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Введение 
 

В основе мировоззренческой платформы любого человека лежат 

его представления о картине мира. Как устроена вселенная, какие зако-

ны лежат в основе ее динамики, существовала ли она вечно или имела 

начало, как и когда во вселенной зарождается жизнь, в чем смысл жиз-

ни, какое место во вселенной занимает человек? В зависимости от отве-

тов на эти и подобные им вопросы человек строит свое поведение и от-

ношение к миру. 

Целью школьного образования в числе прочего является формиро-

вание в человеке такого миропонимания, которое соответствует науч-

ным представлениям. Однако современная наука давно вышла за грани-

цы обыденного мышления человека. Некоторые научные теории кажут-

ся совершенно далекими от понятия здравого смысла. Современная 

картина мира полна парадоксов. Поэтому школьная программа в ос-

новном рассматривает теории столетней (и более) давности и очень ос-

торожно подходит к изучению вопросов теории относительности, кван-

товой механики, практически за пределами рассмотрения оказываются 

вопросы теории самоорганизации, системной динамики и т.п. Это соз-

дает у школьников устаревшее представление о строении мира. Имею-

щиеся попытки преодоления такого состояния дел пока еще не выходят 

за рамки экспериментальных учебных программ. 

Студенты вузов, где естественные науки являются профилирую-

щими, ближе знакомятся с достижениями и проблемами современного 

естествознания. Однако и здесь мало внимания обращается на формиро-

вание у студентов целостной картины мира. Что касается философии, на 

которую обычно возлагается задача формирования мировоззренческой 

платформы студентов, то следует признать, что она оперирует такими 

абстрактными категориями, которым иногда трудно найти соответствие 

в реальном мире. Особенно тяжело студентам-гуманитариям, которые 

вообще не получают информации о современном состоянии естествен-

ных наук и вынуждены довольствоваться такими представлениями о 

вселенной, которые были актуальными в лучшем случае лишь в начале 

XX века.  

Аналогичная ситуация возникает и в среде магистрантов и аспи-

рантов. Полученное образование не способствует более взвешенной 

оценке проблем современного естествознания, отправляя эти вопросы в 

сферу самостоятельного личностного развития.  

Целью данного учебного пособия является:  

  расширение кругозора; 
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 формирование целостного мировоззрения, отвечающего современ-

ным научным представлениям о строении мира; 

 формирование представлений о мире как органичной эволюциони-

рующей целостности; 

 изучение основных принципов, лежащих в основе современного 

подхода к пониманию явлений природы; 

 формирование понимания парадоксальности законов природы;  

 формирование умения использовать знание законов природы в по-

вседневной жизни.  

Особенность данного пособия заключается в том, что в нем акцен-

тируется элемент проблематичности, присутствующий в современном 

естествознании. Современные концепции естествознания – это не толь-

ко основополагающие способы научного миропонимания, фундамен-

тальные принципы и теории, это еще и непроверенные временем пред-

положения, догадки, гипотезы. Это позднее, когда пройдет уже много 

лет, будет понятно, какие модели оказались верными, а какие не выдер-

жали естественного отбора. В данном пособии приведены разные под-

ходы к поиску истины. При этом поднимаются проблемы, которые до 

сих пор не только не изучены, но и в чем-то даже скандальны. 

В науке назревает новый кризис миропонимания. Старые концеп-

ции практически исключают из рассмотрения феномены жизни и разу-

ма. Новые концепции пока еще не проверены временем и зачастую до-

вольно эмоционально отвергаются академической наукой. Поэтому при 

рассмотрении подобных вопросов обычно делается ссылка на мнение 

авторитетных ученых, которое, тем не менее, не являются истиной в 

последней инстанции. 

Таким образом, главная цель данного пособия состоит в демонст-

рации той битвы идей и мнений, в которой рождается и оттачивается 

научное миропонимание, разрушаются веками устоявшиеся стереотипы 

и формируются концепции, выходящие за пределы обыденного опыта 

человека и даже за пределы его «здравого смысла» в области, гранича-

щие с мистикой.  
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1. Способы познания мира 
 

1.1. Истина 

 

Самое дорогое в мире – это истина. За истину страдали и умирали 

люди, велись священные войны. В поисках истины отказывались от на-

слаждений мира аскеты и отшельники.  

Что такое истина?  

Например, в большой советской энциклопедии на этот вопрос да-

ется следующий ответ: «Истина – верное отражение объективной дейст-

вительности в сознании человека, воспроизведение еѐ такой, какой она 

существует сама по себе, вне и независимо от человека и его сознания»
1
. 

Таким образом, истина – есть нечто, независящее от человека? 

Значит, все, кто обладает истиной, видят ее одинаково? Почему же то-

гда мы спорим и не находим единого ответа ни на один принципиаль-

ный вопрос? Почему же история науки является историей борьбы идей? 

Может, в процессе этой борьбы наука способна отсеять ложные идеи и 

оставить правильные? Однако нечто подобное утверждают и представи-

тели практически всех религиозных учений. Причем эти учения зачас-

тую противоречат друг другу. А может, человек не способен обладать 

истиной, как утверждают агностики
2
? 

Для того чтобы делать выводы об истине, необходимо определить-

ся с критериями истины. 

Религиозная точка зрения однозначна: критерием истины является 

Бог. Все, что происходит по Воле Бога, несет в себе истину. Человек 

обладает свободой выбора, поэтому может идти против Воли Бога, т.е. 

человек может заблуждаться. Заблуждение – это грех (по-гречески, грех 

– это ошибка). Грешить (заблуждаться) можно неосознанно (по незна-

нию Воли Бога) или осознанно, противопоставляя свое поведение Воле 

Бога.  

Интересный ответ на вопрос об истине дает этимология. Известно, 

например, что слово «естество» (ест-ест-во) хранит в себе дважды по-

                                                 
1
 Большая советская энциклопедия. – М.: Сов. энциклопедия, 1969 – 1978.  

2
 Агностицизм – термин в философии, теории познания и теологии, полагающий 

принципиально невозможным познание объективной действительности через 

субъективный опыт и познание любых предельных и абсолютных ос-

нов реальности. Отрицается также возможность доказательства или опроверже-

ния идей и утверждений, основанных полностью на субъективных посылах. 

Иногда агностицизм определяется как философское учение, утверждающее 

принципиальную непознаваемость мира [Википедия].   

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BE%D1%84%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BF%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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вторенное слово «есть» (существование, бытие). Это же слово лежит в 

основе слова «истина», или «естина». Т.е. наши предки считали, что 

критерием истины является естество, природа.  

С этим, кстати, абсолютно согласна и наука, точнее, то ее направ-

ление, которое занимается изучением природы, – естествознание. Так, 

одним из основополагающих принципов естествознания является прин-

цип экспериментальности: научным считается только такое знание, 

которое может быть проверено экспериментально. В экологии прин-

ципу экспериментальности дается следующая формулировка: природа 

знает лучше. 

Сегодня именно наука претендует на право обладания истиной. Но 

что конкретно предлагает наука в качестве знания о природе? В основе 

науки лежит понятие закона природы, являющегося объективной повто-

ряющейся последовательностью событий. Знание законов природы по-

зволяет прогнозировать ход событий. Так, может быть, знание этих за-

конов – это и есть обладание истиной? Но что лежит в основе этих зако-

нов, в чем суть мироздания? Например, из чего построен мир? Что такое 

пространство и время, лежащие в основе современной физической кар-

тины мира? Что такое энергия?  

Стоит коснуться фундаментальных категорий физики, как выясня-

ется, что ученые ничего не знают об этом. Так, И. Ньютон на вопрос о 

природе гравитации говорил, что «гипотез он не измышляет», и считал, 

что потомки ответят на этот вопрос. Но с тех пор прошло более трехсот 

лет, а наука до сих пор ничего не может сказать по этому поводу.  

Мы научились неплохо прогнозировать ход событий, но ничего не 

знаем о сути мироздания. Наука лишь стремится к истине. Но при этом 

иногда она позволяет себе делать принципиальные преждевременные 

заявления, требуя принять на веру никем не доказанные постулаты (ак-

сиомы). На основе этих постулатов строятся научные модели, которые в 

общих чертах могут подтверждаться экспериментально, что придает 

ученым уверенность в истинности своих постулатов и моделей. Но уче-

ные часто забывают, что и другие модели, иногда принципиально от-

личные от первых, также часто подтверждаются в экспериментах. Спор 

идет, как правило, лишь о том, какая модель позволяет лучше прогнози-

ровать ход событий. Но это всего лишь модели, т.е. грубые подобия ре-

альности. Реальность всегда богаче любой научной модели. Модель 

может быть адекватной, но она не несет в себе всей полноты истины. 

Тем не менее наука позволяет отсеять заведомо неправильные су-

ждения. Например, мы можем сколько угодно доказывать, что если од-

новременно уронить тяжелый свинцовый шар и сравнительно легкий 

алюминиевый, то первым на землю упадет тот, что тяжелее. Так говорит 
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нам «здравый смысл» стереотипного видения мира. Однако природа 

(эксперимент) четко заявляет, что оба шара упадут одновременно (при 

данной постановке эксперимента трением о воздух можно пренебречь). 

И бесполезно спорить о красоте или уродстве законов природы – приро-

да является критерием истины.  

Может, мы и не знаем ничего о сути мироздания, но ход некоторых 

событий мы предсказываем достаточно неплохо. И в этом главное дос-

тоинство науки. Вовсе не обязательно приписывать науке несущест-

вующие достоинства, достаточно четко акцентировать те ее качества, 

которые, действительно, не может превзойти ни одна известная форма 

познания. Поэтому, для того чтобы не впасть в заблуждение, необходи-

мо всегда помнить о границах научного познания мира, что вовсе не 

принижает ее значения в жизни людей.  

Некоторые особенности науки, определяющие ее ограниченность, 

вытекают из объективных свойств мироздания, таких как, например, 

свойство дуальности мира, другие – из субъективных особенностей ап-

парата познания, которым обладает человек. 

 

 

1.2. Дуальность мира 

 

В чем состоит причина успеха научного метода познания? Дело в 

том, что научный метод, неотъемлемой составляющей которого являет-

ся наблюдение за явлениями реальности, хорошо выявляет, при каких 

условиях можно ожидать повторяемость конкретных явлений. Это по-

зволяет до определенной степени прогнозировать будущее и обеспечи-

вает возможность создания необходимых условий для благоприятного 

протекания желаемых явлений (процессов) и торможения нежелатель-

ных, т.е. для получения полезного эффекта. 

Наибольшего успеха наука добилась на пути механистического 

понимания природы, предложенного еще Ньютоном и развитого многи-

ми поколениями ученых. Именно механика казалась в свое время пана-

цеей, которая позволит однажды полностью объяснить окружающий 

мир. Так, например, П.-С. Лаплас считал, что если бы существовал не-

кий персонаж, способный воспринимать в любой момент времени по-

ложение и скорость каждой частицы вселенной, то он смог бы точно 

предсказать ее эволюцию и узнать ее прошлое. 

Благодаря механистическому подходу научные знания всегда сла-

вились своей точностью, однозначностью и непротиворечивостью. В 

этом сила науки. Но здесь же лежит и основная слабость научного ме-
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тода. Оказывается, противоречивость является одним из наиболее фун-

даментальных атрибутов природы. 

В 1900 – 1930-е гг. в математике разразился «великий кризис», ко-

торый можно рассматривать как кризис всего формально-логического 

способа мышления или даже как кризис рассудка, ибо впервые была 

вскрыта его недостаточность. Обнаружилось, что формально-логический 

способ мышления при всех тех блестящих результатах, которые несет 

с собой его применение в решении частных и специальных проблем, об-

наруживает свою полную непригодность, как только его пытаются 

применить прямо или косвенно к отражению всеобщего. Всеобщее ока-

зывается неизбежно противоречивым и в силу этой противоречивости 

неизменно ускользает из сферы действия формально-логических зако-

нов. 

О парадоксах формальной логики известно уже давно. Достаточно 

вспомнить общеизвестный парадокс лжеца, заявляющего: «все, сказан-

ное мною, есть ложь» (если я действительно такой лжец, то, по крайней 

мере, в этой фразе я говорю правду, но, значит, не все, сказанное мною, 

есть ложь).  Оказывается, что для любой формально-логической систе-

мы знаний, изначально претендующей на точность и непротиворечи-

вость, свойственна подобная парадоксальность, приводящая к отрица-

нию исходных положений (постулатов, аксиом) при попытках глобаль-

ного обобщения формально-логических построений данной системы, 

если эти обобщения проводятся средствами только самой системы.  

