Квантовая механика и теория познания
И. Шевцов
I. Обоснование принципов физики. Феноменализм в физике
Всякая физическая теория, в конечном счете, опирается на некоторые положения и принципы, являющиеся фундаментом, на котором строится здание этой теории. Так, классическая механика опирается на законы Ньютона. В основу классической термодинамики положены первое и второе начала, электродинамика построена на уравнениях Максвелла, гипотеза квантов послужила основой для развития квантовой теории, теория атома Бора—Зоммерфельда построена на постулатах Бора и т. д. Наряду с этими принципами, определяющими развитие той или иной отрасли физики, той или иной теории, существуют более глубокие и более общие принципы и законы. К ним относятся, например, закон сохранения и превращения энергии, вариационные принципы механики. Обоснование того или иного принципа или закона происходит различными путями.
Например, три основных закона Ньютона, представляющие собой теоретический фундамент классической механики, получили свое обоснование через тысячелетний человеческий опыт, через практику. Законы эти выражены Ньютоном в форме общих положений, которые обоснованы непосредственным опытом, практикой, деятельностью человека. Обоснование первого начала термодинамики также состоит в том, что оно сформулировано в результате человеческой практики, человеческой деятельности. Энгельс указывает, что прошли тысячелетия, пока через определенные этапы было сформулировано первое начало теории тепла в 1842 году 1.
Наряду с принципами и законами, обоснование которых связано с непосредственной практической деятельностью людей и вытекает из непосредственного опыта и наблюдения явлений природы, есть принципы, которые высказываются сначала в форме гипотез, а затем получают обоснование через проверку на практике следствий, вытекающих из принятой гипотезы. В развитии естествознания гипотезы имели и имеют огромное значение.
Энгельс по этому поводу писал: 
«Формой развития естествознания, поскольку оно мыслит, является гипотеза. Открывается новый факт, делающий непригодным прежний способ объяснения относящихся к той же самой группе фактов. С этого момента возникает потребность в новых способах
1 См. К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 495.
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объяснения, опирающегося сперва только на ограниченное количество фактов и наблюдений. Дальнейший опытный материал приводит к очищению этих гипотез, устраняет одни из них, исправляет другие, пока, наконец, не будет установлен в чистом виде закон» 1.
Правильность этого высказывания Энгельса полностью подтверждается, например, гипотезой квантов энергии, выдвинутой М. Планком к 1900 году.
Все попытки в конце XIX столетия вывести закон излучения черного тела на основе прежних способов объяснения оказались безуспешными. Старая теория была непригодна для объяснения излучения черного тела. Тогда Планк выдвинул гипотезу о квантовом излучении энергии, и с этого момента возникла потребность в новых способах объяснения явлений излучения. Объяснение Эйнштейном на основе гипотезы Планка световых явлений было следующим шагом на пути укрепления квантовой гипотезы. Разработка модели атома настолько укрепила квантовую гипотезу, что она приобрела характер закона. Квантовая гипотеза превратилась в одну из ведущих теорий новейшей физики. Таким образом, принцип, состоящий в том, что лучистая энергия распространяется квантами, высказанный вначале в форме гипотезы, получил дальнейшее обоснование через проверку следствий, вытекающих из квантовой теории, основанной на этом принципе.
Причина успеха, выпавшего на долю квантовой гипотезы, заключается в том, что она давала возможность объяснить богатейший экспериментальный материал, накопленный физикой. Все больше и больше укреплялось мнение, что гипотеза квантов действительно отражает реальные процессы природы, а это как раз и является основным критерием правильности физической теории.
Подобно тому как квантовая гипотеза Планка явилась отправным пунктом для объяснения световых явлений и послужила фундаментом для развития квантовой теории света, точно так же отправным пунктом и фундаментом новейшей теории атома явилась гипотеза о волновой природе элементарных частиц вещества, выдвинутая Бройлем и Шредингером. И здесь все произошло так же, как говорил Энгельс. Все попытки объяснить закономерности спектров только на основе модели атома Бора—Зоммерфельда оказывались безуспешными. Прежний способ объяснения оказался непригодным. Возникла потребность в новых способах объяснения строения вещества: появилась гипотеза Бройля и Шредингера. Помимо того, что на основе этой гипотезы структура атома выяснилась гораздо глубже, непосредственные опыты Дэвиссона и Джермера, Томсона, Руппа с полной несомненностью подтверждали наличие волновых свойств у электронов. Таким образом, на основе волновой гипотезы о строении вещества выросла волновая теория вещества. Волновая гипотеза получила обоснование и через непосредственную экспериментальную проверку следствий, вытекающих из этой гипотезы, и через непосредственные наблюдения явлений дифракции электронов. Совершенно несомненно, что успех новой теории обусловлен тем, что она является отражением реальных свойств и особенностей, которыми обладают частицы вещества. Широкое применение волновой, или квантовой, механики начинается с 1926 г., несмотря на то, что к этому времени квантовая механика Гейзенберга (1925 г.) уже имела некоторую давность. Но, по-видимому, квантовая механика в трактовке Гейзенберга не особенно привлекала физиков. Только после опубликования работ Шредингера, строившего теорию атома на принципах, свойственных ма-
1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 395.
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териалистическому духу физики, волновая, или квантовая, механика получила всеобщее признание и широкое распространение. Это не значит, конечно, что сам Шредингер был последовательным материалистом-диалектиком. Но путь, который он избрал для обоснования принципов волновой механики, является, безусловно, более научным, чем тот путь, по которому пошел Гейзенберг, а затем Н. Бор, возглавивший так называемую копенгагенскую школу физиков.
Особенность волновой механики Бройля и Шредингера состоит в том, что принципы, положенные в основу их теории, получают обоснование не только путем проверки следствий, вытекающих из теории, но являются также непосредственным продолжением и развитием фундаментальных принципов физики — принципов Гюйгенса, Ферма, Мопертюи, Гамильтона, — т. е. таких принципов, которые обоснованы всем предшествующим развитием классической механики и получили признание как фундаментальные законы природы.
Обоснование того или иного принципа или закона в физике, как и в других отраслях знания, прежде всего, связано с возможностью опытной, экспериментальной проверки или самого принципа, закона, или же вытекающих из него следствий.
В конечном счете, критерием правильности принципа или закона является эксперимент, опыт, практика. До сих пор в физике не было ни одного принципа, ни одного закона, который в той или иной форме не был бы обоснован экспериментально.
Опытное, экспериментальное обоснование физических принципов и законов осуществлялось различными путями, в зависимости от того, в какой форме обнаруживается закон в том или ином опыте.
Есть законы, которые прямо обнаруживаются опытом и выступают в своей общей форме непосредственно в данном опыте, или эксперименте.
К такого рода законам можно отнести законы распространения, отражения и преломления света, сформулированные в геометрической оптике; первый принцип термодинамики, закон Ома и т. д.
Во всех этих случаях закон обнаруживается путем непосредственного наблюдения и измерения.
Некоторые законы могут быть проверены при помощи вспомогательных приборов и инструментов, заменяющих непосредственное наблюдение. Роль наблюдателя в этом случае выполняют регистрирующие аппараты, счетчики, фотографические камеры и т. д. Таким методом получают обоснование законы распределения невидимой части спектра, законы движения и взаимодействия частиц вещества, недоступных непосредственному наблюдению. Таким путем обосновываются законы всех тех процессов, которые недоступны непосредственному наблюдению.
Есть законы, которые в их общем виде практически не проверялись, но зато следствия, вытекающие из этих законов, настолько хорошо подтверждаются повседневным опытом и практикой, что обоснование их можно считать вполне прочным и надежным. Например все следствия, вытекающие из закона всемирного тяготения Ньютона, настолько хорошо проверены опытом, что никаких сомнений закон всемирного тяготения не вызывал и не вызывает. Принцип относительности Эйнштейна также получает свое обоснование через экспериментальную проверку тех следствий, которые из него вытекают.
Несмотря на некоторое различие в упомянутых выше способах обоснования физических законов и принципов, все эти способы равноправны, так как они, в конечном счете, связаны с возможностью экспериментальной проверки или самих законов или следствий, вытекающих
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из этих законов. Так было в физике до возникновения квантовой механики.
Но с развитием теории атома проблема обоснования принципов, на которых строится теория, получила у некоторых физиков довольно своеобразный вид.
В трактовке Гейзенберга и так называемой копенгагенской школы физиков, возглавляемой Н. Бором, проблема обоснования физических принципов была сведена главным образом к критике методов, которыми пользовалась классическая физика при обосновании тех или иных физических принципов и законов. Причем критика этих основных методов физики пошла под знаком, на первый взгляд, довольно привлекательным, а именно: физика должна оперировать лишь с такими величинами, которые доступны наблюдению и измерению. Законными объявлялись лишь «наблюдаемые» величины, по отношению к которым стала разрабатываться матричная алгебра последователями Гейзенберга. Задача, которую ставил и разрешал Гейзенберг, состояла в построении теории атома на основах, совершенно свободных от понятий и законов классической физики. Прежде всего, по мнению Гейзенберга, необходимо было освободить теорию атома от наглядных образов и представлений, которые вошли в первоначальную теорию атома из классической физики. Вместо наглядных образов моделей и всего того, чем располагала теория атома, был выдвинут математический аппарат в виде матричной алгебры, которая до этого времени не имела никакого отношения к физике. Она развивалась и могла развиваться совершенно самостоятельно и независимо от физики, так же как и физика могла развиваться совершенно самостоятельно и независимо от алгебры матриц.
При таком положении дела вопрос обоснования принципов новой теории принял не совсем обычную для физики форму. Вместо обоснования физического закона, отражающего объективную закономерность природы, приходилось обосновывать правильность применения алгебры матриц к закономерностям спектров только потому, что действия над схемами величин, характеризующих спектры, производились по тем же правилам, что и действия над матрицами.