Попытки построения непротиворечивой системы знаний неразрыв-

но связаны с появлением утверждений, которых в равной степени фор-

мально отрицаются в этой системе: некоторое утверждение A формаль-

но доказуемо тогда и только тогда, когда доказуемо и его формальное 

отрицание не-A. От этой противоречивости невозможно избавиться, не 

выходя за пределы данной системы. В подобных случаях для избавле-

ния от противоречивости приходится вводить новую аксиому, которая 

постулирует либо истинность, либо неистинность утверждения А. Эта 

аксиома недоказуема в рамках данной системы, она привносится в нее 

из «внешнего мира», частью которого является данная система.  

Впервые формально точно это было показано К. Геделем. В 1931 

году он на примере арифметики дал доказательство так называемых 

теорем о неполноте формально-логических знаний: 

 1)  если арифметическая формальная система непротиворечива, то 

она неполна; 

 2)  если арифметическая формальная система непротиворечива, то 

не существует доказательства ее непротиворечивости, прове-

денного средствами, формализуемыми в этой системе. 
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Таким образом, попытки построить законченную непротиворечи-

вую систему знаний, опираясь только на ограниченный набор исходных 

принципов или аксиом (например, на систему законов природы) и зако-

ны формальной логики, изначально обречены на неудачу. Развивая дан-

ную систему до формулировки итогового обобщения, в пределе мы рис-

куем прийти к выводам, в корне отрицающим исходные аксиомы. 

Интересны философские выводы из этих теорем. Так, если предме-

том спора двух ученых является вопрос, касающийся какого-либо 

обобщения, каждый из них, следуя строго последовательно логике рас-

суждений, может прийти к выводам, которые будут противоречить друг 

другу. При этом каждый из оппонентов будет по-своему прав. Выход в 

этом случае ищется в проведении дополнительных экспериментальных 

исследований. Именно природа, как некая метасистема по отношению к 

любой системе человеческих знаний, доопределяет предмет спора, ли-

шая его противоречивости. 

Но, как оказалось, в споре между двумя противоречивыми науч-

ными точками зрения даже эксперимент иногда оказывается бессиль-

ным. Противоречивая двойственность типична для природы. Так, любая 

частица, например электрон, в некоторых опытах проявляет себя как 

частица, в других – как волна. Наиболее характерен в этом плане мыс-

ленный эксперимент с прохождением электрона через две щели.  

Электронная пушка выстреливает по одному электрону. При дви-

жении электроны встречают на своем пути вольфрамовый экран с двумя 

щелями, одна из которых закрыта (рис. 1.1). Некоторые электроны про-

ходят через щель и, частично рассеиваясь на ее краях, попадают на дру-

гой экран, где точка попадания фиксируется как некое локальное собы-

тие. Если опыт проводить достаточно долго, то можно построить кри-

вую распределения вероятности попадания электрона в определенную 

точку экрана 1’. Аналогичная кривая 2’ может быть построена, если за-

крыть первую щель и открыть вторую. «Здравый смысл» подсказывает, 

что если открыть обе щели одновременно, то кривая распределения ве-

роятностей попадания частиц должна иметь вид кривой В. Это действи-

тельно имело бы место, если бы электрон был классической частицей. 

Однако на самом деле результат характеризуется кривой А, соответст-

вующей классической интерференции от двух щелей, которая имеет 

смысл только для волновых процессов. Электроны выстреливаются по-

одиночке, поэтому каждый электрон может интерферировать только сам 

с собой, одновременно проходя через обе щели. Значит, электрон – это 

не частица, а некий волновой процесс? Однозначного ответа на вопрос о 

природе электрона не существует – электрон «ухитряется» одновремен-
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но быть двумя совершенно разными вещами: с одной точки зрения, 

электрон ведет себя как частица, а с другой – как волна. 

 
Рис. 1.1. Корпускулярно-волновой дуализм 

 

Выход нашел один из основателей 

квантовой теории Н. Бор, сформулиро-

вавший так называемый принцип допол-

нительности, который в философской 

интерпретации гласит: понять явление 

можно только применив для этого взаи-

моисключающие классы понятий, кото-

рые могут использоваться обособленно в 

зависимости от конкретных условий, но 

только взятые вместе дают полное зна-

ние о данном явлении. Это одно из самых 

фундаментальных положений современ-

ной физики, ярким примером применения которого является признание 

двойственной корпускулярно-волновой природы микрочастиц. Но это 

не единственное возможное приложение данного принципа. Являясь 

экспериментально подтвержденной физической формулировкой фило-

софского положения о дуальности мира, находящей выражение в един-

стве противоречивых сторон в сути любого явления (рис. 1.2), принцип 

дополнительности может быть использован при анализе явлений любой 

природы. 

Философские выводы из принципа дополнительности заставляют 

усомниться в принципиальной возможности какого-либо точного и од-

нозначного знания. Ведь какое бы явление мы ни взяли, в нем изначаль-

но заложена противоречивость отдельных его сторон. И если один ис-

следователь в силу специфики своей мировоззренческой базы (напри-

мер, он лучше видит детали явлений) обнаруживает в явлении одно-

значное присутствие некоторого фактора Х1, то следует ожидать, что 

другой исследователь, который смотрит на мир под противоположным 

 
Рис. 1.2. Символ Дао 
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углом зрения (например, он лучше видит явление в целом), увидит в 

явлении однозначное присутствии другого фактора Х2, несовместимого 

с фактором Х1, являющегося его полной противоположностью, его от-

рицанием. Оба исследователя будут уверены в своей правоте, при этом 

их невозможно будет убедить в справедливости доводов своего оппо-

нента, потому что их стереотипные базы не содержат в себе элементов 

для понимания противоположной точки зрения. 

Непротиворечивость мировоззренческой базы дает человеку ощу-

щение твердой почвы под ногами, уверенности в себе, в своем миропо-

нимании. Наличие в мировоззренческой базе человека элементов, взаи-

моотрицающих друг друга, рождает в человеке ощущение неопределен-

ности, неуверенности в правильности своих шагов. Поэтому люди тяго-

теют к непротиворечивости. Однако четкий и однозначный подход к 

жизни не соответствует реалиям окружающего мира, который несет в 

себе противоречивость. Поэтому непротиворечивый человек обречен на 

ошибку в оценке реальности. Для правильного понимания ему не хвата-

ет другой стороны истины, которая находит отражение в мировоззрен-

ческой базе другого человека, который также по-своему однобоко вос-

принимает реальность и поэтому также обречен на ошибку. 

Образно это можно представить в 

форме проекций мировоззренческого «ба-

зиса семейных отношений» (рис. 1.3), в 

котором отражен механизм половой диф-

ференциации, найденный природой для 

решения проблемы адаптации живых сис-

тем к противоречивой среде обитания, в 

которой реализован принцип дуальности. 

Дуальность мира вовсе не является 

следствием особого способа мышления, 

свойственного именно человеку. Дуаль-

ность – это фундаментальное качество 

природы. В любом явлении природы вплоть до глубин микромира мож-

но проследить наличие женского и мужского начал.  

Мужское начало природы хорошо воспринимает множественную 

сторону мира, его детальность (рис. 1.3, вертикальная ось). Женское 

начало лучше распознает его целостную сторону, его органичность (рис. 

1.3, горизонтальная ось). Мужчины более рассудочны, более логичны. 

Женщины более интуитивны, более эмоциональны. Женское начало 

более стабильно и инертно, мужское – более подвижно и изменчиво. 

Главная цель женского начала сохранить в неизменности все лучшие 

достижения, накопленные жизнью. Цель мужского начала – поиск но-

 
Рис. 1.3. Базис семейных 

отношений 
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вых путей развития. Стабильность женского начала способствует само-

сохранению данного вида живых существ. Изменчивость мужского на-

чала позволяет этому виду адаптироваться к изменчивым условиям ок-

ружающей среды. 

Явления внешнего мира 

каждый из супругов воспри-

нимает в соответствии с осо-

бенностями своего мировоз-

зренческого базиса (рис. 1.3, 

проекции). При этом обе про-

екции в идеале дают нулевую 

проекцию на противополож-

ную (точнее, ортогональную) 

ось мировоззренческого базиса 

семьи, что вызывает проблемы 

в понимании друг друга 

(рис. 1.4). Для этого хотя бы 

один из супругов должен встать на точку зрения другого. Но природа 

наградила нас такими особенностями миропонимания, которые нелегко 

преодолеть. И, тем не менее, если не спорить и не доказывать свою пра-

воту, а принять, что каждый видит свою проекцию истины, поверить в 

это, то оба и только вместе способны отразить истину во всей полноте. 

Только в противоречивом единстве мужского и женского начал дости-

гается гармоничное существование семьи. Поэтому природа дала нам 

не только половые различия в теле и в способах мышления, но и награ-

дила нас любовью, которая притягивает нас друг к другу, требуя от нас 

компромисса даже при отсутствии взаимопонимания. 

В принципе, каждый человек способен видеть обе стороны дуаль-

ного мира. Для этого человеческий мозг, являющийся хорошим био-

компьютером, созданным природой для всесторонней обработки ин-

формации, поступающей из окружающей среды, разделен на два функ-

ционально разных полушария (рис. 1.5). Левое (условно «мужское») 

полушарие специализировано для функций анализа, т.е. оно работает 

именно с информацией, отражающей множественную сторону явлений 

мира. Оно способно распознавать детали явлений. Правое (условно 

«женское») полушарие специализировано для функций синтеза, т.е. оно 

работает с информацией, отражающей органичность мира, его целост-

ность и неделимость. Конечно же, нарисованная здесь картина строения 

мозга человека весьма упрощена. В науке часто пользуются упроще-

ниями, для того чтобы четко выделить некоторые характерные особен-

ности изучаемых явлений. 

 
Рис. 1.4. Противоречивость семейных 

отношений 
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Рис. 1.5. Функции полушарий головного мозга человека 

 

Таким образом, каждый человек вмещает в себя и мужское и 

женское начала, т.е. способен воспринимать одновременно и деталь-

ность и органичность мира. Но при этом нам трудно обрабатывать эту 

информацию, в которой содержится противоречие между двумя сторо-

нами реальности. Поэтому люди склонны упрощать свой образ мышле-

ния, смещая его либо в сторону левого, либо в сторону правого полуша-

рия мозга.  

 
Рис. 1.6. Две формы познания 

 

В соответствии со сказанным можно выделить две формы познания 

мира, противопоставленные друг другу (рис. 1.6), одна из которых наи-
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более ярко представлена наукой, другая – религией. Наука культивирует 

аналитическое мышление, построенное главным образом на функциях 

рассудочного левого полушария мозга человека. В отличие от науки, 

религиозное мышление отличается видением органичности мира, оно 

более интуитивно-чувственно. Такое знание приходит в форме озаре-

ния, которое невозможно разложить на детали. За это отвечает правое 

полушарие мозга, в котором формируются разного рода обобщения. 

В свою очередь в каждой форме познания можно выделить некие 

промежуточные формы, тяготеющие к противоположной форме. Так, в 

науке крайнюю левую позицию занимает естествознание, абсолютизи-

рующее объективный характер законов природы. Гуманитарные науки 

более склонны к субъективизму. В свою очередь, крайнюю правую по-

зицию занимает религия, в которой логика уступает место вере, т.е. ин-

туитивно-чувственной форме внутреннего, субъективного, невыразимо-

го словами знания. Промежуточное положение занимает искусство, в 

котором определенная логика обыденной жизни перекликается с внут-

ренним субъективным видением мира
3
. 

Т.е. наука и религия – это две крайности, сформированные челове-

ческой культурой в попытках уйти от необходимости видеть проти-

воречивую двойственность мира. Оставаясь крайностями, они по-

своему ущербны, так как способны отразить лишь половину мира, при-

чем каждая свою. Наука способна различать механику явлений, пред-

ставляя их в виде связанных друг с другом деталей. Но при этом наука 

не в состоянии понять природу целесообразности, царящей в мире. Нау-

ка представляет природу в виде множества явлений, объектов, организ-

мов и не способна увидеть то, что весь мир сам является единым живым 

разумным организмом. Религия видит органичность мира, ощущает 

присутствие в нем управляющего разумного начала, но не способна раз-

личить детали явлений, сводя их к понятию чуда. 

Следует отметить также, что естествознание условно можно разде-

лить на два основных направления: физика и биология. Физика изучает 

неживой мир, биология – живой. Все остальные направления естествен-

ной науки в той или иной мере являются производными от этих двух 

направлений. Так получилось, что физика негласно считается главнее 

биологии. Соответственно, она диктует биологии свои требования. Но 

феномен жизни, изучаемой биологией, не укладывается в рамки физи-

                                                 
3
 Особенно интересна в этом смысле музыка, которая сочетает в себе математи-

ческую форму музыкального звукоряда с интуитивно-чувственной формой му-

зыкальных произведений. 
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ческих принципов, на что указывал еще Больцман, считавший жизнь 

глобальной случайностью, флуктуацией. 

Живые организмы принципиально отличаются от физических сис-

тем именно тем, что в них нарушается один из наиболее фундаменталь-

ных принципов физики – принцип детерминизма. Т.е. наряду с очевид-

ным для физиков влиянием прошлого на настоящее в биосистемах при-

сутствует не менее очевидное влияние будущего (программы, плана) на 

настоящее. Это влияние частично определено геномом каждого живого 

существа, но не только. Все живые существа умеют планировать бу-

дущее и выстраивать свою жизнедеятельность в соответствии с 

этими планами. Т.е. живой мир проникнут принципом целесообразно-

сти, что слабо просматривается в неживых системах. Непонимание фе-

номена жизни – это одна из главных проблем естествознания. 

 

 

1.3. Особенности религиозного миропонимания 

 

Научный метод познания зародился в недрах монастырей, где мо-

нахи стремились познать величие творения Божьего (вселенной), опира-

ясь на труды античных философов. Именно здесь зародилась догмати-

ка – раздел богословия, в котором дается систематизированное изложе-

ние догматов (положений) религии. На основе догматики строилась схо-

ластика – философское направление, в котором богословский догма-

тизм сочетается с рационалистической методикой и формально-

логическими построениями. 

Изначально наука и религия были неразделимы и представляли со-

бой единый метод познания мира. Практически все первые ученые (Ко-

перник, Галилей, Ньютон) были глубоко верующими людьми. По мере 

совершенствования научного метода познания все более четко оформ-

ляется расхождение между научным и религиозным миропониманием. 

Противопоставление двух методов познания достигло состояния 

антагонизма в XIX – XX веках. Современный человек западного типа, 

как правило, строит свое миропонимание на основе рассудочного левого 

полушария мозга, практически полностью игнорируя чувственную дея-

тельность правого полушария. При этом мир видится как нечто, насе-

ленное множеством индивидуальных объектов, каждый из которых су-

ществует сам по себе. Мало кто замечает, что мир представляет собой 

целостный организм, о чем свидетельствуют представители чувствен-

ной формы познания. 

Особенности религиозного способа миропонимания удобнее рас-

сматривать на примере одной из наиболее древних религий, которую 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%B3%D0%BC%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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сегодня иногда называют ведизмом, иногда – язычеством. Следует от-

метить, что знания о древней ведической религии наших предков весьма 

скудны и противоречивы. К тому же религиозные и идеологические 

войны, прокатившиеся по территории современной России, привели к 

тому, что до сих пор при изучении язычества в науке присутствует от-

тенок неприязни. Однако известно, что если к предмету исследований 

относиться с позиций неприятия и осуждения, то объективный резуль-

тат получить невозможно. Поэтому мы будем придерживаться одной из 

версий, не претендуя на научную истину, тем более что одной из глав-

ных особенностей ведической религии является сказочная форма отра-

жении своих мировоззренческих основ, чуждая для науки.  

Душа народа живет в сказках, 

через века перенося ведическую 

мудрость. Например, было у царя 

три сына: двое умных, а третий – 

дурак (рис. 1.7). И решил царь по-

женить их. Каждый взял лук и пус-

тил стрелу. У двух братьев стрелы 

упали на боярский двор да на купе-

ческий. И взяли они себе жен с бо-

гатым приданым. Только Иван-

дурак, как всегда, отличился. Взял 

себе в жены лягушку болотную. 

Однако же оказалось потом, что 

лягушка эта по ночам могла пре-

вращаться в красавицу солнцели-

кую, к тому же премудрую да еще и 

искусницу. И если бы не поторо-

пился Иван сжечь кожу лягушечью, 

не похитил бы Василису бог тьмы 

Кощей. Да только нет худа без доб-

ра. Все, что легко получено, легко и 

теряется, и только мудрость, при-

обретенная в испытаниях, навсегда 

остается в душе. 

Дураками, или простаками, на 

Руси называли людей с чистой и 

бесхитростной душой, идущих 

прямым путем правды. Дурак рав-

нодушен к материальному богатст-

ву и любит витать в облаках, по-

 

 

 

Рис. 1.7. Язык сказки 
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этому к нему часто липнет еще одно прозвище – лентяй. Особенно рас-

полагала к такому образу жизни русская зима – длинные ночи, на дворе 

мороз, а на печи тепло, всю зиму не проспишь, поэтому управлять по-

лудремой-полусном волей-неволей научишься. Вот и открыли когда-то 

для себя древние русские мужики портал в мир снов – в навь, или, гово-

ря современным языком, в мир осознанных сновидений, где достаточно 

удобно заниматься самопознанием. 

Главная особенность религиозного миропонимания состоит в осо-

бом направлении вектора познавательной активности. «Познай себя» – 

написано на развалинах Дельфийского храма. Человек может познать 

мир, изучая окружающую его реальность (путь науки). По мнению 

древних мыслителей, на этом пути он не сможет преодолеть следствие 

дуальности мира и неизбежно столкнется с ограниченностью, самооб-

маном, иллюзией. Они считали, что, только идя в противоположном 

направлении, вглубь своего Я, можно познать истину в ее полноте и 

целостности (путь религии
4
). Человек создан по образу и подобию 

Божьему, а значит, в нем сосредоточена информация обо всей вселен-

ной, и познать вселенную можно, познавая самого себя. На этом осно-

ван мистический опыт практически всех религий. 

Но как рассказать ученикам о своем мистическом опыте? Сухой и 

однозначный язык науки, в котором господствует призыв Р. Декарта 

«сужать смыслы слов», для этих целей не годится. Поэтому был изобре-

тен особый язык, способный отобразить истину во всей ее противоречи-

вости, – язык сказки. 

Главная особенность сказки – присутствие в ней наряду с четкой 

определенностью повествования некоторой доли нечеткости, нелогич-

ности, неопределенности, фантастичности. Именно доля неопреде-

ленности, нелогичности, абсурдности, присутствующая в сказке, приво-

дит человека в особое состояние, когда рассудок, будучи не в силах 

преодолеть парадокса, пусть на короткое время, но отключается. «Мол-

чание мыслей» способствует активизации интуитивного канала знаний
5
, 

                                                 
4
 Существует несколько точек зрения на происхождение слова религия. Напри-

мер, известный западный христианский писатель и оратор Лактанций считал, 

что слово религия происходит от глагола religare, означающего связывать, со-

единять. Поэтому и религию он определял как связь, единение человека с Бо-

гом, который есть Истина. В этом смысле религия – это практика внутреннего 

интуитивного постижения истины. 
5
 Для того чтобы активировать интуицию, восточные мудрецы советовали «ус-

покоить разум». Так, Шри Ауробиндо (создатель интегральной йоги) говорил: 

«Способность думать – это замечательный дар, но способность не думать – дар 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%B9
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который фантастическими образами заполняет «разрывы логики». 

Следствие этого – «просветление», озарение внутреннего мира светом 

понимания. Элемент абсурда, неопределенности, туманности в сказке 

способствует более глубокому проникновению в идею, когда идея вос-

принимается во всей полноте, независимо от конкретных словесных 

формулировок.  

Для того чтобы сказка стала учебником, необходимо знать ключ. 

Как выглядит сказка с ключом?  

Было у царя три сына: двое умных, а третий – дурак. Дурак – это 

тот, кто живет без кривды в душе. Потому и не прельщают его богатые 

невесты, пронизанные фальшью. Сказочная невеста – это истинная суть 

человеческой души. Является ли твоя душа воплощением фальши и са-

мообмана или ты честно признаешься себе, что она изуродована боро-

давками, как кожа болотной лягушки? Сможешь ли ты принять себя 

таким, как есть, или тебе удобней утонуть в самообмане? Не бойся 

уродства своей души, и однажды, скорее всего ночью, где-то на границе 

между  явью и навью, скорее всего совершенно случайно, ты вдруг уви-

дишь ее в истинном свете и поймешь, что под уродливой лягушечьей 

кожей скрывается невыразимая красота и божественная премудрость. 

Это переполнит тебя радостью и чувством собственного достоинства и 

величия. Ты почувствуешь свое единство с Богом и больше не захочешь 

мириться с уродством лягушечьей кожи, скрывающей истинную красо-

ту. Только не торопись сжигать эту кожу, иначе ты рискуешь потерять 

свою Василису во тьме Кощеевой
6
. Бородавки и нарывы в душе – это 

следы твоих грехов, подлых поступков, воспоминания о которых вызы-

вают внутреннюю боль. Очищение души от внутренних нарывов –

покаяние – это непременный и достаточно длительный этап самопозна-

ния. Попытка возвыситься без самоочищения, вызванная желанием по-

казать себя в лучшем свете, неизбежно приведет тебя на путь лживой 

кривды, погрузив твой внутренний мир во тьму Кощееву. И только па-

мять о той красоте и премудрости, которую ты видел в себе однажды, 

заставит тебя искать свое истинное Я. 

Путь в царство Кощея – это путь в глубины подсознания. Там, на 

границе между миром яви и миром нави тебя ждет встреча с Бабой 

Ягой, стерегущей вход в страну Фантазию. Для кого-то она выглядит 

злой скрюченной старухой, окутывающей душу холодом кошмаров. Но 

если ты к ней по-доброму, то и она отнесется к тебе с душой – поведает 

                                                                                                          
еще больший». Как это ни парадоксально, но фактически все открытия делаются 

тогда, когда ментальная машина остановлена. 
6
 Кощей, или Чернобог, – бог тьмы и невежества. 



 19 

тайну смерти Кощеевой. На берегу реки Смородины, отделяющей мир 

мертвых от мира живых, растет дерево познания добра и зла, в ветвях 

которого спрятан ларец. В том ларце яйцо – символ начала начал, а в 

яйце игла, на конце которой погибель бога тьмы и невежества. Если 

доберешься до той иглы и сконцентрируешь свой рассеянный ум на ее 

конце, тогда сможешь победить Кощея. 

Наше непонимание своих предков приводит нас к мысли, что они 

были «темными и невежественными фантазерами», которые придумали 

богов от страха перед непонятной природой. Однако современная наука 

постепенно приближается к пониманию тех тайн человеческой психики, 

которые мы обозначаем термином подсознание, а наши предки называли 

навью. Искусство осознанного погружения в навь во время сна – ведо-

гонь – является одной из наиболее мощных практик самопознания. А 

боги – это всего лишь сказочные образы, позволяющие лучше передать 

полученную при самопознании информацию. 

В ведическом понимании слово бог является синонимом слова 

идея. При этом основы религиозного (ведического) миропонимания 

можно условно изобразить схемой, представленной на рис. 1.8. 

 

 
 

Рис. 1.8. Основы религиозного (ведического) миропонимания 
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Наши предки условно делили мир на тьму и свет. Это не есть добро 

и зло, это есть знание (веда) и невежество. И в свете, и во тьме можно 

выделить мужское и женское начало – аспекты детальности и целостно-

сти в строении мира. Свет ассоциирован образами бога жизни Рода (или 

Рабога) и его супруги богини творения Лады (Лабог, Царевна-Лебедь, 

Сова). Тьма ассоциирована с образами бога тьмы и невежества Кощея и 

его супруги богини холода и морока Мары (Снежной Королевы). 

 

 
Рис. 1.9. Ведические боги 

 

Причем богами эти идеи становятся только на образном уровне по-

знания (рис. 1.9). Кроме образного уровня можно выделить еще три: 

чувственный, эмоциональный и рассудочный. При этом Род становится 

воплощением идей света, радости и понимания. Ему противостоит Ко-

щей, являющийся образом идей тьмы, страха и неопределенности. В 

образе Лады воплощаются идеи тепла, любви и созидания. Она же явля-

ется богиней мудрости, идущей из глубины подсознания. Ей противо-

стоит Мара, являющаяся воплощением идей холода, ненависти и разру-

шения. Она же отвечает за холодный расчет и хитрость. 

Согласно представлениям наших предков мир, погружен в борьбу 

между правдой (прямым путем познания через погружение во внутрен-

ний мир и связь с богами) и кривдой (кривым, лукавым путем познания 

через изучение внешнего мира, пронизанного фальшью), ассоциирован-
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ной со змеем, вьющимся в хитросплетениях логики и опутывающим 

разум самообманом (рис. 1.10). Миф о соблазнении змеем (кривдой) 

человека, а также миф о победе над змеем характерны и для христиан-

ства (рис. 1.11). 