Основной аргумент в пользу матричной алгебры состоял в том, что конечные результаты вычислений совпадали с результатами, полученными другими путями. Это обстоятельство было очень подкупающим в пользу новой теории, но так как никакой иной аргументации для обоснования правильности применения матричной алгебры к теории атома не было, то, по «принципу экономии мышления», выдвинутому когда-то эмпириокритиками, можно было выбросить все модели и законы классической физики и сказать: «Программа кв. м. (квантовой механики. — Н. Ш.) должна была поэтому, прежде всего, заключаться в освобождении от наглядных образов и в установлении простых соотношений между экспериментально данными величинами вместо применявшихся до сих пор законов классической кинематики и механики». И дальше: «Новая теория, наоборот, вынуждена, прежде всего, совершенно отказаться от наглядности, но зато должна содержать только конкретные соотношения, доступные непосредственной экспериментальной проверке...» 1.
Программа, которую выдвигал Гейзенберг, могла бы показаться очень новой, оригинальной и вполне революционной, если бы Гейзенберга не предупредил в свое время В. Оствальд, который в 1901 г. выступил с совершенно аналогичной программой по отношению к атомистической теории строения вещества.
1 Вернер Гейзенберг «Квантовая механика». Журнал «Успехи физических наук». Т. VI. Вып. 6-й, стр. 427. 1926.
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В. Оствальд, сторонник и поклонник Э. Маха и, стало быть, враг философского материализма, всеми силами боролся с атомистикой, на том основании, что атомы и молекулы недоступны непосредственному наблюдению, а величины, их характеризующие, недоступны измерению. Он считал, что применение атомов и молекул для объяснения тепловых явлений основано на гипотезе, а гипотезы, по его мнению, не должны иметь места в науке. Выступая против атомистики, Оствальд выступал также и против применения в науке гипотез. По мнению Оствальда, наука должна быть свободной от наглядных образов, основанных на гипотезах. Средствами науки могут быть лишь математические знаки и алгебраические выражения.
«Это требование, — писал Оствальд о задачах науки, — исключает применение так называемых наглядных гипотез или физических изображений, и средством для выражения могут служить только обыкновенные средства выражения многообразий, числа и заменяющие их численные знаки или алгебраические выражения» 1. Значит, по Оствальду, не образы материальной действительности должны быть положены в основу при построении физической теории, а математические знаки и формулы. Вместе с этим Оствальд предупреждает, что «часто и гипотезы принимают облик математических выражений» и в этом случае надо уметь сразу же определить, содержит ли предлагаемая формула гипотезу или нет. «Рецепт к этому, — писал Оствальд, — очень прост. Если каждая из входящих в формулу величин измерима сама по себе, то мы имеем вечную формулу или закон природы... если же, напротив, в формулу входят величины, которые не могут быть измерены, то мы имеем дело с гипотезой, облекшейся в математическую формулу, и внутри плода сидит червь» 2.
А дальше Оствальд уже прямо выступает против атомистики:
«Так, например, в кинетической теории газов давление выражается формулой pv = 1/2 mnc2? Если мы применим наше проверочное средство, то окажется, что левая сторона формулы содержит измеримые величины, давление р и объем v; правая же содержит неизмеримые величины: m = масса молекулы, n = число молекул, c = скорость молекулы. Следовательно, формула выражает не закон природы, а гипотезу» 3.
Так выступал Оствальд в 1901 г., считая, что атомы и молекулы ненаблюдаемы и величины, их характеризующие, не могут быть измерены.
А в 1905 г. Эйнштейн, исследуя броуновское движение, доказал, что существование молекул — уже не гипотеза, а факт, экспериментально подтверждающийся. То же самое было экспериментально подтверждено в 1908 г. Перреном. В результате этих исследований вопрос о возможности измерения величин, характеризующих молекулы, был полностью разрешен, и Оствальду, столь рьяно выступавшему против атомистики; пришлось признать неправильность своих взглядов.
Вот к чему привела крупного химика неправильная, агностическая философия, которой он придерживался.
Ленин указывал на Оствальда, как на «очень крупного химика и очень путаного философа» 4. О его «энергетике» Ленин писал, что она представляет собой «путаный агностицизм, спотыкающийся кое-где в идеализм» 5.
1 В. Оствальд «Философия природы», стр. 154. СПБ. 1903.
2
Там же.
3
Там же.
4 Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 137. 
5 Там же, стр. 189.
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Одной из форм борьбы с материализмом в физике конца XIX и начала XX в. являлся феноменализм, представляющий собой разновидность агностицизма.
Представители «феноменологической» физики Мах, Оствальд, Дюгем и др. считали, что задача физики состоит не в выяснении сущности физических явлений и процессов, а лишь в «описании» явлений посредством математических формул, уравнений и символов. Между физическим явлением и его сущностью устанавливается непроходимая, резкая грань. Сущность объявляется принципиально недоступной для познания. Никакая физическая теория, с этой точки зрения, не сможет дать больше того, что выражено математическими уравнениями, в которые входят величины, доступные непосредственному наблюдению и измерению.
Оствальд возражает против формулы
pv = 1/2 mnc2
на том основании, что величины правой части недоступны наблюдению и измерению, а поэтому правая часть уравнения должна быть заменена такой величиной, которая была бы вполне равнозначна величинам левой части. По Оствальду, единственное, что можно сказать о явлении, которое выражает изменения давления и объема газа, это, что
pv = Const.
Уже из примеров самого Оствальда видно, насколько несостоятельной оказалась его философская платформа при разрешении физических вопросов. Все его рассуждения, основанные на феноменализме, были полностью опровергнуты последующим развитием физики, ставшей, вопреки желаниям и стремлениям феноменологистов на материалистический путь и показавшей, что атомистическая теория, которой придерживались выдающиеся физики-материалисты Максвелл, Томсон, Больцман и др., не ограничивается внешним рассмотрением и описанием физических явлений, а последовательно все глубже и полнее отражает сущность физических процессов и явлений. Итак, сравнивая программу построения квантовой механики Гейзенберга с программой Оствальда, можно видеть, что обе они построены на одной и той же философской основе. Эта философская основа состоит в том, что физические явления и их сущность разграничены и оторваны друг от друга. Физика имеет дело лишь с явлениями — в ее задачу не входит выяснение сущности этих явлений. Физика может иметь дело лишь с теми величинами, которые могут быть непосредственно наблюдаемы и измеряемы. Задача физики — «описать» явления. А это и есть философский феноменализм.
По Оствальду, доступны наблюдению и измерению давление газа p и его объем v и недоступны наблюдению и измерению молекулы, их масса и скорость.
По Гейзенбергу, доступны наблюдению и измерению спектры, частоты, интенсивности, волновые числа и т. д. и недоступны наблюдению и измерению электроны, их траектории, радиусы и т. д.
Оствальд предлагал выбросить из физики атомы и молекулы. Гейзенберг предлагает выбросить траектории, «места электронов», наглядные модели атома. Оствальд объявил ненаблюдаемыми атомы и молекулы. Гейзенберг объявил ненаблюдаемыми электроны. Но ведь объявление ненаблюдаемости в физике, располагающей совершеннейшими и точнейшими аппаратами и инструментами для наблюдения и измерения, равносильно объявлению непознаваемости физических процессов. Таким образом, философской основой для построения квантовой механики у Гейзенберга являлись феноменализм и агностицизм. Однако при всей тожде-
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ственности философских взглядов Оствальда и Гейзенберга между ними есть существенное различие, которое состоит в том, что Гейзенберг идет дальше Оствальда по пути агностицизма. Оствальд не говорил о принципиальной ненаблюдаемости атомных и молекулярных процессов. Гейзенберг же стал на путь обоснования принципиальной ненаблюдаемости атомных процессов.
2. «Принципиальная ненаблюдаемость» и «мысленные эксперименты», несостоятельность «мысленных опытов» с методологической стороны
Гейзенберг исходил из того, что атомные процессы не только практически ненаблюдаемы, но они являются принципиально ненаблюдаемыми. Это значит, что наука должна навсегда отказаться от надежды наблюдать атомные процессы и измерять величины, характеризующие атомы и электроны как отдельные частицы. Для обоснования принципиальной ненаблюдаемости атомных процессов Гейзенберг, уже после того как им были сформулированы основы квантовой механики, придумал «мысленные эксперименты», которые должны были показать, что наблюдать данные процессы принципиально невозможно. Гейзенберг разбирает несколько таких «мысленных экспериментов».
Первый эксперимент предполагает, что электрон представляет собой частицу, которая рассматривается через ультрамикроскоп.
Для того чтобы определить положение электрона, необходимо электрон осветить, для этого же требуется, чтобы, по крайней мере, хоть один квант света попал на электрон и, отразившись от него и пройдя через объектив микроскопа, попал в глаз наблюдателя. Но световой квант, столкнувшись с электроном, отбросит его и сам отразится на основе эффекта Комптона. Направление кванта, отразившегося от электрона, будет лежать внутри конуса, или телесного угла, в вершине которого находился электрон, а объектив микроскопа является основанием этого конуса.
Чем ближе электрон к объективу микроскопа, тем больше этот угол и поэтому тем больше неопределенность в знании направления светового кванта, отразившегося от электрона. Иначе говоря, чем ближе помещается электрон к объективу микроскопа, тем неопределеннее становится его положение, или координата. Значит, для более точного знания координаты электрона надо уменьшить угол, т. е. удалить электрон от объектива. Но чем меньше угол, тем больше неопределенность в определении скорости движения электрона. Соотношение неопределенностей координат и скоростей Гейзенберг выражает известной формулой:
Δq•Δp≥h,
где Δq — неточность в определении координаты;
Δp = mΔv — неточность в определении импульса; h — постоянная Планка.