 

   
Рис. 1.10. Борьба правды и кривды, опутывающий разум самообманом  

 

   
Рис. 1.11. Образ змея в христианстве  

 

Наши предки считали, что человек имеет прямую связь с Богом 

Единым – Душой мира – через посредника, ассоциированного с белой 

птицей Сва (Совой, Свабогом, часто птица Сва ассоциировалась с бе-

лым лебедем) с человеческой головой, несущей весть от Бога – совесть. 
Совесть есть у каждого, каждый приобщен к мудрости. Но, соблаз-

ненный змеем (кривдой), человек научился обманывать себя, поэтому 

истинную правительницу человеческой души Василису (солцеликую) 

похитил Князь тьмы Кощей. И голос Бога стал едва различим, утратив 

информативность и превратившись в судью, порицающего человека за 

творимое им беззаконие.  
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Поэтому и потребовалось изобрести разные способы косвенной 

связи с подсознанием, такие как лозоходство или писание вилами по 

воде
7
. Древние мудрецы знали, что этого всего может и не потребовать-

ся, если очистить душу покаянием – кресением, после чего канал ин-

формационной связи с Богом открывается настолько, что можно непо-

средственно беседовать с Ним, открывая для себя тайны мироздания. 

В любом учении всегда можно выделить две его стороны: экзоте-

рику (внешнюю, популяризированную сторону учения, не имеющую 

глубокого смысла и предназначенную для непосвященных) и эзотерику 

(внутреннюю, глубинную сторону, доступную лишь определенному 

кругу лиц, посвященных в тайны и тонкости данного учения). Эзотери-

ческая сторона всех религиозных практик преследует, как правило, одну 

и ту же цель – познание. И вовсе не слепое, рабское поклонение божест-

вам и идолам (образам божеств) лежит в основе религиозного способа 

познания мира, а именно поиск Истины. Но это другой путь познания, 

коренным образом отличающийся от научного.  

 

1.4. Особенности гуманитарных наук, философии  и 

математики  
 

1.4.1. Естественные и гуманитарные науки 

 

Все научные дисциплины условно разделены на две основные 

группы: естественнонаучные (занимаются изучением объектов и явле-

ний, не являющихся продуктом социальной деятельности человека) и 

гуманитарные (изучают явления и объекты, возникшие как результат 

социальной деятельности человека). Где-то на границе между ними рас-

полагаются технические науки, опирающиеся на достижения естество-

знания, но являющиеся результатом человеческой деятельности. 

Любая наука ставит перед собой целью раскрытие механизмов яв-

лений, законов, по которым строится реальность. Это позволяет прогно-

зировать результаты протекания процессов, использовать их в своих 

целях. Объектами изучения гуманитарных наук (история, социология, 

                                                 
7
 Писание вилами по воде – один из способов связи со своим подсознанием пу-

тем отслеживания непроизвольных движений руки при попытках обмануть себя. 

Один из вариантов данной техники, практиковавшийся древними волхвами, 

основан на использовании котла с кипящей водой. Кипящая вода привлекает 

внимание (завораживает), успокаивая чехарду мыслей, после чего активируется 

интуитивный канал знаний.  
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лингвистика, экономика, правоведение и т.п.) является человек и отно-

шения между людьми. Поэтому изучаемые ими законы несут на себе 

отпечаток субъективности, что часто вызывает массу споров об их спра-

ведливости. Предметом изучения естественных наук (физика, астроно-

мия, космология, космогония, химия, биология, география и т.п.) явля-

ется природа. Формулировки законов природы не допускают субъек-

тивности, хотя, как выясняется, полностью избежать этого не удается. 

Соотношение естественных и гуманитарных наук удобнее всего 

рассмотреть на примере такой гуманитарной дисциплины, как история. 

Вообще, история как наука довольно тесно переплетается с естест-

вознанием, особенно когда вопрос касается происхождения человека, 

жизни, вселенной. При этом чем дальше в глубь истории устремляет 

свой взор ученый, тем теснее связь с естествознанием. Так, процессы, 

проходившие во вселенной более десяти миллиардов лет назад, изуча-

ются космологией, которая опирается на методы фундаментальной фи-

зики. Процессы звездообразования (от рождения вселенной до наших 

дней) изучаются космогонией, которая также является специфическим 

ответвлением физики. Процессы, связанные с эволюцией планеты Зем-

ля, изучает геология. Особой отраслью геологии является палеонтоло-

гия, изучающая древние формы жизни путем исследования ископаемых 

остатков и следы жизнедеятельности древних организмов, когда-то оби-

тавших на планете. Здесь физика тесно переплетается с биологией.  

Во всех этих естественнонаучных дисциплинах используются фи-

зические методы исследований и датировки событий. В частности, про-

цессы в далеком космосе удается наблюдать непосредственно с помо-

щью телескопов (в том числе и радиотелескопов). Причем чем дальше 

от нас наблюдаемый объект, тем больший отрезок времени отделяет нас 

от того момента времени, когда был испущен свет, фиксируемый сего-

дня нашими телескопами. По сути дела, телескоп является своеобразной 

машиной времени, с помощью которой мы «заглядываем» в далекое 

прошлое вселенной. Гораздо сложнее даются нам описание и датировка 

событий, происходивших на Земле в далеком прошлом. Но и здесь есть 

свои методы, основанные главным образом на изучении особенностей 

геологических слоев и на использовании явления распада радиоактив-

ных изотопов, в частности калий-аргоновый (для датировки событий, 

соизмеримых с возрастом земли), уран-свинцовый (для определения 

возраста горных пород порядка сотен миллионов лет), свинец-

свинцовый (для датировки возраста метеоритов, планет Солнечной сис-

темы и т.п.) и др.  

Аналогичные методы используются и в археологии при изучении 

явлений, связанных с историй человечества, только вместо геологиче-

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D1%8F%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
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ских слоев исследуются так называемые культурные слои, а для дати-

ровки событий используется радиоуглеродный метод, позволяющий 

определить возраст образцов животного и растительного происхожде-

ния, если он не превышает 60000 лет.  

Однако если исследуемая проблема касается человечества и его ис-

тории, то к естественнонаучной составляющей примешивается субъек-

тивный фактор, чуждый естествознанию. Дело в том, что, как отмечал 

Дж. Оруэлл в романе «1984», «кто  управляет  прошлым, тот управляет 

будущим; кто управляет настоящим, тот управляет  прошлым».  
Современная историческая наука рождалась в условиях противо-

стояния науки и христианской религии, а также христианской религии и 

дохристианских верований, что несет на себе оттенок политической 

борьбы. В определенном смысле историческая наука рождалась в этой 

борьбе как своеобразный протест против прежних версий истории, ко-

торые, возможно, существовали, но были уничтожены победителями. 

Созданная таким образом версия исторической науки, возможно, ничего 

общего не имеет с понятием Истины, к которой наука стремится как к 

некой декларируемой цели. Антагонизм не приближает нас к Истине, 

вынуждая рассматривать вещи через фильтры политических пристра-

стий, неизбежно приводя к заблуждениям.  

Например, известно, что академическая версия истории Древней 

Руси строится главным образом на «Повести временных лет», автором 

которой считается монах Киево-Печорского монастыря Нестор и кото-

рая была написана приблизительно в 1113 г. При этом признается, что 

первая изначальная редакция этой летописи была утрачена и до нашего 

времени дошли лишь более поздние и доработанные версии. Данная 

летопись строится вокруг некоего важного для данного монаха собы-

тия – крещения Руси князем Владимиром. Все события до крещения 

готовят читателя к этой кульминации, все последующие – напоминают о 

ее важности. Русь как бы появляется из тьмы прошлого небытия неза-

долго до своего крещения. При этом автора мало интересует дохристи-

анское прошлое славян, которое было языческим, а потому явно враж-

дебным для христианского монаха. С точки зрения монаха, возникнове-

ние Руси тесно связано с возникновением христианства. Может ли на-

писать объективную версию истории тот, кто негативно относится к 

прошлому того народа, о котором он пишет?  

Известно, что современная версия истории России родилась в 

XVIII веке благодаря трудам немецких ученых Миллера, Байера, Шле-

цера и др. при поддержке романовского императорского двора. Но нем-

цы всегда, мягко говоря, недолюбливали русских варваров. Поэтому 

созданную ими версию истории Руси критиковал М.В. Ломоносов. Но 
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политика дома Романовых была в те времена не на его стороне. Являет-

ся ли эта версия истории России истинной? 

Этими вопросами во все времена задавались многие русские исто-

рики, в том числе и с академическими степенями. Однако переписыва-

ние истории считается делом неблагодарным, даже если от этого креп-

нет дух патриотизма.  

Можно привести массу примеров переписывания истории, которые 

случились при жизни всего одного поколения  на рубеже XX – XXI ве-

ков. А всего лишь сто лет назад был дан старт грандиозному проекту по 

переписыванию истории всей дореволюционной Руси. И этот проект 

оказался весьма удачным в плане переформатирования человеческой 

памяти. Как можно проверить справедливость выводов исторической 

науки о далеком прошлом, если в рамках настоящего времени люди пу-

таются не только в трактовке событий относительно недавнего прошло-

го, но и в самой информации о существовании этих событий? 

В отличие от гуманитарных наук, в естествознании главным кри-

терием является эксперимент, из которого всеми силами пытаются 

изгнать любой намек на субъективность и в котором сама природа под-

тверждает или опровергает выдвинутую гипотезу. Но даже здесь мы 

упираемся в парадокс дуальности мира и неоднозначность научной ло-

гики, вытекающую из теорем Геделя. Особенно возрастает напряжение, 

выраженное в яростных научных спорах, при переходе к естественным 

наукам о живых организмах, выводы которых зачастую окрашены 

стремлением экспериментаторов получить желаемое подтверждение 

гипотезы. Поэтому, например, физики стараются избежать проблемати-

ки, так или иначе связанной с теорией живых систем, особенно если эта 

тематика касается феномена человеческого разума. В связи с этим, на-

пример, долгое время под негласным запретом в Советском Союзе на-

ходилась такое научное направление, как теория самоорганизации, в 

которой физика вплотную подходила к теории живых систем.  

Именно благодаря негативному отношению к субъективным на-

слоениям в науке, когда представитель естествознания сталкивается с 

выводами гуманитарных наук, в которых явно присутствует субъектив-

ный фактор, то у него возникает, мягко говоря, непонимание. 

 

 

1.4.2. Естествознание и философия 

 

Философия (от греч. «любовь к мудрости») считается матерью всех 

наук. Естествознание выделилось из философии сначала как натурфило-

софия (философия природы), которая впоследствии породила целую 
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гроздь конкретных естественнонаучных дисциплин. Современная фило-

софия пытается сформулировать наиболее общие законы природы, ле-

жащие в основе мироздания. Естественные науки рассматривают более 

узкий и более конкретный круг вопросов.  

По преданию, термин философия впервые ввел в обиход древне-

греческий философ Пифагор. Идеал мудреца – это образ нравственно 

совершенного человека, который не только ответственно строит свою 

собственную жизнь, но и помогает окружающим людям решать их про-

блемы и преодолевать житейские невзгоды. Но что же помогает мудре-

цу жить достойно и разумно, подчас вопреки жестокости и безумию 

своего исторического времени? Что ему ведомо в отличие от других 

людей? Здесь и начинается собственно философская сфера: мудрец-

философ ведает о вечных проблемах человеческого бытия  и стремится 

найти на них обоснованные ответы.  

С этих позиций философию можно определить как поиск ответов 

на вечные проблемы человеческого бытия. К таким вечным проблемам 

можно отнести вопросы о первоначалах бытия, о возможности дости-

жения истины в их познании, о сущности добра, красоты и справедли-

вости, о происхождении и назначении человека. «Что я могу знать? Что 

я должен делать? На что я могу надеться?» – таковы краеугольные во-

просы философии по мысли И. Канта.  

Центральной же проблемой, вокруг которой концентрируются все 

другие вечные проблемы философии, является вопрос о смысле инди-

видуального существования, ибо именно знание смысла собственной 

жизни делает человека мудрецом – хозяином собственной судьбы и ра-

зумным участником жизни мирового целого. При этом истинный муд-

рец понимает, что вечные проблемы бытия – на то и вечные, что не 

имеют исчерпывающих, раз и навсегда данных решений. Чем глубже и 

тоньше данный ответ, тем больше новых вопросов ставит он перед сво-

бодной и творческой человеческой мыслью. Стремление к мудрости, 

любовь к самому процессу ее обретения – пожалуй, именно это является 

главным делом жизни мудреца-философа, который, в отличие от само-

довольного глупца, знает о своем незнании, а потому и не утрачивает 

воли к бесконечному совершенствованию.  

Последовательно размышляя над вечными проблемами, философ-

мудрец формирует «мировоззрение». Мировоззрение есть система 

взглядов на мир, на человека и, самое главное, на отношение человека к 

миру. Поэтому философия есть учение о цельном мировоззрении. 

Современная научно-техническая революция породила проблему, 

напоминающую легенду о Вавилонской башне: огромное количество 

узких научных направлений породило множество специальных языков, 
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на которых способно разговаривать только незначительное количество 

представителей данной научной дисциплины. Взаимное непонимание 

представителей различных наук грозит тем, что мы однажды запутаемся 

в собственном информационном хаосе. Поэтому цель современной фи-

лософии состоит еще и в том, чтобы на основе достижений отдельных 

наук построить обобщенную картину мира. 

Естествознание и философию роднит то, что они являются сфера-

ми рациональной и доказательной духовной деятельности, ориентиро-

ванными на достижение истины. Однако между ними есть по меньшей 

мере два серьезных различия: 

1. В отличие от естествознания, философия выносит универсаль-

ные суждения и стремится открыть законы всего мирового целого. 

2. Естествознание традиционно абстрагируется от проблемы цен-

ностей и от вынесения ценностных суждений. Оно ищет истину – то, 

что есть в самих вещах, не обсуждая, хорошим или плохим является то, 

что она нашла. Т.е. естествознание отвечает преимущественно на во-

просы «почему?» «как?» и «откуда?», но предпочитает не задаваться 

метафизическими вопросами типа «зачем?» и «для чего?». В отличие от 

естествознания, в философии присутствует ценностная компонента зна-

ния. Философия претендует не только на решение вечных проблем бы-

тия, но и на познание ценностей как форм согласования бытия с челове-

ческой мыслью.  

В трактовке взаимоотношений с естествознанием у философии 

есть две тупиковых крайности. Это, с одной стороны, натурфилософия, 

как попытка строить универсальные картины мира без опоры на данные 

науки, а с другой – позитивизм, призывающий философию отказаться от 

обсуждения метафизической проблематики и сосредоточиться исклю-

чительно на обобщении положительных фактов науки. 

 

1.4.3. Место математики среди естественных наук 

 

Одним из важнейших методов, используемых наукой, является ме-

тод формализации. Под формализацией понимают отображение содер-

жательного знания в знаково-символическом виде. Метод формализа-

ции базируется на различении естественных и искусственных языков. 

Естественные языки как средство общения характеризуются многознач-

ностью, многогранностью, гибкостью, неточностью, образностью и др. 

Формализация связана с построением искусственных (формализован-

ных) языков, предназначенных для более точного и строгого выражения 

знания, по сравнению с естественным языком, в целях исключения воз-

можности неоднозначного понимания, характерного для естественного 
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языка. Математика является одним из крайних выражений метода фор-

мализации, используемого наукой. 

Символический язык математики преследует не только цель со-

кращения записи. Формулы искусственного языка становятся инстру-

ментом познания и играют такую же роль в теоретическом познании, 

как микроскоп и телескоп в эмпирическом познании. Использование 

специальной символики позволяет устранить многозначность слов 

обычного языка, поскольку в формализованных рассуждениях каждый 

символ строго однозначен. 

Значение формализации в научном познании состоит в следующем: 

1. Формализация позволяет анализировать, уточнять, определять и 

разъяснять понятия. Обыденные представления, выражаемые в 

разговорном языке, хотя и кажутся более ясными и очевидными 

с точки зрения здравого смысла, оказываются неподходящими 

для научного познания в силу их неопределенности, неодно-

значности и неточности. 

2. Формализация приобретает особую роль при анализе доказа-

тельств. Представление доказательства в виде последовательно-

сти формул, получаемых из исходных согласно точно указан-

ным правилам преобразования, придает ему необходимую стро-

гость и точность. 

3. Формализация служит основой для процессов алгоритмизации и 

программирования вычислительных устройств, а тем самым и 

компьютеризации не только научно-технического, но и других 

форм знания. 

Главное в процессе формализации состоит в том, что над форму-

лами искусственного языка можно производить операции, получать из 

них новые формулы и соотношения. Тем самым операции с мыслями о 

предметах заменяются действиями со знаками и символами. В этом 

смысле формализация представляет собой логический метод уточнения 

содержания мысли посредством уточнения ее логической формы. Таким 

образом, формализация – это обобщение форм различных по содержа-

нию процессов, абстрагирование этих форм от их содержания. 

Без математики сегодня не обходится практически ни одна естест-

венная наука. Сама математика не является естественной наукой в пол-

ном смысле этого понятия, поскольку не занимается изучением каких-

либо объектов или явлений реального мира. В основе математики лежат 

аксиомы, придуманные человеком. Для математика не имеет решающе-

го значения вопрос,  справедливы ли эти аксиомы? Так, в настоящее 

время благополучно сосуществует несколько геометрий, основанных на 

несовместных друг с другом системах аксиом. Для математики важна 
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лишь логическая строгость выводов, делаемых на основе аксиом и 

предшествующих теорем. В этом главное отличие математики от есте-

ствознания, для которого важно, соответствует ли теоретическое по-

строение реальности. При этом в качестве критерия истинности естест-

веннонаучных знаний выступает эксперимент, в ходе которого осущест-

вляется проверка теоретических выводов.  

В ходе изучения свойств реальных объектов часто оказывается так, 

что они приближенно соответствуют аксиоматике того или иного разде-

ла математики. Это позволяет использовать математический аппарат в 

качестве инструмента для анализа свойств реальных объектов. Фор-

мальный характер математических зависимостей позволяет перенести 

их на объекты самой различной природы. Так, например, одними и теми 

же по форме дифференциальными уравнениями описываются переход-

ные процессы как в технических, так и в экологических и даже в соци-

альных системах. Таким образом, математика оказывается одним из 

общих языков, на котором могут разговаривать представители разных 

ветвей естествознания. 

Опыт современного естествознания показывает, что на определен-

ном этапе развития естественнонаучных дисциплин неизбежно проис-

ходит их математизация, результатом которой является создание логи-

чески стройных формализованных теорий и дальнейшее ускоренное 

развитие дисциплины. 
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2. Естественнонаучный метод познания 
 

2.1. Особенности рационального познания 

 
Рациональное познание 

человека основано на воспри-

ятии окружающей реальности 

посредством органов чувств, 

т.е. на чувственном познании. 

При этом считается, что орга-

ны чувств обеспечивают нас 

правильной копией внешнего 

мира. Рассмотрим данный 

процесс подробней. 

Базовой формой чувст-

венного познания является 

ощущение. Ощущение рожда-

ется при воздействии внешних 

раздражителей на наши орга-

ны чувств. Например, фотоны 

солнечного света, воздействуя 

на клетки сетчатки глаза (рис. 

2.1), запускают в них химиче-

ские реакции, которые в итоге 

приводят к формированию 

кодированного сигнала, напо-

минающего азбуку Морзе 

(рис. 2.2), передаваемого по 

нервным волокнам в соответ-

ствующие структуры мозга. 

Результатом обработки дан-

ных сигналов являются субъ-

ективные цветовые образы. 

Аналогичным способом стро-

ятся образы звука, запаха, бо-

ли и т.п. Какова природа субъективного образа и как происходит пере-

ход из сферы материальных процессов в сферу идеальных образов, мы 

не знаем. Попытки некоторых мыслителей свести понятие образа к не-

кой форме материи не увенчались успехом.  

 Рис. 2.1. Схема формирования зри-

тельных ощущений  

 

 

 
Рис. 2.2. Дискретные и градуальные 

нервные сигналы  
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Приведенный алгоритм свидетельствует о том, что образ не имеет 

ничего общего с тем явлением внешнего мира, которое послужило ис-

точником для формирования этого образа
8
. Тем не менее мы можем вы-

явить формальное соответствие (аналогию) между идеальными образ-

ами и внешними явлениями. Для этого мы соотносим информацию, по-

лучаемую с разных органов чувств, выстраивая комбинации ощущений, 

являющиеся целостными образами явлений внешнего мира. Данный 

процесс называется восприятием.  

Значительную роль в познании мира играет память, позволяющая 

многократно воспроизводить образы явлений, которые в настоящее 

время не связаны с непосредственным воздействием соответствующих 

внешних явлений на органы чувств. Процесс формирования таких обра-

зов называется представлением. Наличие памяти приводит к формиро-

ванию субъективной копии (модели) внешней реальности – внутреннего 

мира человека, природа которого нам неизвестна, как и природа образа.  

Субъективная модель внешнего мира является относительно само-

стоятельной. Например, в ней могут формироваться и эволюциониро-

вать такие образы, которые не связаны с непосредственным воздействи-

ем внешних явлений на органы чувств. Данный процесс называется во-

ображением. Воображение отличается от представления той частью его 

содержания, которая привнесена фантазией, т.е. «опережающим отра-

жением». 

Под собственно рациональным познанием понимается познава-

тельный процесс, который осуществляется посредством мысленной дея-

тельности. Здесь определяющую роль играют такие методы работы 

мыслительного аппарата, как обобщение, анализ и синтез. Рассмотрим 

подробнее алгоритм рационального познания. 

Так, периодическая повторяемость некоторых образов дает челове-

ку ощущение предсказуемости, порождая стереотип – элементарную 

мысленную конструкцию, элементарное знание, на которое человек мо-

жет опереться как на нечто знакомое, некую аксиому, принимаемую без 

доказательства. Стереотип нельзя разложить на элементарные состав-

ляющие, его нельзя понять, его можно только принять на веру как дан-

ность. Если в каком-то образе человек обнаруживает присутствие в нем 

                                                 
8
 Как считал известный философ Д. Юм, мы закованы в черте нашего воспри-

ятия и никогда не узнаем, что за ней. Значит, вопрос о том, каков источник 

ощущения, – принципиально неразрешимый вопрос. Всѐ может быть, но мы 

никогда не сможем это проверить. Никаких доказательств существования мира 

не существует. Это нельзя ни доказать, ни опровергнуть. 
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некоторой реальности, которую можно соотнести с каким-то стереоти-

пом, то рождается ощущение знакомости. Данное явление уже не ка-

жется чем-то непредсказуемым. В этом состоит суть понимания. По-

нять явление – значит соотнести его с одним или несколькими стерео-

типами. 

Стереотип – это явление субъективного мира человека, являющее-

ся отражением некой особенности объективной реальности, сущест-

вующей независимо от познающего субъекта. Внешняя, формальная 

сторона этой особенности (феномен), определяющая ее повторяемость, 

предсказуемость, возможность локализации, выделения ее из окружаю-

щей реальности как некой относительно законченной целостности, мо-

жет быть отражена в стереотипе достаточно полно. Однако внутренняя 

суть, природа этой особенности (ноумен), в стереотипе не присутствует. 

Поэтому можно сказать, что стереотип – это чистая форма, лишенная 

содержания. 

Формальная природа стереотипа, отсутствие в нем внутреннего со-

держания, позволяет соотносить его с формой различных по сути явле-

ний окружающей реальности. При этом человек способен отмечать 

общность их форм. Таким образом человек создает абстракции, т.е. 

особые стереотипы, содержащие в себе результат обобщения отдель-

ных формальных сторон различных явлений, объединенных по принципу 

аналогии, подобия в едином понятии (рис. 2.3). 

 

 
Рис. 2.3. Рождение стереотипов и абстракций 

 

Познавая мир, человек строит познавательный базис в форме сис-

темы абстракций, составляющей основу его мировоззренческой плат-
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формы. В дальнейшем любое новое явление соотносится с этой систе-

мой. Если какая-то абстракция «резонирует» с одной из особенностей 

изучаемого явления, то из памяти вызываются соответствующие стерео-

типы и возникает понимание. 

Обычно любое изначально целостное и неразложимое явление 

природы соотносится в человеческом мышлении не с одним, а с целым 

комплексом абстракций, каждая из которых соответствует лишь какой-

то особенности данного явления. Такой метод работы мыслительного 

аппарата человека называется анализом (рис. 2.4). В процессе анализа 

человек раскладывает в своем мышлении единое явление на состав-

ляющие по принципу подобия каждой из них с аналогичными состав-

ляющими (сторонами, особенностями) других явлений. 

 

 
Рис. 2.4. Анализ и синтез в познании 

 
Но одного анализа для понимания явления оказывается недоста-

точно. Второй ступенью познания является синтез. Из выделенных в 

процессе анализа абстракций человек строит мысленные конструкции, 

которые в основных аспектах подобны реальным явлениям. Таким обра-

зом человек создает мысленные модели (образы). Эти модели дополня-

ют мировоззренческую платформу человека, становясь отправной точ-

кой для дальнейшей познавательной деятельности. 

Модель повторяет лишь наиболее существенные стороны модели-

руемого явления и не учитывает (абстрагируется от) второстепенных. 

Поэтому приведенный алгоритм процесса познания несет в себе вероят-

ность огрубления моделей. Такое добровольное самоограничение во 

многом разгружает мыслительный аппарат, позволяя добиться четкого 

понимания некоторых конкретных механизмов реальных явлений. В то 
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же время в модели не находят отражение такие стороны явлений, кото-

рые человек либо посчитал несущественными, либо упустил из внима-

ния, например, потому что в его стереотипной базе не нашлось соответ-

ствующих аналогов (см. рис. 2.4). Т.е. в модели находит отражение 

только часть природы явления. Кроме того, в ней могут присутствовать 

и лишние («мусорные») элементы, соответствия которым отсутствуют в 

оригинале, что еще более огрубляет модель.  