Второй «мысленный эксперимент» Гейзенберга предполагает, что электрон — не частица, а обладает волнообразной структурой. Опыт состоит в пропускании электрона через щель. Чем уже щель, тем точнее может быть определено положение электрона при прохождении его через щель. Но, с другой стороны, чем уже щель, тем больше дифракция, значит, тем больше неопределенность в импульсе после прохождения
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электрона через щель. Следовательно, и в этом случае будет иметь место соотношение неопределенности:
Δq•Δp≥h.
Гейзенберг рассматривает еще несколько случаев, когда увеличение точности знания одной величины влечет за собой увеличение неточности знания другой величины. Н. Бор, стоящий на той же точке зрения, что и Гейзенберг, также приводит разнообразные «мысленные эксперименты» для обоснования соотношения неопределенности.
Выводы из первого «мысленного эксперимента» Гейзенберга в более общем виде могут быть сформулированы так: электрон невозможно наблюдать до тех пор, пока он не освещен, но, как только он будет освещен, свет выбьет его из первоначального положения, и поэтому его также невозможно наблюдать. Значит, электрон принципиально невозможно наблюдать. Таким образом, соотношение неточностей при измерении координат и импульсов разрастается в принципиальную, т. е. абсолютную, ненаблюдаемость. А это уже прямой путь к абсолютной непознаваемости, к таинственной непознаваемой кантовской «вещи в себе». С нее когда-то начал Э. Мах и пошел от нее не вперед, а назад — к Юму и Беркли, т. е. к самой крайней форме философского идеализма.
Гносеологические выводы из соотношения неточностей, возведенного в принцип неопределенности, вытекают сами собой. Возводя соотношение неточностей в принцип неопределенности и в принцип ненаблюдаемости, неизбежно надо признать принципиальную, т. е. абсолютную, непознаваемость внутриатомных процессов и стать, таким образом, на позиции философского агностицизма.
Тот факт, что «Gedankenexperimente» («мысленные эксперименты») стали придумываться уже после того, как основы матричной механики были разработаны, заслуживает особого внимания.
Из этого, во-первых, следует, что «ненаблюдаемость» вовсе не вытекала из опытных и экспериментальных данных, а «мысленные опыты» были придуманы, так сказать, задним числом, т. е. уже после того, как была принята и установлена философская гносеологическая точка зрения на «наблюдаемость».
Во-вторых, совершенно очевидно, что обоснование «принципа неопределенности» вытекает из философского мировоззрения его авторов, которые, не зная и не желая знать диалектического материализма, сознательно или бессознательно ухватились за философию Э. Маха, за философию неокантианцев.
В-третьих, обоснование «принципа неопределенности», или «принципа ненаблюдаемости», посредством «мысленных экспериментов» вполне подтверждает то, что пишет Ленин о понятии «опыт». «Опыт» прикрывает и материалистическую и идеалистическую линию в философии, освящая их спутыванье» 1, — пишет Ленин. Разбирая учение Авенариуса об опыте, Ленин указывает, что Авенариус «рассматривает «опыт», как «специальный случай» психического, что он делит опыт на sachhafte Werte (вещные ценности) и gedankenhafte Werte (мыслительные ценности), что «опыт в широком смысле» включает эти последние, что «полный опыт» отождествляется о принципиальной координацией» 2. Gedankenhafte Werte (мыслительные ценности) Авенариуса и Gedankenexperimente (мысленные опыты) Гейзенберга и представителей копенгагенской школы физиков недалеко ушли друг от друга.
1
Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 121.
2
Там же.
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В философском, гносеологическом отношении они вполне равноценны: они построены на идеалистической основе. Могут ли «мысленные опыты» служить обоснованием того или иного принципа или закона? История физики знает только один вид научного опыта и эксперимента. Когда Галилей исследовал законы падения тел, он непосредственно проделывал опыты и на основе наблюдений делал обобщения.
«Оптика» Ньютона построена таким образом, что опыт и эксперимент служили фундаментом, на котором строилась теория света, формулировались и обосновывались принципы и законы оптики. Experimentum crucis (решающий опыт) в методе Ньютона имел огромное значение. Можно привести сколько угодно примеров из истории физики, которые с несомненностью подтверждают тот факт, что опыты и эксперименты имеют методологическую ценность лишь тогда, когда они осуществлены. Человек познает природу посредством опыта. Если исследователь не ограничивается наблюдением тех фактов и явлений, которые обнаруживает природа без его вмешательства, то он создает условия, при которых то или иное физическое явление будет протекать быстрее или медленнее. Эксперимент всегда представлял собой вопрос, сформулированный исследователем и обращенный к природе. Исследователь может считать себя удовлетворенным лишь тогда, когда природа даст ему определенный ответ на заданный вопрос. При этом необходимо уметь задать вопрос природе, а это требует усовершенствования измерительных приборов, конструирования специальных аппаратов, усовершенствования техники экспериментального исследования. Все дело в том, что ни один опыт, ни один эксперимент не обязан давать именно те результаты, которых от него ожидают. Исследователь в известной степени может предугадывать те результаты, которые должны быть получены от его опытов и экспериментов, но могут получиться совершенно не те результаты, которых ожидал исследователь. Примером может служить опыт Майкельсона. Эфиру приписывались определенные свойства, в связи с этим заранее предполагался определенный результат опыта Майкельсона, так как в проекте опыта Майкельсона не было никакого логического противоречия. Но ведь опыт Майкельсона привел к совершенно неожиданным результатам.
Ни один опыт не обязан давать исключительно те результаты, которых от Него ожидают.
Если бы каждый эксперимент давал именно ожидаемый результат, то не было бы никакой необходимости ставить опыты и эксперименты. Если бы это было так, то наука давным-давно смогла бы оставить экспериментальное исследование и ограничиться «мысленными экспериментами», с которыми оперировать гораздо проще, потому что они требуют гораздо меньше хлопот, чем действительные эксперименты.
Методологическая ценность всякого опыта и эксперимента именно в том и состоит, что посредством их исследователь получает совершенно определенный ответ на вопрос, заданный природе.
С этой точки зрения, все «мысленные опыты» являются не чем иным, как логической спекуляцией, не имеющей ничего общего с действительным опытом. В этом состоит первая особенность «мысленных опытов».
Вторая особенность всех «мысленных опытов» Гейзенберга и Бора состоит в том, что их формулировка заранее исключает всякую возможность получить иной ответ, чем тот, который от них ожидается.
Подобно тому как в опыте Майкельсона эфиру приписывались определенные свойства, выражаемые понятиями классической механики, в «мысленных опытах» электронам приписываются свойства, характеризующие их с чисто классической точки зрения. Во всех этих опытах
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предполагается, что координаты и импульсы электрона абсолютно таковы же, как координаты и импульсы классической механики. Здесь механические образы и понятия метафизически перенесены на электроны, кванты и атомы. Но именно ограниченность этих образов и моделей послужила причиной тех затруднений, которые встретились на пути развития теории атома. С точки зрения диалектического материализма, можно было бы заранее сказать, что понятия координаты и импульса по отношению к электрону не обязаны быть абсолютно такими же, какими они являются в классической механике. О значении «мысленных опытов» можно сказать, что все они ни на шаг не подвинули физику по пути познания природы электрона.
Наоборот, они рассчитаны на то, чтобы закрыть доступ к исследованию природы электрона и направить методы исследования электрона по такому пути, который неизменно должен привести к агностицизму, так как основной смысл и значение этих «опытов» состоит лишь в том, чтобы соотношение неточностей при измерении канонически сопряженных величин превратить в «принцип ненаблюдаемости» и в «принцип непознаваемости».
Третья особенность «мысленных опытов» состоит в том, что в этих «опытах», относящихся, по существу, к исследованиям явлений микрокосмоса, всегда присутствует макроскопический «наблюдатель», который со своей, макроскопической, точки зрения рассматривает события в микромире. Все взаимодействия между измеряемым объектом и измерительным прибором он расценивает по-своему — с точки зрения классической Механики. Этот «наблюдатель» приписал определенные свойства электронам, атомам, квантам, он располагает знанием законов классической механики и ведет дело таким образом, что электроны и атомы обязаны подчиняться законам механики и не обнаруживать никаких иных свойств, кроме тех, которые известны ему, этому «наблюдателю». А если убрать совсем этого макроскопического «наблюдателя» вместе о его представлениями и законами, которые он предписывает элементарным процессам, то будут ли происходить процессы так, как он думает? Будут ли взаимодействия между измеряемым объектом и измерительным прибором именно такими, какими желает их видеть «наблюдатель»? Безусловно, нет. Ведь законы природы, свойства и особенности электрона, сущность взаимодействия между электронами и квантами совершенно не зависят от «наблюдателя» и не могут от него зависеть. Переоценка роли «наблюдателя» в «Мысленных опытах» не является случайной: она непосредственно связана с философским мировоззрением авторов «мысленных опытов». Эта точка зрения основана на махизме. Именно философия Маха, как разновидность идеализма, во главу угла ставит субъекта, исследователя, «наблюдателя», который предписывает законы природе.
Характеризуя одного из махистов, Ленин писал, что при помощи философии Маха этот махист «благополучно пришел, таким образом, к чисто кантианскому идеализму: человек дает законы природе, а не природа человеку!» 1.
К этому же приводят все «мысленные эксперименты», суть которых состоит именно в том, что центральной фигурой в них является «наблюдатель», который присутствует при процессах взаимодействия между микроскопическими телами и по своему усмотрению, основанному на законах классической механики, предписывает законы внутриатомным процессам, сознательно не выходя за рамки классической физики.