В качестве примера ограниченности образной модели мира, кото-

рую способен построить человек, можно рассмотреть строение фасе-

точного глаза пчелы (рис. 2.5,а), структурной единицей которого явля-

ется омматидий (рис. 2.5,б). Схема среза омматидия представлена на 

рис. 2.5,в. Такая структура омматидия позволяет пчеле воспринимать 

плоскость поляризации света, что обеспечивает ее внутренним компа-

сом и способностью «видеть» время суток. Человек такими способно-

стями не обладает, и какие образы при этом выстраивает пчела и как 

выглядит ее модель мира, нам остается только гадать.  

 

      
а)  б)    в)  

Рис. 2.5. Схема фасеточного глаза пчелы (а), омматидий под микроскопом (б), 

схема омматидия (в) 

 

Модельное представление явлений внешнего мира рождает иллю-

зию локальности, изолированности данного явления от своего окруже-

ния. Эта иллюзия усиливается в результате пренебрежения тонкими, 

слабо проявленными особенностями реального явления. В результате в 

понимании человека формируется так называемая множественная кар-

тина мира, суть которой в том, что мир представляется как нечто, со-

стоящее из множества явлений, событий, объектов. Эти объекты кажут-

ся обособленными друг от друга, обладающими собственными характе-

ристиками, такими как размер, масса, энергия и т.п. (рис. 2.6). Так рож-

дается редукционизм (от слова «редукцио» – разлагать, сокращать до 

деталей), представляющий собой особый стиль познания, основанный 
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на утверждении, что все явления можно разложить на составляющие 

их детали и что только знание свойств деталей позволяет судить о 

свойствах явления в целом. 
 

 
Рис. 2.6. Рождение иллюзии локальности явлений 

 

Строго говоря, это заблуждение. Согласно принципу единства 

вселенной, все явления мира информационно связаны друг с другом, 

представляют собой некое единство. Мир представляет собой нечто ор-

ганичное, целостное и неделимое, на чем настаивает холизм (от слова 

«холо» – целостность), представляющий собой особый стиль познания, 

признающий, что наряду с очевидной множественностью миру прису-

ще свойство единства и неделимости.  

Таким образом, рациональное познание опирается на огрубленное 

отражение объективной реальности. При этом человеку свойственно 

абсолютизировать свои модели. Однако только природа является крите-

рием истины, подтверждая или опровергая то или иное утверждение. В 

связи с этим любые теоретические результаты должны быть подтвер-

ждены экспериментально. При этом даже экспериментально проверен-

ное знание не является истиной в последней инстанции и может быть 

опровергнуто или откорректировано в последующих исследованиях. 

Все сказанное позволяет нам сформулировать следующие выводы: 

1. Наше познание внешнего мира напрямую связано с возможно-

стями нашей чувственной системы. 

2. Не все особенности внешнего мира находят отражение в нашей 

чувственной системе. 

3. Информация, возбуждающая наши рецепторы, передается в 

мозг в кодированном виде, например в виде бинарного кода. 
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4. Кодированный сигнал имеет природу, принципиально отли-

чающуюся от природы исходной информации. 

5. Кодированный нервный сигнал каким-то непонятным для науки 

образом преобразуется в чувственный образ. 

6. Природа чувственного образа не имеет ничего общего с приро-

дой исходного информационного сигнала. 

7. Различие в природе чувственного образа и исходной информа-

ции порождает возможность заблуждений в оценке внешнего мира. 

8. Чувственный образ является моделью внешних явлений. 

9. Ввиду принципиального различия в природе модели и оригина-

ла мы можем воспроизвести в модели лишь форму реальных явлений 

(феномен) и не можем судить о его сути (ноумен). 

 

 

2.2. Особенности модельного представления 

реальности в естествознании 
 

Модельный способ познания, характерный для человека, находит 

продолжение в научном методе познания, в основе которого также ле-

жат наши модельные представления о мире. Наиболее последовательно 

законы модельного описания реальности рассматриваются в теории 

подобия, которая является основой для теории моделирования.   

Основы теории подобия и моделирования кратко можно выразить в 

следующих положениях: 

1. Разные по сути явления могут иметь одинаковую форму, следо-

вательно, описываться одинаковыми по форме уравнениями. 

2. Явления, описываемые изоморфными уравнениями, могут быть 

подобными. Это значит, что между ними может быть установлено вза-

имно однозначное соответствие, позволяющее распространять выводы, 

полученные при изучении одного явления, на другое явление. 

3. Исследуемое явление называется оригиналом.  

4. Явление, имеющее одинаковую форму с оригиналом, в котором 

повторяются некоторые стороны оригинала, называется моделью. 

5. Под моделированием понимают построение и исследование мо-

дели явления и распространение полученных выводов на оригинал.  

Достоинства и недостатки моделирования приведены в табл. 2.1. 
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Таблица 2.1. Достоинства и недостатки моделирования 

Достоинства моделирования Недостатки моделирования 

Пренебрежение несущественными 

связями позволяет выделить явление 

из окружающей среды и исследовать 

его как самостоятельный объект, на-

пример, в лабораторных условиях 

Пренебрежение связями рождает 

ощущение локальности, изолирован-

ности оригинала от своего окружения, 

что противоречит основам науки и 

может приводить к заблуждениям 

Пренебрегая связями, мы локализуем 

и характерные свойства оригинала. 

Эти свойства учитываются введением 

разного рода параметров или физиче-

ских величин, которые можно измерить 

количественно и воспроизвести их в 

модели в тех же пропорциях 

Ощущение наличия физических вели-

чин появляется лишь в местах мыс-

ленных разрывов связей исследуемого 

явления с окружающим миром. Физи-

ческие величины – это абстракции, к 

которым мы привыкаем, считая их 

объективной реальностью  

В модели находят отражение только 

наиболее существенные  стороны 

исследуемого явления  и не учитыва-

ются второстепенные, что разгружает 

модель от несущественных деталей, 

позволяя добиться четкого понимания 

механизмов явлений 

Модель не равна оригиналу. Модель – 

это лишь один из возможных способов 

описания явлений. Одно и то же явле-

ние может быть описано разными мо-

делями с разной механикой. «Отверг-

нутые» модели иногда могут быть 

более удачными, чем общепринятые 

Абстрагирование от второстепенных 

деталей обеспечивает достаточную 

для технических задач точность и од-

нозначность получаемых результатов 

Модель всегда отражает процессы 

лишь с определенной степенью точно-

сти. Все модели в той или иной мере 

являются приближенными 

Изоморфизм уравнений позволяет 

одни и те же отношения между вели-

чинами реализовывать на различных 

по природе моделях  

Преувеличение роли математических 

моделей в физике уже приводило к 

кризису непонимания сути явлений в 

конце XIX – начале XX века. Совре-

менная физика также стоит на пороге 

кризиса, вызванного формальным 

отношением к уравнениям, описы-

вающим микромир. Невозможность 

понятной интерпретации квантовых 

эффектов приводит к нарастающему 

усложнению уравнений, в которых 

появляются новые слагаемые, соответ-

ствующие новым частицам, которые 

теперь открываются уже не экспери-

ментально, а теоретически 

Формальный характер научного зна-

ния позволяет абстрагироваться от 

материальной основы явления и пере-

нести выявленные отношения на иде-

альные носители, например, мыслен-

ные образы, математические или ин-

формационные объекты  

Человеческое мышление есть частный 

случай моделирования – мысленное  

Нашему мышлению свойственны все 

перечисленные выше недостатки, т.е. 

любое устоявшееся знание может быть 

ошибочным 
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В качестве примера, 

в котором наиболее ярко 

проявлены достоинства 

и опасности модельного 

представления реально-

сти, можно привести так 

называемые цепные мо-

дели физических явле-

ний, построенных на 

основе математического 

аппарата обыкновенных 

дифференциальных уравнений. Наиболее проработанной в этом плане 

является модель электрической цепи, что и дало название всему классу 

моделей.  

Рассмотрим простейшую электрическую цепь, изображенную на 

рис. 2.7,а, которая описывается дифференциальным уравнением 
2

2

0

1 1
0

t
di d q dq

E L Ri idt E L R q
dt С dt Сdt

        .     (2.1) 

Схема амортизатора автомобиля (рис. 2.7,б) описывается уравне-

нием, которое по форме совпадает с уравнением (2.1):  
2

2

0

0

t
dv d x dx

F m rv k vdt F m r kx
dt dtdt

        .     (2.2) 

Это совпадение называется изоморфизмом уравнений. Теория по-

добия говорит о том, что при наличии изоморфизма уравнений, описы-

вающих два явления, эти явления могут быть подобными, если выпол-

няется ряд дополнительных условий, касающихся отношений между 

величинами, характеризующими эти явления. Если факт подобия уста-

новлен, то одно из явлений может выступать в качестве модели другого.  

Обычно в качестве модели выступает электрическая цепь, так как 

математический аппарат и экспериментальная приборная база теории 

электрических цепей является наиболее отработанной. Так как все явле-

ния природы в динамике описываются обыкновенными дифференци-

альными уравнениями n-го порядка, которые можно свести к системам 

уравнений вида (2.1) и (2.2), то для любого явления можно построить 

подобную ему электрическую схему замещения, исследовать которую 

оказывается гораздо проще, чем явление-оригинал (такие модели назы-

ваются цепными). В этом состоит главное достоинство моделирования. 

Изоморфизм уравнений (2.1) и (2.2) не случаен и имеет глубокие 

естественнонаучные корни, которые находят отражение в законах сис-

 
Рис. 2.7. Примеры электрической (а) и меха-

нической (б) цепей 
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темной динамики, изучаемых в разделе науки, имеющем название об-

щей теории сложных систем. В частности, закон Фарадея  
2

2L

d di d q
E L L

dt dt dt


             (2.3) 

и второй закон Ньютона 
2

2и

dp dv d x
F m m

dt dt dt
      ,       (2.4) 

определяющие вторые слагаемые в уравнениях (2.1) и (2.2), являются 

частными случаями общесистемного принципа Ле Шателье–Брауна, 

гласящего, что на любое изменение вселенная реагирует возникновением 

процессов, пытающихся затормозить данное изменение. 

Коэффициент L в (2.3) называется индуктивностью и является ме-

рой инертности процессов изменения тока в электрической цепи. Коэф-

фициент m в (2.4) называется массой и является мерой инертности ме-

ханических процессов. Так как (2.3) и (2.4) являются математическими 

формулировками одного общесистемного принципа в применении к 

явлениям разной природы, следует ожидать, что коэффициенты  L и m 

должны формироваться на базе общих модельных представлений. Так, 

для системы, состоящей из N контуров с током, можно записать 

1 11 12 1 1

2 21 22 2 2

1 2

...

...

... ... ... ... ... ...

...

N

N

N N N NN N

L L L i

L L L i

L L L i

     
     
       

    
           

,       (2.5) 

где Lii – собственная индуктивность i-го контура; Lik – коэффициент ин-

дуктивной связи (взаимная индуктивность) i-го и k-го контуров. 

Аналогично для системы из N материальных точек можно записать 

1 11 12 1 1

2 21 22 2 2

1 2

...

...

... ... ... ... ... ...

...

N

N

N N N NN N

p m m m v

p m m m v

p m m m v

     
     
       

    
          

,       (2.6) 

где mii – собственная масса i-го тела; mik – коэффициент гравитационной 

связи i-го и k-го тел. 

Уже в этом просматривается неоднозначность и относительность в 

определении понятия «масса тела». Например, фраза «тело обладает 

массой» становится не совсем корректной, что также можно 

проиллюстрировать на примере аналогии между массой и 

индуктивностью.  
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Так, индуктивность L в (2.3), явля-

ясь коэффициентом пропорциональности 

между потокосцеплением Ψ соленоида и 

током i, определяется конфигурацией 

магнитного поля данного соленоида (рис. 

2.8), которое заполняет всю вселенную. 

Именно динамическая перестройка дан-

ного поля рождает инертность процессов 

изменения тока в соленоиде.  

Аналогичным образом следует по-

нимать и природу массы, которая, являясь всего лишь коэффициентом 

пропорциональности между импульсом тела p и его скоростью v в (2.4), 

также, по-видимому, определяется взаимодействием данного тела с гра-

витационным полем вселенной. Именно динамическая перестройка гра-

витационного поля вселенной, вызванная попыткой изменить состояние 

данного тела по отношению к вселенной, рождает феномен массы.  

В этом состоит суть принципа Маха, который иллюстрируется сле-

дующим мысленным экспериментом. Если какое-то тело вращается от-

носительно удаленных неподвижных звезд, то мы наблюдаем явление 

инертности в форме так называемых центробежных сил. Но если данное 

тело мысленно вынести за пределы вселенной, где нет никаких удален-

ных звезд, то факт его вращения зафиксировать будет невозможно. Это 

говорит о том, что за пределами вселенной понятие массы не существу-

ет, а также о том, что общепринятое модельное понимание массы может 

привести к заблуждениям в познании явлений мира. Это главная опас-

ность, возникающая при моделировании. 

Как следует из теорем Геделя, подобного рода опасности характер-

ны для любой формально-логической системы знаний, к которым мож-

но отнести и естествознание. Как отмечалось, при формулировке гло-

бальных обобщений, такие системы способны порождать логические 

противоречия с исходными аксиомами и постулатами. Типичное проти-

воречие возникает, например, при попытке ответить на вопрос о массе 

всей вселенной. Для этого можно воспользоваться известной формулой 

Эйнштейна 
2E mc .          (2.7) 

При расчете суммарной энергии вселенной помимо положительной 

энергии, соответствующей массе вещества, необходимо учитывать и 

энергию всех физических полей, заполняющих пространство вселенной. 

При этом если какой-то элементарный объем пространства dV заполнен 

физическим полем с плотностью энергии ω, то данному объему будет 

соответствовать масса 

 
Рис. 2.8. Магнитное поле 

соленоида  
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2 2

dE dV
dm

c c


  .         (2.8) 

Т.е. даже вакуум обладает массой. При этом известно, что энергия 

полей отталкивания является положительной, а энергия полей притяже-

ния – отрицательной. Так, потенциальная энергия гравитационного 

взаимодействия тел с массами m и M определяется выражением 

mM
П const

r
   .        (2.9) 

Это значит, что при подстановке в (2.8) мы получим отрицатель-

ную массу. И если мысленно увеличивать рассматриваемый объем, 

включая в него все больше галактик, то помимо суммарной положи-

тельной массы, соответствующей веществу галактик, в уравнение ба-

ланса энергии будет входить все больший объем с отрицательной мас-

сой, соответствующий полю гравитации. При приближении к горизонту 

вселенной (приблизительно 14 млрд лет) суммарная масса будет стре-

миться к нулю. 

Таким образом, модельное 

миропонимание неизбежно 

приводит нас к парадоксам. Но 

это не единственная проблема 

современного естествознания. 

Оставаясь заложниками своих 

органов чувств, мы вынуждены 

рассматривать любое явление 

внешнего мира в форме черного 

ящика, под которым понимается система, внутреннее устройство и ме-

ханизм работы которой нам неизвестны (рис. 2.9).  

Изучение системы по методу черного ящика сводится к наблюде-

ниям за ней и проведению экспериментов по изменению входных дан-

ных и фиксации выходных в целях выявления знаний об исследуемом 

объекте, позволяющих осуществлять прогнозирование поведения «чер-

ного ящика» при любых заданных условиях. Знания, полученные об объ-

екте по методу черного ящика, не позволяют получить информацию о 

его внутреннем строении. 

При этом одной из главных проблем на пути к однозначному изу-

чению мира по методу черного ящика является проблема, связанная с 

принципом множественности моделей, который заключается, с одной 

стороны, в возможности отображения многих различных систем и про-

цессов с помощью одной и той же модели и, с другой стороны, в воз-

 
 

Рис. 2.9. Модель черного ящика  
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можности представления одной и той же системы множеством различ-

ных моделей в зависимости от целей исследования. 

В качестве примера рассмотрим модель, 

в которой отражен принцип действия одно-

фазного асинхронного двигателя (рис. 2.10). 

Принцип работы традиционного однофазного 

двигателя основан на принципе Ленца при 

наличии вращающегося магнитного поля 

(рис. 2.11). При этом в любом проводящем 

материале наводятся вихревые токи Фуко, 

которые создают свое магнитное поле, пре-

пятствующее причине, вызывающей эти то-

ки. В результате ротор увлекается за вра-

щающимся магнитным полем.  

Но в случае однофазного асинхронного 

двигателя обмотка статора создает не вра-

щающееся, а пульсирующее магнитное поле. 

Поэтому ротор остается неподвижным. Од-

нако мы можем математически разложить 

пульсирующее поле на два одинаковых поля, 

вращающихся в разные стороны (рис. 2.12). 

Каждое такое поле можно ассоциировать с 

некоторой фиктивной асинхронной машиной. 

 
Рис. 2.12. Разложение пульсирующего магнитного поля на два вращающихся 

 

В результате получаем две аб-

солютно одинаковые фиктивные 

асинхронные машины на одном 

валу, которые пытаются вращаться 

в разные стороны. Механическая 

характеристика совокупной маши-

ны получается путем сложения ме-

ханических характеристик фиктив-

 
 

Рис. 2.10. Схема одно-

фазного асинхронного 

двигателя 

 
Рис. 2.11. Принцип 

работы асинхронного 

двигателя 

 

 
Рис. 2.13. Механическая характе-

ристика однофазной машины 
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ных машин (рис. 2.13). Из нее следует, что если крутнуть ротор в любую 

сторону, то возникает ненулевой электромагнитный момент и ротор 

придет во вращение.  

Приведенная модель легка для понимания. Однако никаких двух 

полей в реальной машине не существует. Данная модель является об-

разцом математической абстракции. Тем не менее природа «принимает» 

логику приведенных рассуждений независимо от того, что данная мо-

дель не соответствует нашим физическим представлениям. 

Еще более интересной является модель электрического поля, по-

строенная путем имитации поля потоком фиктивных частиц, излучае-

мых заряженным телом (рис. 2.14).  

 

       
а)     б) 

Рис. 2.14. Иллюстрация теоремы Гаусса для электрического поля (а) и имитаци-

онная модель электрического поля (б) 
 

Каждая частица летит со скоростью v . Количество частиц N , из-

лученных телом за единицу времени, связано с величиной заряда q 

масштабным коэффициентом  

0v
q E

E

Ф N
m m

Ф q


   ,                    (2.10) 

где mE – масштаб по напряженности электрического поля. 

Поток вектора скорости частиц через произвольную замкнутую по-

верхность S определяется формулой 

1

qN

v i

iS

Ф nvdS N


  ,                    (2.11) 

где n – концентрация частиц в данной точке пространства. 

Данная формула изоморфна с законом Гаусса для электрического 

поля системы зарядов 



 44 

10

1 qN

E i

iS

Ф EdS q
 

   .                    (2.12) 

Определяя из модели величину nv  в каждой точке пространства, 

рассчитываем напряженность электрического поля по формуле 

E

n
E

m


 .                      (2.13) 

Никто сегодня не станет утверждать, что электрический заряд из-

лучает в пространство какие-то гипотетические частицы, являющиеся 

носителями электрического поля (например, частицы электророда). Од-

нако приведенная модель дает верное решение задачи расчета поля. 

Таким образом, то, что разработанная модель дает верный резуль-

тат, подтверждающийся в эксперименте, вовсе не говорит о том, что 

мир устроен именно так, как устроена наша модель. И это относится не 

только к тем моделям, которые не соответствуют общепринятой науч-

ной картине мира. Сама эта картина мира, принятая в современной фи-

зике в качестве единственно верной, является не более чем моделью, 

которая претендует на право называться одной из наиболее удачных 

моделей окружающей нас реальности. Тем не менее это не единственная 

модел, и даже, по-видимому, не самая удачная.  

В основе современной физики лежит обыденная материальная про-

странственно-временная модель мира. Она имеет свои достоинства и 

недостатки. К числу достоинств можно отнести:  

 образность, соответствие обыденному восприятию мира, дан-

ному нам в ощущениях; 

 удачную форму описания неживой природы; 

 универсальность. 

К числу недостатков научной модели мира можно отнести: 

 несоответствие наших обыденных образов и ощущений многим 

явлениям физической реальности; 

 невозможность описания живой природы; 

 механистичность. 

Мир устроен, по-видимому, вовсе не так, как мы рисуем себе его в 

нашей научной модели. Физическая модель мира образно понятна, но 

несовершенна. 
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2.3. Принципы научного метода познания 
 

В основе научного подхода к изучению явлений природы лежат че-

тыре фундаментальных принципа, принимаемых без доказательства в 

качестве постулатов: 

1. Принцип объективности – существует объективный мир, не за-

висящий от присутствия наблюдателя и данный нам в ощуще-

ниях, правильно отражающих его суть. 

2. Принцип детерминизма – все явления взаимообусловливают 

друг друга, выступая по отношению друг к другу в роли причин 

и следствий; причина определяет следствие, прошлое и настоя-

щее определяют будущее; как следствие, принцип антителеоло-

гичности – все, что кажется целенаправленным, можно объяс-

нить действием естественных «слепых» законов. 

3. Принцип редукционизма – первопричины всех явлений лежат в 

поведении элементов, из которых построено явление; знание 

законов микромира определяет уровень наших знаний макрояв-

лений. 

4. Принцип экспериментальности и повторяемости – научным 

считается только результат, который может быть эксперимен-

тально подтвержден во многих научных лабораториях; все 

можно измерить, дать количественную оценку; неизмеряемым 

сущностям нет места в науке. 

Каждый из этих принципов в настоящее время подвергается крити-

ке. Так, принципу объективности противоречит наличие субъективного 

мира человека. Если человек является исключением, то, значит, прин-

цип объективности перестает быть догматом и следует искать другие 

исключения, не характерные для человека. Именно принцип объектив-

ности стоит на пути признания за животными способности к мысли-

тельной деятельности. Тем не менее даже в квантовой механике (в ос-

нове современной физики) действует принцип необходимого присутст-

вия наблюдателя, самим фактом своего присутствия влияющего на ход 

эксперимента. Развиваемая в настоящее время пси-интерпретация кван-

товых явлений возводит субъективность в основополагающее качество 

природы. 

Принцип детерминизма в настоящее время также не удовлетворяет 

многих исследователей сложных систем, требующих признать справед-

ливость обратного ему принципа целесообразности, гласящего, что  по-

мимо очевидного детерминизма явлений в природе присутствует обрат-

ный детерминизм, когда причина находится в будущем по отношению к 

следствию. Наиболее явно принцип целесообразности проявляет себя в 
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живых системах, особенно в социальных организмах, структура кото-

рых стабилизируется с использованием кодированной информации 

(языка), как, например, в пчелином улье. 

Принципу редукционизма противостоит принцип эмерджентно-

сти, согласно которому существуют неразложимые на детали явления,  

проявляющие себя как неделимые целостности. Этот принцип связан с 

другим общесистемным принципом, получившим название принцип 

системной целостности: при объединении элементов в систему они 

получают новые свойства, служащие цели поддержания системной це-

лостности, которые невозможно вывести из исходных свойств элемен-

тов. В качестве примера можно привести те же социальные организмы
9
. 

Принцип экспериментальности и повторяемости дополняется 

принципом дедуктивности: могут существовать и такие явления, понять 

механику которых мы пока не в состоянии, а также явления, которые 

ввиду своей редкости или других особенностей невозможно исследовать 

в лаборатории. К данному принципу можно добавить также принцип 

рекуррентности, позволяющий выводить свойства системы данного 

уровня из постулируемых свойств и связей элементов (тем самым уза-

конивается постулируемая эмерджентность систем, к которой неприме-

ним принцип редукционизма). 

В качестве примера можно привести шаровую молнию, о которой 

свидетельствует масса очевидцев и которую пока невозможно исследо-

вать в лаборатории
10

. Поэтому разговор о шаровой молнии ненаучен, 

так как свидетельства очевидцев не являются научным доказательством. 

Тот факт, что наука ничего не может сказать о сути шаровой молнии, 

вовсе не означает, что она не существует. Наука не может отрицать яв-

ление только потому, что она его не изучила. 

Таким образом, в настоящее время принципы научного подхода к 

изучению явлений часто дополняются так называемыми принципами 

системного подхода. При этом природа рассматривается как сложная 

система, под которой понимают совокупность элементов, находящих-

ся в определенных отношениях и связях между собой и образующих оп-

ределенную целостность
11

. 

                                                 
9
 Например, в птичьей стае или рыбьем косяке отдельная птица или рыба может 

не знать путей миграции, и только стая в целом знает маршрут. 
10

 Созданные в лаборатории плазмоиды (наример, в микроволновой печи) не в 

счет, так как они демонстрируют стандартное поведение, характерное для лю-

бых неживых систем, что не укладывается в рассказы очевидцев.  
11

 Слово «система» означает «целое, составленное из частей». 
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Известно, что в свойствах и поведении сложных систем независи-

мо от природы составляющих их элементов прослеживаются четкие 

аналогии, что позволяет сформулировать общесистемные принципы, 

являющиеся наиболее фундаментальными законами природы, к кото-

рым помимо перечисленных выше принципов целесообразности, 

эмерджентности, системной целесообразности, дедуктивности и ре-

куррентности можно отнести: 

1. Принцип единства вселенной: все явления вселенной находятся 

в тесной и неразрывной взаимосвязи. Другими словами все яв-

ления мира информационно связаны друг с другом (с учетом 

конечной скорости передачи информации). Наиболее ярко это 

проявляется в квантовой механике, описывающей элементар-

ные частицы в виде полей вероятности, взаимопроникающих 

друг в друга. 