1 Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 132.
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Четвертая особенность «мысленных опытов» состоит в том, что задача измерения в них сформулирована так, что ответа на нее следует искать только в определенном направлении, а это направление заведомо приводит к такому ответу, который нужен авторам. На эту особенность обратил внимание Лауэ 1, который сформулировал ее следующим образом: «Истинно-каузальное понимание атомных явлений невозможно из-за того, что нельзя использовать для измерения этих явлений объекты, меньшие атома; воздействие же средств измерения на подлежащий исследованию атом (или сочетание атомов) существенно нарушает состояние последнего. Если можно в других областях физики предполагать, что применяемое при измерении пробное тело может быть выбрано достаточно малым, чтобы исключить его воздействие на измеряемое явление, эта возможность отпадает, коль скоро исследуют атомы и их состояния».
Лауэ указывает далее, что в основе этого вывода лежит молчаливо сделанная предпосылка: «Для открытия новых измерительных возможностей необходимо прибегать к новым экспериментальным средствам». Лишь в том случае, если эта предпосылка принята, можно следовать дальше: «Так как мы пришли к самым тонким вспомогательным средствам — самим атомам, то мы никогда не сможем идти дальше» 2. Таким образом, вся проблема познания внутриатомных процессов сведена к одной единственной операции — к измерению. При этом измерение понимается в определенном, узком смысле, как операция, целиком и полностью зависящая от уровня экспериментальной техники, от совершенства измерительных приборов, а так как все приборы, в конечном счете, состоят из атомов и электронов, то действительно может показаться вполне реальным утверждение неокантианцев и махистов, что наука никогда, ни при каких условиях не сможет измерять величины, характеризующие атомы и электроны. Но если даже предположить, что действительно никогда, ни при каких условиях не будет сконструирован аппарат или прибор, при помощи которого можно было бы тем или иным путем производить наблюдения и измерения величин, характеризующих электрон, то и в этом случае, несмотря на нелепость такого предположения, агностические выводы махистов и неокантианцев лишены оснований, как на это указывает Лауэ. Ссылаясь на исторический пример — открытие Герца,— Лауэ обращает внимание на то, что открытие Герца не было обусловлено изобретением новых экспериментальных средств.
Герц наблюдал и изучал электрические искры, которые были давным-давно известны, при помощи давным-давно известных экспериментальных приемов и сделал открытие электромагнитных волн. Лауэ пишет по этому поводу: «Таким образом, это завоевание науки, по-видимому, вовсе не было обусловлено новыми экспериментальными средствами, но гениальной логикой экспериментатора» 3.
В самом деле, разве выдающиеся открытия в физике были прямо связаны с экспериментальными возможностями исследователей? Открытие Ньютоном закона всемирного тяготения явилось не результатом непосредственного эксперимента, а было сделано на основе обобщения накопленных наблюдений.
Теория относительности Эйнштейна также явилась результатом
обобщения и выяснения противоречий, возникших в классической физике. Лауэ пишет: «Является вообще рискованным делать из современ-
_

1
Журнал «Успехи физических наук». Т. XV. Вып. 3-й, стр. 343. 1935.
2
Там же, стр. 343—344.
3 Там же, стр. 344.
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ного состояния физических знаний слишком далеко идущие теоретико-познавательные выводы» 1.
Здесь имеются в виду агностические выводы, которые получили довольно широкое распространение в среде физиков.
Что агностицизм и идеализм не вытекает из самой природы физики, а привнесен в нее извне в связи с тем, что капиталистическая система приближается к своей гибели, распространяя пессимизм и упадочничество на науку и культуру, также подтверждается словами Лауэ. «Этот пессимизм,— пишет он о пессимизме физики,— представляется мне, несмотря на все приводимые в его пользу мнимые основания, только отзвуком общего глубокого пессимизма в области культуры. Поддаваться ему — не дело естествоиспытателя» 2.
Классическая физика исходила из признания, что все явления в природе происходят независимо от того, наблюдают их или не наблюдают. Физические теории строились на признании того, что материя-природа существует, развивается и изменяется независимо от «наблюдателя». Предполагалось, что исследование и изучение природы не оказывает никакого влияния на изучаемый объект. Действительно, большая группа явлений могла изучаться таким образом, что самый процесс изучения не оказывал никакого влияния на исследуемый объект. Например, наблюдение солнечного затмения не оказывает и не может оказать никакого влияния на ход самого затмения. Все астрономические наблюдения обладают той особенностью, что наблюдение абсолютно не оказывает никакого влияния на ход явления.
В других отраслях естествознания также есть явления, изучение которых совершенно не влияет на ход самого явления. Но имеются и другого рода наблюдения.
Исследователь может создать специальные условия для протекания того или иного процесса.
Можно ускорить или замедлить процесс, т. е. создать такие условия, при которых явление будет протекать иначе, чем оно протекает при обычных условиях. Здесь предполагается активное воздействие исследователя на природу. Но это как раз и дает возможность установить причинную связь в природе. «...Благодаря деятельности человека, — пишет Энгельс, — и создается представление о причинности, представление о том, что одно движение есть причина другого» 3.
Энгельс, основываясь на истории естествознания, указывает, что наиболее важным и существенным моментом в познании является именно изменение природы человеком. Энгельс писал:
«Естествоиспытатели и философы до сих пор совершенно пренебрегали исследованием влияния деятельности человека на его мышление; они знают, с одной стороны, только природу, а с другой — только мысль. Но существеннейшей и первой основой человеческого мышления является как раз изменение природы человеком, а не одна природа как таковая, и разум человека развивался пропорционально тому, как он научался изменять природу» 4. В действительности мы видим, что на более высокой ступени развития методов научного исследования экспериментальный и теоретический методы постоянно соприкасались между собой и влияли друг на
1
Журнал «Успехи физических наук». Т. XV. Вып. 3-й, стр. 345.
2
Там же, стр. 346.
3 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 405. 
4 Там же, стр. 406.
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друга. Развитие техники эксперимента, создание все более усовершенствованных приборов для наблюдений не только сами по себе давали возможность глубже проникнуть в сущность физических явлений, но также создавали возможности для развития новых физических теорий, устанавливающих причинную связь между явлениями.
До сих пор в пределах самого естествознания никогда не поднимался вопрос о том, что для экспериментального и теоретического исследования природы может наступить предел. Само естествознание никогда не видело и не ставило пределов для научного познания природы. Всякий эксперимент, так или иначе, связан с изменением исследуемого объекта, но именно изменение и дает возможность глубже, полнее понять природу. Ни о каких границах познания никогда не было и речи. Вопрос о границах познания, о непознаваемых «вещах в себе», был навязан естествознанию со стороны философов, которые приходили к нему, как только покидали естествознание и скатывались в идеалистический лагерь. Кант, основоположник философского агностицизма, автор непознаваемой «вещи в себе», пришел к агностицизму после того, как он покинул естествознание. Выдающаяся работа того же Канта «Всеобщая естественная история и теория неба» (1755 г.), написанная им в тот период, когда он занимался естествознанием и изучал законы природы, ничего общего не имеет с агностицизмом.
Здесь Кант, исследуя законы природы, законы движения материи и ее развитие, стоит на прочных материалистических позициях, и это дает ему возможность настолько глубоко подойти к проблемам мироздания, что его гипотеза не утратила своего значения и сейчас, несмотря на целый ряд выдающихся открытий в космологии.
Естествознанию, физике агностицизм чужд, но враги философского материализма всеми способами пытаются навязать его физике, используя то затруднение, которое возникает в связи с бурным ростом физики.
«Принципиальная ненаблюдаемость», возникшая на основе затруднений, связанных с соотношением неточностей при измерении канонически сопряженных величин, подкрепленная «мысленными экспериментами», и представляет собой не что иное, как стремление навязать физике агностицизм.
Что такое «наблюдаемость»?
Под наблюдением, прежде всего, понимаются зрительные восприятия, получаемые от внешнего мира. Органом непосредственного наблюдения является глаз. Но непосредственное зрительное наблюдение ограничено. Из всего спектра, начиная от длинных электромагнитных волн и кончая жесткими γ-лучами, лишь ничтожная часть воспринимается непосредственно зрением, т. е. наблюдается в буквальном смысле этого слова. Большая часть спектра недоступна непосредственному наблюдению. Однако природа длинных электромагнитных волн или рентгеновых лучей известна физикам ничуть не хуже, чем природа лучей, лежащих между инфракрасной и ультрафиолетовой частями спектра. Изучение невидимых лучей основано на взаимодействии этих лучей с приборами, которые употребляются для их исследования. Все это показывает, пишет Энгельс, «что специальное устройство человеческого глаза не является абсолютной границей для человеческого познания. К нашему глазу присоединяются не только другие чувства, но и деятельность нашего мышления. Относительно последнего приходится сказать то же, что и относительно глаза» 1.
1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 493.
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Значит, факт ограниченности наших зрительных восприятий не только не накладывает границ, а, наоборот, расширяет наше познание. Природа световых лучей, непосредственно воспринимаемых глазом, была выяснена значительно полнее, когда они были включены в общую систему спектров электромагнитных волн. То, чего не видит глаз, может быть исследовано другими способами. От этого картина получается полнее, сущность явлений познается глубже. Главное состоит здесь в том, что к глазу, кроме других чувств, присоединяется деятельность мышления. При помощи мышления, на основе ощущений, источником которых является материальный внешний мир, создается в нашем сознании снимок, отображение реальных процессов природы. Это отображение далеко не ограничивается зрительными образами. Ограниченность зрительных восприятий содействует более полному, более глубокому и всестороннему познанию природы: «глаз, который видел бы все лучи, именно поэтому не видел бы ничего...» 1.
Таким образом, ограниченность зрительных восприятий не ставит границ для познания.
В физике слово «наблюдение» имеет и более расширенный смысл. Непосредственный наблюдатель может быть заменен соответствующим прибором или аппаратом.
Так, при исследовании верхних слоев атмосферы употребляются шары-зонды, снабженные соответствующими приборами. Здесь непосредственного наблюдателя заменяет прибор. Счетчик Гейгера — Мюллера регистрирует частицы, попадающие в него. Камера Вильсона дает снимки путей электронов и других частиц и т. д. Подобно тому, как человек с развитием промышленности и техники заменяется машиной, являющейся как бы продолжением руки, техника экспериментального исследования все больше и больше позволяет заменить непосредственного наблюдателя соответствующими приборами.
Но отсюда следует, что «наблюдение» имеет гораздо более широкий смысл, чем непосредственное зрительное восприятие. Понятие «наблюдать» расширяется до понятий: исследовать, изучать, познавать.
Нельзя сказать, что это обстоятельство не принималось во внимание теми, кто пропагандирует «принципиальную ненаблюдаемость». Но идеалистическая философская платформа, на которой стоят сторонники «принципиальной ненаблюдаемости», привела к тому, что проблема познания была ими сужена, ограничена и сведена исключительно к математике на том основании, что внутриатомные процессы ненаблюдаемы.
Гейзенберг начал критику теории атома с того, что теория эта оперирует понятиями, основанными на непосредственном наблюдении, на зрительных восприятиях, которые «получены из простых опытов повседневной жизни»2, и на этой основе стал развивать «принципиальную ненаблюдаемость», которая выросла затем в «принципиальную непознаваемость».
Получилось так, что познаваемость была сведена целиком и полностью к зрительной наблюдаемости. Эта зрительная наблюдаемость была объявлена неприменимой по отношению к внутриатомным процессам, а на этом основании стали делаться выводы о непознаваемости внутриатомных процессов, об индетерминизме в физике, о подрыве принципа причинности и т. д. Сторонники «принципиальной ненаблюдаемости» стали на путь абсолютной непознаваемости внутриатомных процессов. Всю теорию атома они пытаются свести к нескольким математическим
1
К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 493.
2
В. Гейзенберг «Физические принципы квантовой теории», стр. 15. ГТТИ. 1932.
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рецептам, при «помощи которых можно найти числовые соотношения между так называемыми «наблюдаемыми» величинами (спектры, волновые числа, интенсивность, поляризация и. т. д.). Теория атома трактуется как Математическая операция, дающая возможность произвести вычисления. Таким образом, один из методов познания был превращен в универсальный, абсолютный метод, заслонивший собою всю проблему познания внутриатомных процессов. Ленин, характеризуя идеализм с точки зрения диалектического материализма, писал:
«Познание человека не есть (resp. не идет по) прямая линия, а кривая линия, бесконечно приближающаяся к ряду кругов, к спирали. Любой отрывок, обломок, кусочек этой кривой линии может быть превращен (односторонне превращен) в самостоятельную, целую, прямую линию, которая (если за деревьями не видеть леса) ведет тогда в болото, в поповщину...» 1.
Из этих слов Ленина, прежде всего, следует, что проблема познания является значительно более широкой, чем она выглядит в изложении махистов и неокантианцев по отношению к физике внутриатомных процессов. Сведение теории атома к зрительной наблюдаемости или к математическим операциям и является именно односторонним превращением отдельных кусочков, обломков линии развития физической теории в самостоятельную линию, которая и приводит к агностицизму.
Выводы о «принципиальной ненаблюдаемости», привнесенные в физику извне и навязанные ей на основе соотношения неточностей при измерении координат и импульсов электрона, настолько чужды и несвойственны физике, что крупнейший физик современности А. Эйнштейн, обогативший физику такой теорией, как теория относительности, возражает против этих выводов. Он пишет: «Но теперь я спрашиваю: неужели какой-либо физик действительно верит в невозможность заглянуть внутрь единичных систем с их существенными изменениями, в их структуру и динамические взаимосвязи? Верит, несмотря на то, что благодаря чудесным изобретениям камеры Вильсона и счетчиков Гейгера эти единичные процессы столь близко придвинуты к нашим ощущениям? Вера в это логически непротиворечива; однако она столь живо противоречит моему научному инстинкту, что я не могу оставить попытки найти более полный способ понимания» 2.
Эти слова показывают, насколько чужда физике та гносеологическая платформа, которую пытаются втиснуть в физику махисты и неокантианцы.
А. Эйнштейн видит, что в квантовой механике, как в физической теории, есть что-то неладное, что она является такой теорией, которую нельзя признать полноценной.
В 1935 г. А. Эйнштейн вместе с двумя сотрудниками, Подольским и Розеном, высказал сомнение в том, что квантовая механика правильно отражает физическую реальность. Эйнштейн указывает, что успех физической теории зависит от того: 1) правильна ли теория и 2) является ли даваемое теорией описание полным. В отношении квантовой механики он рассматривает второй из поставленных вопросов. Условие полноты теории Эйнштейн формулирует следующим образом: «Каждый элемент физической реальности должен иметь отражение в физической теории» 3.
1 Ленин. Соч. Т. XIII, стр. 304. 
2 А. Эйнштейн «Физика и реальность». Журнал «Под знаменем марксизма», № 11 — 12 за 1937 г., стр. 127.
3 Журнал «Успехи физических наук». Т. XVI. Вып. 4-й, стр. 440. 1936.
Квантовая механика и теория познания
139
На основе этого условия «полноты» Эйнштейн исследует операторное уравнение квантовой механики АВ—ВА= h/2πi сначала по отношению
к импульсу, а затем по отношению к координате частицы, состояние которой характеризуется функцией ψ. В этом исследовании полностью соблюдается фундаментальное положение квантовой механики: если операторы А и В, соответствующие двум физическим величинам, не коммутируют, т. е. если АВ≠ВА, то точное знание одной из этих величин исключает точное знание другой.
В результате исследования Эйнштейн приходит к следующему выводу: или 1) квантовомеханическое описание реальности посредством волновой функции неполно, или 2) когда операторы, соответствующие двум физическим величинам, не коммутируют, — эти две величины не могут одновременно быть реальными. Если бы волновая функция обеспечивала полное описание реальности, то, по условию полноты, физические величины должны иметь определенные значения, т. е. быть реальными.
Затем Эйнштейн рассматривает механические системы и показывает, что одна и та же реальность (состояние системы) может выражаться двумя функциями — ψ и φ. Но ведь может случиться, что эти функции окажутся собственными функциями двух некоммутирующих операторов А и В, соответствующих некоторым величинам. Эйнштейн на примере показывает, что такой случай возможен. Таким, образом, если признать, что волновая функция действительно дает полное описание физической реальности, то можно придти к выводу, что две физические величины с некоммутирующими операторами будут одновременно реальными.
Но ведь тогда рушится фундамент квантовой механики — соотношение неопределенности, одна из формулировок которого гласит: если операторы двух величин не коммутируют, то знание одной из этих величин нарушает знание другой, т. е. если известна одна величина, например импульс частицы, то координата ее лишена физической реальности. Значит, из альтернативы Эйнштейна: либо 1) квантовомеханическое описание реальности является неполным, либо 2) если операторы двух физических величин не коммутируют, эти две величины не могут одновременно обладать реальностью, — во всяком случае, следует, что квантовомеханическое описание физической реальности посредством волновых функций не является полным. На основании этого Эйнштейн, Подольский и Розен приходят к выводу, что квантовая механика не удовлетворяет основному требованию, которое надлежит предъявить физической теории: она не дает «полного описания», иными словами, она не обеспечивает познания реальной действительности.
Весьма важным является то, что Эйнштейн в данном случае строит свои рассуждения, исходя из материалистического взгляда на объективную реальность и на физическую теорию. Статья Эйнштейна и его сотрудников начинается так: «При анализе физической теории необходимо учитывать различие между объективной реальностью, которая не зависит ни от какой теории, и теми физическими понятиями, с которыми оперирует теория» 1. Если отбросить в сторону путаницу, которая затем авторами вносится в понятие «элементов объективной реальности», и проследить их рассуждения, то материалистическая основа этих рассуждений становится вполне очевидной. А на эту именно сторону и обрушились сторонники квантовой механики, упрекая Эйнштейна в том, что он осно-
1 Журнал «Успехи физических наук». Т. XVI, Вып. 4-й, стр. 440. 1S36.
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вывается на непригодной философии природы, на сохранении идеала причинности и не учитывает необходимость установления новых взглядов на физическую реальность. Н. Бор, указывая на примеры, рассмотренные Эйнштейном и его сотрудниками, пишет:
«Кажущееся противоречие на самом деле вскрывает только существенную непригодность обычной точки зрения натуральной философии (т. е. материалистической философии. — Н. Ш.) для описания физических явлений того типа, с которым мы имеем дело в квантовой механике. В самом деле, конечность взаимодействия между объектом и измерительным прибором, обусловленная самим существованием кванта действия, влечет за собой — вследствие невозможности контролировать обратное действие объекта на измерительный прибор... — необходимость окончательного отказа от классического идеала причинности и радикальный пересмотр наших взглядов на проблему физической реальности» 1.
На эту же сторону вопроса обращает внимание и Фок. Во вступительной статье к дискуссии он пишет: «Эйнштейн понимает слово «состояние» в том смысле, какой ему обычно приписывается в классической физике, т. е. в смысле чего-то вполне объективного и совершенно не' зависящего от каких бы то ни было сведений о нем. Отсюда и проистекают все парадоксы». И дальше: «Если считать вместе с Эйнштейном, что волновая функция описывает объективное состояние, то, конечно, его результат будет иметь характер парадокса» 2.
Эти выдержки ясно показывают, что сторонники квантовой механики видят корень зла в том, что Эйнштейн свои возражения против квантовой механики строит на материалистической основе.
В связи с этим Фок считает, что освоение физических идей квантовой механики «представляет значительные трудности, особенно для умов, воспитанных на классической физике». К таким умам Фок причисляет Эйнштейна и Шредингера: «Насколько трудно таким умам «принять» эти новые идеи, показывает то, что даже создатель теории относительности — Эйнштейн, — обогативший человеческую мысль не менее глубокими физическими идеями, и, как это ни парадоксально, один из создателей квантовой механики — Шредингер — до сих пор не могут примириться с теми следствиями, которые вытекают из открытия квантовой механики» 3.
Совершенно ясно, что дело не в том, что такие «умы», как Эйнштейн и в особенности Шредингер, не могут «принять» новых идей, а дело в том, что «принципиальная ненаблюдаемость», как разновидность агностицизма, чужда физике, как и всякой науке, и, естественно, вызывает протест со стороны таких физиков, как Эйнштейн, Лауэ и др.
Возражения Н. Бора против Эйнштейна ведутся с тех же агностических позиций, на которых обосновывается и «принципиальная ненаблюдаемость» внутриатомных процессов.
Перед рассмотрением примера, приведенного Эйнштейном в доказательство неудовлетворительности основ квантовой механики, Бор излагает содержание «принципа дополнительности». Этот принцип так же, как и «принцип неопределенности», вытекает из односторонней трактовки проблемы взаимодействия между измеряемым объектом и измерительным прибором.
1 Журнал «Успехи физических наук». Т. XVI. Вып. 4-й, стр. 447—448. 1936.
2 Там же, стр. 437.
3 Там же, стр. 436,
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Обосновывается «принцип дополнительности» при помощи тех же «мысленных экспериментов», посредством которых обосновывался и «принцип неопределенности», с той лишь разницей, что в данном случае рассматривается новый вариант «мысленного эксперимента». Бор показывает, что один и тот же измерительный прибор не может дать значение импульса электрона и его координаты.
Все экспериментальные установки или измерительные приборы для наблюдения электрона обладают тем свойством, что в силу влияния процесса измерения и невозможности учесть это влияние одни приборы могут быть употреблены лишь для измерения положений координат электрона, другие же — для измерения импульсов.
Поэтому с каждой постановкой опыта связан отказ от возможности выяснить одну из величин, характеризующих электрон. Значит, электрон может быть характеризован либо со стороны координат, либо со стороны импульсов. По Бору, эти две стороны являются «дополнительными» одна к другой. Рассматривая пример Эйнштейна с точки зрения этого принципа, Бор считает, что в данном случае имеет место невозможность однозначного определения двух взаимно-дополнительных величин.
Таким образом, все опять-таки сводится к тому же «принципу неопределенности», который основан на невозможности проконтролировать взаимодействия между измерительным прибором и измеряемым объектом. Но здесь «принцип неопределенности» выступает в новом варианте, а именно в форме «принципа дополнительности».
Бор считает, что квантовая механика, как физическая теория, именно и построена на этом новом принципе, которого не знала классическая физика.
В свое время Бор выдвигал «принцип соответствия», на основе которого делалась попытка разрешить противоречия между квантовой теорией и классической электродинамикой. Но «принцип соответствия» просуществовал недолго.
Противоречия были разрешены иным путем. Новая волновая механика установила более глубокую реальную связь между квантовой теорией и классической электродинамикой. Возможно, что «принцип дополнительности» окажется в том же положении, что и «принцип соответствия». Для обоснования «принципа соответствия» было употреблено много усилий, так как он казался единственным выходом из того положения, которое создалось ко времени возникновения новой, волновой механики. Не меньше усилий тратится теперь для обоснования «принципа дополнительности», «принципа неопределенности», «принципа ненаблюдаемое™» и т. д. Выход, по-видимому, будет найден в другом направлении, более свободном от однобокой, узкой трактовки проблемы взаимодействия между измеряемыми объектами и измерительными приборами. Но этот выход будет найден тогда, когда физика освободится от влияния махизма и неокантианства. Физика уже имела возможность убедиться в полном их бесплодии и ограниченности. Тем не менее, вредное влияние этих разновидностей идеализма продолжает сказываться на развитии новейших физических теорий.
Основной вред указанной философской платформы для физики состоит в том, что она, эта платформа, не стимулирует развитие физической теории, а, наоборот, стремится ее ограничить. Она пытается отрезать все пути к познанию реальных процессов природы. Просто поразительна та заботливость, которая проявляется сторонниками копенгагенской школы физиков в стремлении всеми способами обосновать «принципиальную ненаблюдаемость» внутриатомных процессов.
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Махистская и неокантианская философия толкает физиков на путь придумывания всевозможных «принципов», «запретов», основная цель которых состоит в том, чтобы установить границы познания, установить пределы применимости теорий, ограничить и представить физические теории лишь как сводку отдельных рецептов и правил для «описания» некоторых физических явлений, без выяснения сущности этих явлений. При этом проявляется исключительная настойчивость в стремлении изгнать из атомной физики наглядные образы и модели, изгнать тот метод, который давал возможность полнее познавать физическую реальность и котором пользуются также сторонники «принципиальной ненаблюдаемости», в том числе Н. Бор, когда требуется выяснить сущность новых явлений, например сущность внутриядерных процессов. Модели Бора служат достаточным подтверждением плодотворности метода моделей для развития физической теории. Но метод моделей, как и всякий другой метод физики, не является абсолютным. Модель лишь приблизительно, лишь относительно отражает реальную действительность. И если на определенных этапах развития физической теории имеющаяся в распоряжении физиков модель оказывается недостаточной, то из этого совершенно не следует, что надо идти в сторону агностицизма.
Такого именно взгляда придерживается Шредингер. Он дает подробный анализ методу моделей и наглядных образов. Но Шредингер видит в моделях лишь приблизительно верный образ действительных, реальных объектов природы и указывает на то, что именно противоречие между образом и реальностью стимулирует совершенствование и дальнейшее развитие физической теории. По Шредингеру, «если объект природы при многочисленных и различных экспериментах ведет себя действительно как модель, мы радуемся и думаем, что наша картина в существенных чертах соответствует действительности. Если — при иначе, по-новому построенном эксперименте или при тонком усовершенствовании техники измерения — согласия с действительностью больше не получается, то нельзя сказать, что мы не рады. Ибо в основе своей это и есть тот путь, на котором можно постепенно достигать все лучшего и лучшего приспособления данного образа, т. е. наших мыслей, к фактам» 1.
Существенным в этом высказывании Шредингера является то, что он рассматривает в данном случае познание как процесс, как движение и не устанавливает никаких границ для развития физической теории. Эта мысль выражена им еще более четко в следующих словах: «Но весьма вероятно, что приспособление мышления к опыту представляет собой бесконечный процесс и что «совершенная модель» представляет собой contradictio in adjecto, вроде как «самое большое целое число» 2.
Из этого видно, что гносеологическая позиция Шредингера в данном случае прямо противоположна гносеологической платформе копенгагенской школы.
С этих же позиций Шредингер рассматривает и основные затруднения, возникшие в квантовой механике в связи с соотношением неопределенности.
3. Соотношение неопределенности и взаимодействие при измерении
Одной из причин возникновения и распространения ложной теории «принципиальной ненаблюдаемости» (Princip. Unbeobachtbarkeit) является то, что махисты и неокантианцы дают одностороннюю трактовку со-
1
Журнал «Под знаменем марксизма» № 5 за 1936 г., стр. 131.
2
Там же.
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отношению неопределенности, или соотношению неточностей, при измерении канонически сопряженных величии и делают из этого соотношения гносеологические выводы, выходящие за пределы физики. Соотношение неопределенности ближайшим образом связано с проблемой измерения. Измерение же является одним из фундаментальных методов физики. В связи с развитием теории атома многие понятия, представления, приемы и методы исследования, которыми располагала классическая физика и которые абсолютизировались ею, теряли свое первоначальное значение. Новые объекты исследования требовали новых приемов и новых методов. Не осталось в стороне также и измерение, как метод, которым пользовалась физика в широком, неограниченном масштабе. Операция измерения, имеющая фундаментальное значение в физике и достигшая высокой степени точности по линии усовершенствования измерительных приборов и улучшения приемов измерения, рассматривалась, с точки зрения классической физики, как метод, который может дать абсолютно точные результаты. Но классическая физика оставляла в стороне вопрос о взаимодействии между измеряемым объектом и измерительным прибором. Если это взаимодействие истолковывать в духе классической физики по отношению к внутриатомным процессам, то встречаются значительные затруднения. Эти затруднения имеют тот же характер, что и затруднения, которые возникают при попытке применить понятия классической физики к выяснению внутриатомных процессов.
Именно эти затруднения используются махистами и неокантианцами, когда они раздувают соотношение неопределенности в принцип непознаваемости.
В связи с дискуссией, вызванной появлением статьи Эйнштейна, Подольского и Розена, Шредингер выдвинул ряд весьма важных положений, выясняющих содержание основных понятий квантовой механики. При этом Шредингер не становится на путь агностицизма, а пытается выяснить истинную природу квантовых объектов путем последовательного перехода от метода наглядных моделей классической теории к тем новым понятиям, которые отражают объективную природу строения атома.
Подробно рассматривая метод классических моделей и образов, которыми пользовалась теория атома, Шредингер показывает, что этот метод постепенно утрачивает свою ценность в связи с тем, что объекты квантовой механики не тождественны объектам классической механики. На примере осциллятора и момента импульса квантового объекта Шредингер иллюстрирует, что ценные высказывания, основанные на наглядной модели, мало наглядны по отношению к квантовому объекту, а наглядные признаки имеют малую ценность для выяснения природы квантового объекта. Классическая статистика также не может быть полностью применена к теории атома. Успех классической статистики был обусловлен тем, что с реальным телом сопоставлялась модель, так называемый комплекс Гиббса.
Тело должно себя вести так, как какое-либо состояние, извлеченное из этого комплекса. Значение этого метода состояло в том, что модель при известных условиях могла рассматриваться как вполне адекватное изображение изучаемого тела. Казалось вполне естественным перенести этот метод и на квантовые объекты, т. е. придумать такую модель, которая была бы своего рода копией квантового объекта. Но природа квантовых процессов оказалась такой, что полное отождествление квантовых объектов с механическими моделями или совокупностями, подобными совокупностям Гиббса, невозможно. Новые объекты невозможно уложить в рамки старых теорий и старых представлений. Мало помогли также и попытки построить модели, которые совершали
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бы «прыжки» из одного квантового состояния в другое. Одним словом, нельзя создать такой механической модели, которая вполне отражала бы природу квантовых объектов. Исходя из этого, Шредингер показывает, что метод механических моделей оказывается уже недостаточным для изучения строения атома. Но это не значит, что этот метод должен быть полностью изгнан из физики и заменен чем-то абсолютно новым. Продолжением и дальнейшим развитием метода моделей и наглядных образов могла бы до некоторой степени явиться функция ψ. При известных условиях эта функция позволяет строить достаточно наглядные и удобные представления о некоторых свойствах квантовых объектов. Так, при помощи функции ψ можно представить облако отрицательного электричества, расположенного вокруг положительного ядра атома. Функция ψ является весьма удобной формой выражения «расплывчатости», «размытости», «размазанности». Но в этом заключается также и ее ограниченность. Шредингер иллюстрирует эту ограниченность на следующем примере.
Если кошку посадить в стальную камеру, где находится адская машина, которая начинает действовать под влиянием радиоактивного вещества, находящегося в этой же камере, и считать по условиям опыта, что вероятность смерти кошки в течение одного часа равна половине, то функция ψ всей системы выразила бы это таким образом, что в ней живая и мертвая кошки были бы смешаны в равных частях и «размазаны».
Из этого примера видно, что «размазанные» модели, обозначаемые функцией ψ, не могут служить вполне наглядной формой выражения объективных процессов, и функции ψ следует придать иной смысл. Со статистической точки зрения, функция ψ может рассматриваться как каталог ожидания, при помощи которого можно предсказать вероятности числовых результатов измерения.
Трактовка функции ψ как каталога ожидания в известной степени может заменить механическую модель. Значение ее состоит в том, что она выражает отношения и причинные связи между одними измерениями и другими. Изменение функции ψ во времени соответствует движению модели в классической теории.
При переходе от классической физики к квантовой наступит такой момент, когда произойдет определенный разрыв между моделью и функцией ψ. Этот разрыв наступает тогда, когда взаимодействие между измерительным прибором и измеряемым объектом сказывается таким образом, что процесс измерения влияет на измеряемую величину и ошибка, вносимая этим влиянием, не может быть проконтролирована. Начиная с того момента, когда необходимо принимать во внимание изменения, вызываемые измерением, функцию ψ уже нельзя прямо поставить на место модели. Сохраняя за ней свойства метода моделей, необходимо учитывать особенности, возникающие в связи с процессом измерения. Казалось бы, здесь можно стать на путь полного изгнания всякой модели из атомной физики. Но Шредингер этого не делает, и в этом выражается коренное расхождение его с представителями копенгагенской школы.
Очевидно, что при переходе от классической теории к квантовой необходимо тщательно исследовать объективную сторону измерения и определить те особенности, которые начинают сказываться при измерении квантовых объектов.
Фундаментальным здесь является взаимодействие между измеряемым объектом и измерительным прибором. Классическая физика считала, что можно пренебречь влиянием процесса измерения. Процедура изме-
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рения давала более или менее близкий к истинному результат, приводила к получению более или менее точного значения той величины, которая измерялась.
Но по отношению к квантовым объектам нельзя применять автоматически те же требования и критерии при измерении, что и в классической теории.
Здесь измерение, как взаимодействие между измеряемым объектом и измерительным прибором, вырастает в самостоятельную проблему, с которой классическая физика не сталкивалась.
Подход к решению этой проблемы может быть двоякий. Можно просто снять эту проблему, объявив ее неразрешимой вследствие невозможности проконтролировать изменения, вносимые измерением. В таком случае соотношение неопределенности вырастет в «принцип» неопределенности, в «принцип» ненаблюдаемости и т. д.
По этому пути идет копенгагенская школа физиков.
Другой путь заключается в том, что можно исследовать объективную природу тех явлений, которые возникают при взаимодействии между измеряемым объектом и измерительным прибором, сопоставить эти явления с теми способами выражения, которыми располагает квантовая теория, и на основе противоречий подняться на более высокую ступень в смысле познания объективной природы квантовых процессов.
На этот путь стал Шредингер.
То состояние, которым обладала система до измерения, вообще говоря, должно измениться под влиянием измерения. В квантовой теории результат, полученный от измерения, будет относиться не только к измеряемому объекту: он будет включать в себя и то, что внесено взаимодействием измеряемого объекта и измерительного прибора. Но все же по отношению к измерению, как приему, при помощи которого исследуется объект, должен быть предъявлен какой-то общий критерий, которому, во всяком случае, должно удовлетворять измерение. Шредингер считает, что критерий этот состоит в следующем: при повторении измерения должен получиться один и тот же результат. В соответствии с этим дается и определение измерению: «Планомерно осуществленное взаимодействие двух систем (измеряемый объект и измерительный инструмент) называется измерением, производимым над первой системой, в том случае, когда при немедленном повторении процесса (с тем же измеряемым объектом, который не должен в промежутке подвергаться никаким посторонним воздействиям) непосредственно чувственный и изменчивый признак второй системы (измерительной установки) воспроизводится всегда в определенных границах ошибки» 1.
Эта формулировка проблемы измерения является наиболее общей. Она характеризует проблему измерения и в классической физике, но особенность формулировки состоит в том, что она определяет задачу измерения и в том случае, когда процесс измерения влияет на измеряемый объект. В этой формулировке взаимодействие между объектом и прибором является включением в процесс измерения.
Взаимодействие влияет на объект таким образом, что функция ψ, т. е. каталог ожидания, изменяется в результате измерения в зависимости от той переменной, которая измерялась. Следовательно, непосредственным выражением влияния измерительного прибора на измеряемый объект будет изменение каталога ожидания, т. е. изменение функции ψ.
Но если функция ψ какой-либо системы изменяется или сама по себе или под влиянием процесса измерения, то в новой функции могут
1 Журнал «Под знаменем марксизма» № 5 за 1936 г., стр. 141. 
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отсутствовать показания, которые содержались в первоначальной функции, и появляются новые показания.
Иначе говоря, из каталога ожидания могут некоторые элементы выпадать, но могут также появляться и новые, обусловленные изменением каталога, т. е. функции ψ.
Если исходить из того, что функция ψ, как каталог ожидания, заменяет собою в известной степени модель, являющуюся отображением объективной реальности квантового объекта, то утеря тех или иных элементов в каталоге ожидания будет означать, что изменяется также и объект, к которому относится каталог ожидания.
Основываясь на этом, Шредингер по отношению к состоянию квантового объекта выдвигает два положения:
1. Когда мы имеем различные функции ψ, система находится в различных состояниях.
2. При одинаковой функции ψ система находится в одинаковом состоянии.
Здесь по Отношению ко всем прежним трактовкам смысла функции ψ у Шредингера выступает коренное отличие, состоящее в том, что функция ψ является уже не просто функцией «описания», а своего рода моделью, которая соответствует определенной физической реальности, физическому объекту, существующему независимо от функции ψ.
Поведение функции ψ должно определяться поведением объекта.
Но при такой именно трактовке и обнаруживается, что реальные квантовые процессы на самом деле значительно сложнее, чем их представляет квантовая механика.
Если последовательно провести точку зрения Шредингера на функцию ψ, то оказывается, что эта функция в некоторых случаях совершенно отсутствует, в то время как происходит определенный квантовый процесс.
Шредингер показывает, что когда эта функция есть, то она вполне может заменить модель. Но особенность функции ψ состоит в том, что при определенных условиях ока пропадает. И ее нет именно тогда, когда можно было бы ее ожидать. Речь идет не о том, что функция есть, но мы ее не знаем: дело в том, что ее просто нет. Но если нет функции ψ, значит, у квантовой системы нет и тех свойств, которые она выражает. Следовательно, с исчезновением функции ψ исчезает не квантовая система, а лишь некоторые свойства ее.
Пусть квантовая система находится в состоянии ψ, а измерительный
прибор находится в состоянии φ. Как только квантовая система и из
мерительный прибор вступили во взаимодействие, функция ψ перестала
существовать. В результате взаимодействия функция ψ переплелась
с функцией φ.

Получилась новая функция: Ψ совокупной системы — измеряемый объект плюс измерительный прибор.
Произошел раскол каталога ожидания ψ вследствие включения в общий каталог Ψ.
Но функция ψ может быть высвобождена из спутанного состояния уже посредством теоретической обработки результатов измерения. Шредингер указывает, что от той формы, в которой мы знали в последний раз функцию ψ, к той новой форме, в которой она снова появляется, нет непрерывного пути: путь лежит только через уничтожение. Значит, в момент взаимодействия объект не имел своего каталога ожидания — ψ-функции.
Таким образом, проблема взаимодействия при измерении в трактовке Шредингера получает значительно более глубокое содержание, чем
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у представителей копенгагенской школы. Шредингер пытается выяснить реальную природу взаимодействия. Когда же сторонники копенгагенской школы рассуждают об измерении и о влиянии измерительного прибора на измеряемый объект, то они обычно ставят единственной целью этого рассмотрения показать неопределенность и ненаблюдаемость квантовых процессов. Для этой же цели придумываются и различные «мысленные эксперименты».
По их мнению, нет никакого смысла тратить время на исследование взаимодействия, поскольку оно лежит за пределами наблюдаемости.
Совершенно иначе подходит к вопросу Шредингер.
Ставя задачу исследования реальной природы процесса взаимодействия, он не замыкает квантовую теорию в узкий круг агностицизма.
Из исследования проблемы взаимодействия выясняется, между прочим, что некоторые характеристики, применяемые квантовым объектом, при определенных условиях не имеют смысла.
Квантовая система при определенных условиях может утрачивать те или иные свойства. Но исчезновение тех или иных свойств не равнозначно исчезновению системы.
Рассмотрим величины, входящие в формулы соотношения неопределенности.
Соотношение Δp•Δq≥h устанавливает принципиальную невозможность одновременного измерения импульсов и координат.
Соотношение ΔEΔt≥h устанавливает принципиальную невозможность измерения энергии взаимодействия между системой и измерительным аппаратом.
Соотношение Бора, Ландау, Пайерлса в форме
устанавливает невозможность проконтролировать ошибки при измерении. Соотношение некоммутативных операторов
АВ-ВА =h/2πi
выражает невозможность одновременного измерения канонически сопряженных величин.
Какова объективная реальность величин, входящих во все соотношения неопределенности?
Величина h является специфической величиной квантовых объектов. Реальность этой величины обоснована в атомной физике настолько прочно, что нет ни одного аргумента, который можно было бы привести против нее. Она является необходимым условием исследования всех квантовых микроскопических процессов и представляет собой фундаментальную физическую константу, выражающую одну из точек такого рода, которые Гегель называл узловыми точками.
Но эта величина утрачивает свое значение при переходе от квантовых объектов микрокосмоса к объектам макроскопическим.
С другой стороны, величины, стоящие в левых частях неравенств, являются величинами, имеющими совершенно определенный смысл и значение в классической теории. Величины получили достаточно полное обоснование в классической теории. Особенность соотношения неопределенности состоит в том, что квантовым объектам наряду с их специфическими величинами, выражающими исключительно квантовые свойства, приписываются абсолютно те же свойства, которыми обладают макроскопические объекты.
Но если основываться на абсолютной тождественности свойств квантовых и классических объектов, то неизбежно получаются те про-
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тиворечия, которые махисты иллюстрируют «мысленными экспериментами». Наделяя квантовые объекты абсолютно теми же свойствами и величинами, с которыми имеет дело классическая физика, махисты и неокантианцы тем самым пытаются лишить квантовые объекты всякой реальности. Поэтому соотношение неопределенности раздувается ими в «принцип», трактуется как границы познания, как «запрет» науке проникать в сущность квантовых явлений.
Но если принять во внимание соображения, высказанные Шредингером в отношении функции ψ, то намечается если не разрешение противоречия, то, по крайней мере, более правильная оценка соотношения неопределенности.
Шредингер показывает, что функция ψ, как каталог ожидания, при определенных условиях, а именно в процессе взаимодействия между измеряемым объектом и измерительным прибором, просто перестает существовать. Это значит, что объективные свойства, выраженные этой функцией, во время взаимодействия утрачиваются.
Эти соображения непосредственно относятся и к соотношению неопределенности.
Подобно тому, как бессмысленно искать функцию там, где ее нет, так же бессмысленно искать точные значения величин, которыми квантовый объект при определенных условиях не обладает. В процессе взаимодействия квантовый объект не может оставаться неизменным. Некоторые свойства, которыми он обладал до взаимодействия, могут быть утрачены. Но ведь при утрате тех или иных свойств не утрачивается самый объект. Некоторые из его свойств могут сохраняться полностью, некоторые исчезнут совсем, некоторые могут быть приобретены вновь. Изменение объекта при взаимодействии является фундаментальным законом природы. Утрата тех или иных свойств или приобретение новых в процессе взаимодействия не только никогда не служили препятствием при исследовании реальных процессов природы, но именно как раз и обеспечивали возможность более глубокого познания.
Соотношение неопределенности, взятое само по себе, без той философской окраски, которую ему придали махисты и неокантианцы, указывает лишь на то, что некоторые свойства квантовых объектов при определенных условиях изменяются. Соотношение неопределенности указывает лишь на то, что некоторые свойства квантовых объектов не могут быть выражены приемами и методами классической теории. Оно указывает лишь на относительность наших знаний о природе квантовых объектов и на ограниченность классической теории при их исследовании.
Но ведь квантовая теория, как одна из фундаментальных физических теорий, не может быть сведена исключительно к соотношению неопределенности. Эти соотношения не могут претендовать на то, чтобы быть единственным и исключительным фундаментом квантовой теории.
Обычно соотношение неопределенности выводят таким образом, что обоснованием его является процесс измерения квантовых объектов, при этом роль действительного процесса выполняется «мысленными опытами».
Но, как показывает Никольский 1, это соотношение может быть получено на основе принципов статистики. Никольский показывает, что
операторное уравнение АВ — ВА =h/2πi можно трактовать как условие статистической корреляции между А и В.
1 См. журнал «Успехи физических наук». Т. XVI. Вып. 5-й, стр. 552—553. 1936.
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А это значит, что можно обойтись без однобокой махистской трактовки этого соотношения: здесь оно уже не связывается с «принципиальной ненаблюдаемостью», а получается из последовательного применения статистического метода в квантовой механике.
Соотношение неопределенности, взятое само по себе, имеет очень мало общего с теми гносеологическими и философскими выводами, которые пытаются строить на его основе махисты и неокантианцы.
Одной из форм проявления агностицизма и идеализма в связи с трактовкой соотношения неопределенности является стремление подорвать принцип причинности в атомных процессах и объявить индетерминизм в физике. Вот что по этому поводу пишет, например, А. Гааз в своей работе «Волны материи и квантовая механика»:
«Если точное описание атомных явлений в классическом смысле невозможно, то, конечно, принцип причинности теряет свое значение в физике. Ведь этот принцип, согласно которому точное знание настоящего дает возможность точного предвычисления будущего, делается бессодержательным, если точное знание настоящего недостижимо. Причинность с точки зрения квантовой механики нужно отрицать для элементарных процессов в физике».
Эта выдержка, взятая из книги А. Гааза, показывает, насколько сильное влияние на физиков оказывает реакционная философия. Объявив «принципиальную непознаваемость» внутриатомных процессов, махисты и неокантианцы пытаются поставить физику перед необходимостью полного отказа от какого бы то ни было выяснения объективных закономерностей природы. Но ведь всякая наука ставит своей задачей исследование связей, взаимодействий, взаимообусловленностей в фактах, явлениях и т. д. Принцип причинности отражает эту универсальную связь и взаимодействие в природе:
«Только исходя из этого универсального взаимодействия, мы приходим к реальному каузальному отношению. Чтобы понять отдельные явления, мы должны вырвать их из всеобщей связи и рассматривать их изолированным образом, а в таком случае изменяющиеся движения являются перед нами — одно как причина, другое как действие» 1.
Так Энгельс определяет задачу исследования.
Однако, если провозгласить беспричинность,— значит надо отказаться от всякого исследования, признать, что наука дальше развиваться не может, что квантовые процессы ставят предел для дальнейшего развития физики. Но нелепость такого утверждения очевидна сама по себе: история науки свидетельствует, что познание человека так же бесконечно, как бесконечна сама материя.
Из критики основных принципов квантовой механики со стороны Лауэ, Эйнштейна, Шредингера и др. прежде всего, следует, что гносеологический фундамент, на котором построены основные принципы квантовой механики, в трактовке копенгагенской школы является гнилым и неустойчивым.
На новом этапе развития физики подтверждается еще раз тот факт, что агностицизм и идеализм являются плохими руководителями при построении физической теории.
Хотя ни Эйнштейн, ни Шредингер не дают вполне развернутой программы для дальнейшего развития квантовой механики, все же они намечают некоторые пути для этого развития.
1 К. Маркс и Ф. Энгельс. Соч. Т. XIV, стр. 407—408.
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Эйнштейн указывает на то, что сама по себе квантовая механика может явиться лишь некоторой частью более общей теории.
Подобно тому, как из термодинамики нельзя вывести законов механики, из квантовой механики, взятой в узких областях, нельзя построить более общей теории.
Эйнштейн считает, что дальнейший путь развития лежит в направлении общей теории поля 1. Эти соображения Эйнштейна являются очень важными.
В самом деле. В изложении махистов и неокантианцев вся квантовая теория выглядит в виде квантовой механики, которая, в свою очередь, сведена к теории, основанной исключительно на соотношении неопределенности. Дело представлено таким образом, будто бы суть всей квантовой теории сводится к гносеологическим выводам, которые делаются из соотношения неопределенности.
В действительности же оказывается, что соотношение неопределенности представляет собой лишь частный вопрос в общей теории, изучающей квантовые объекты.
Богатейший экспериментальный материал, собранный при исследовании внутриядерных процессов, настоятельно требует расширения и углубления физической теории.
Мы стремились показать, что многочисленные попытки использовать соотношение неопределенности в качестве оружия против материализма оказываются несостоятельными: материалистический дух физики постоянно побеждает все и всяческие кризисы, как об этом писал В. И. Ленин.
1 См. журнал «Под знаменем марксизма» № 11—12 за 1937 г., стр. 130.