2. Принцип дуальности: любое явление в природе рождается в 

паре со своим отрицанием. Частные случаи принципа дуаль-

ности: 

 закон Дао (инь-ян); 

 закон единства и борьбы противоположностей (Гегель); 

 принцип дополнительности Н.Бора: понять явление можно, 

только применив для этого взаимоисключающие классы 

понятий, которые могут использоваться обособленно в за-

висимости от конкретных условий, но только взятые вме-

сте дают полное знание о данном явлении; 

 принцип Ле Шателье–Брауна: на любое изменение вселен-

ная откликается возникновением процессов, тормозящих 

данное изменение. 

3. Принцип иерархичности: любая система состоит из элементов, 

каждый из которых сам является системой; сама система од-

новременно является элементом системы более высокого 

уровня. 

4. Принцип подобия: часть является миниатюрной копией целого 

и повторяет его историю.  

К частным случаям принципа подобия можно отнести: 

 изоморфизм законов природы: различные по природе явле-

ния, базирующиеся на различных материальных носите-

лях, описываются одними и теми же по форме уравнения-

ми; именно изоморфизм уравнений лежит в основе теории 

подобия и моделирования; 
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 биогенетический закон Ф. Мюллера и Э. Геккеля: онтоге-

нез – индивидуальное развитие особи (биосистемы), по-

вторяет филогенез – эволюцию вида; 

 геогенетический закон Д.В. Рундквиста: минералогические 

процессы в короткие интервалы времени повторяют (в из-

мененном виде, со своими «акцентами») общую историю 

геологического развития Земли; 

 системогенетический закон Н.Ф. Реймерса: все системы в 

индивидуальном развитии повторяют в сокращенной и не-

редко закономерно измененной и обобщенной форме эво-

люционный путь развития данного вида систем; 

 закон экологического соответствия: строение организмов 

соответствует условиям среды обитания; 

 закон естественного отбора Ч. Дарвина: наибольшие 

шансы на выживание имеют системы, наилучшим образом 

адаптированные к условиям окружающей среды. 

5. Принцип оптимальности: любая система стремится к равно-

весным состояниям с наименьшим количеством напряжений. 

Принцип оптимальности можно свести к двум положениям: 

 любая система стремится занять состояние, вариации ко-

торого (локальные изменения) практически не влияют на 

состояние системы в целом (на величину интегральных па-

раметров); 

 из всех возможных состояний в каждый момент времени 

реализуется то состояние, с которым связано наименьшее 

количество изменений. 

Частные случаи принципа оптимальности: 

 вариационные принципы (принцип наименьшего действия, 

принцип минимизации энергии, принцип минимума при-

роста энтропии и т.п.); 

 законы сохранения энергии, импульса, момента импуль-

са и т.п.; 

 принцип роста энтропии (второй закон термодинамики) – 

замкнутая термодинамическая система стремится к равно-

весному состоянию, характеризующемуся максимальным 

значением энтропии. 
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3. Концепции пространства и времени 
 

3.1. История развития научных представлений  

о пространстве и времени 

 
Особенность физики как фундаментальной естественнонаучной 

дисциплины состоит в том, что практически все физические модели 

строятся на основе категорий пространства и времени. В научном пони-

мании этих категорий можно выделить три концепции: 

1. Субстанциональная концепция: пространство и время являются 

самостоятельными объектами, вместилищами материи. Они аб-

солютны и не зависят от заполняющих их вещей и событий. По-

этому при отсутствии материальных объектов в пространстве и 

времени они не перестанут существовать. Данное понимание 

соответствует обыденному пониманию этих категорий и наибо-

лее полно представлено в трудах И. Ньютона. 

2. Атрибутивная концепция: пространство и время есть отноше-

ния вещей и событий. С исчезновением вещей и событий исчез-

нет и пространство, и время. Этих идей придерживались, на-

пример, Лейбниц, Декарт
12

, а также Эйнштейна, для которого 

пространство и время относительны и являются способами про-

явления отношений и взаимодействий между материальными 

объектами.   

3. Гносеологическая концепция: пространство и время есть способ 

моделирования внешнего мира, воспринимаемого посредством 

органов чувств. Данной точки зрения придерживались такие 

философы, как Платон
13

,  Юм
14

, Кант
15

. Очень точно данную 

                                                 
12

 Р. Декарт считал, что если из пространства мысленно удалить все физические 

тела, то пространство и время перестают существовать. 
13

 Платон говорил, что мы видим его (пространство) как бы в грезах и утвер-

ждаем, будто всякому бытию непременно должно быть где-то, в каком-то месте 

и занимать какое-то пространство. 
14

 Д. Юм утверждал, что мы закованы в черте нашего восприятия и никогда не 

узнаем, что за ней. Значит, вопрос о том, каков источник ощущения, – принци-

пиально неразрешимый вопрос. Все может быть, но мы никогда не сможем это 

проверить. Никаких доказательств существования мира не существует. Нельзя 

ни доказать, ни опровергнуть. 
15

 И. Кант писал, что пространство вовсе не представляет свойства каких-либо 

вещей самих по себе, которые принадлежали бы самим предметам. Только с 
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концепцию выразил русский философ П.Д. Успенский, который 

писал, что пространство и время не представляют собой свойст-

ва мира, а являются только свойствами нашего познания мира 

при помощи органов чувств. Пространство и время – это кате-

гории рассудка, свойства, приписываемые нами внешнему ми-

ру. Нам необходимо как-нибудь разделять вещи, и мы разделя-

ем их по категориям пространства и времени. В современной 

физике данная концепция находит продолжение в так называе-

мой пси-модели (или информационной модели) вселенной, со-

гласно которой вселенная является аналогом компьютерной иг-

ры (симуляции), образно показанной в известном фильме «Мат-

рица». 

С категориями пространства и времени тесно связан и философ-

ский вопрос о наличии в природе пустоты. Так, древнегреческий фило-

соф Левкипп считал, что для объяснения разнообразия предметов необ-

ходимо существование относительного небытия, т.е. наличие пустоты, 

разделяющей все сущее на множество элементов. 

Другой древнегреческий философ Демокрит считал, что мир со-

стоит из атомов – неделимых частиц вещества, обладающих истинным 

бытием, не разрушающихся и не возникающих. Число атомов во все-

ленной бесконечно. Атомы движутся в пустом пространстве (Великой 

Пустоте) хаотично, сталкиваются и либо сцепляются, либо разлетаются. 

Тела – это комбинации атомов. 

С ним был не согласен Аристотель, который считал, что природа 

боится пустоты и мир плотно заполнен веществом. В средние века его 

авторитет был непререкаемым. Правда, во многом он ошибался
16

. 

Основатель научного метода познания природы И. Ньютон считал, 

что пространство между планетами ничем не заполнено, иначе при дви-

жении планет возникла бы сила сопротивления, тормозящая это движе-

ние. Т.е. Ньютон признавал наличие пустоты. 

Позднее выдвигались и другие концепции, например концепция 

эфира – некой непрерывной среды, плотно заполняющей все простран-

ство. Данная концепция была отвергнута Эйнштейном, но до сих пор 

живет во многих серьезных научных публикациях, опирающихся на 

математический аппарат газо- и гидродинамики, примененный к движе-

                                                                                                          
точки зрения человека можем мы говорить о пространстве. Время есть чистая 

форма чувственного созерцания.  Время есть не что иное, как форма внутренне-

го чувства, созерцания нас самих и нашего внутреннего состояния. 
16

 Аристотель считал, что тела движутся, только когда на них действует сила, и 

что тяжелые тела падают быстрее, чем легкие.  
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нию некоторой гипотетической непрерывной среды в неинерциальной 

системе отсчета
17

.  

Рассмотрим кратко эволюцию 

научных представлений о про-

странстве и времени. Начать необ-

ходимо с геометрии Эвклида, ко-

торая во времена Ньютона была 

достаточно развитой формально-

логической системой знаний, опи-

рающейся на 23 определения гео-

метрических объектов (точка, ли-

ния, концы линий, прямая линия и 

т.п.), 5 постулатов (рис. 3.1) и 5 

аксиом. Достоинство Ньютона со-

стоит именно в том, что, восполь-

зовавшись идеей Галилея, Ньютон 

включил в геометрию Эвклида 

новую величину – время, получив 

тем самым геометрию во времени 

– механику. Это позволило увели-

чить точность прогнозов, особенно 

небесных явлений. Но оказалось, 

что механика применима и для 

прогноза многих обыденных собы-

тий, давая человеку ощущение 

знания того, как устроен мир. Соз-

дание молекулярно-кинетической 

теории, открытие электрона, ле-

жащего в основе электродинами-

ческих явлений и т.п., позволило 

расширить механистическое пред-

ставление о строении мира, дав 

ученым уверенность в своей пра-

воте. 

Однако при этом не обошлось 

без парадоксов. Так, обыденное 

понимание категории пространства 

                                                 
17

 Как уже отмечалось, принцип множественности моделей позволяет формули-

ровать такие модели, которые могут подтверждаться в эксперименте, но не яв-

ляются фундаментальными моделями современной физики. 

 
 

Рис. 3.1. Постулаты Эвклида 

 
Рис. 3.2. Тройка линейно независи-

мых векторов физического про-

странства 
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повлияло на наши научные представления о нем. В частности, одно из 

наиболее признанных определений мерности пространства базируется 

на понятии линейной независимости векторов. При этом пространство 

называется n-мерным, если в нем существует система из n линейно не-

зависимых векторов, а любая система из большего количества векторов 

линейно зависима
18

. Число n называется числом измерений линейного 

пространства. Чувственно воспринимаемое пространство считается 

трехмерным, так как любой вектор можно представить линейной ком-

бинацией трех векторов (рис. 3.2) 

b c da b c d be ce de      ,       (3.1) 

где , ,b c de e e  – единичные орты системы координат; , ,b c d – скалярные 

величины, являющиеся координатами вектора a . 

 При таком определении, казалось бы, не возникает сомнений в 

трехмерности чувственно воспринимаемого пространства. Однако да-

вайте рассмотрим математически допустимый способ построения четы-

рехмерного куба (рис. 3.3).  

 

           
        а)      б)              в)          г) 

Рис. 3.3. Двухмерные проекции двухмерного (а), трехмерного (б) и четырехмер-

ного (в) куба; г – двухмерная проекция четырехмерного куба с учетом невиди-

мости ребер 

 

Следует отметить, что любая зрительная информация представляет 

собой проекцию реальных информационных потоков на двухмерную 

сетчатку глаза (трехмерность видимых объектов создается с привлече-

нием информации об углах аккомодации двух глаз, т.е. другими меха-

низмами человеческого образного аппарата). Поэтому при прорисовке 

двухмерного куба на двухмерной поверхности листа (рис. 3.3,а) про-

                                                 
18

 При линейной зависимости векторов существует нетривиальная линейная 

комбинация векторов, равная нулевому вектору. При отсутствии такой комби-

нации множество называется линейно независимым (в учет не принимается 

случай, когда все коэффициенты линейной комбинации равны нулю). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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блем не возникает. Трехмерный куб на двухмерной поверхности листа 

мы также рисовать умеем. Для этого мы пользуемся правилом перспек-

тивы, откладывая третью ось ортогонального базиса в произвольно вы-

бранном направлении (рис. 3.3,б). И здесь уже свершается определенное 

«чудо», так как мы рисуем трехмерную фигуру на двухмерной поверх-

ности. Но механизм «чуда» уже найден. Поэтому при прорисовке четы-

рехмерного куба на двухмерной поверхности (рис. 3.3,в) мы в другом 

произвольно выбранном направлении рисуем из каждой вершины трех-

мерного куба ребро в направлении четвертого измерения. После этого 

убираем невидимые ребра и получаем двухмерную проекцию на сетчат-

ку глаза четырехмерно куба (рис. 3.3,г). При этом математически мы 

ничего не исказили. 

 Аналогичным образом можно изобразить 5-, 6-, 10-мерные кубы 

и т.п. Единственная проблема возникает в связи с нашим трехмерным 

восприятием действительности. Так, при вращении трехмерного куба 

вокруг произвольной оси его двухмерная проекция на сетчатку глаза 

человека будет деформироваться предсказуемым образом (речь идет о 

людях, обладающих пространственным мышлением). Вращение же че-

тырехмерного куба даст непредсказуемые метаморфозы, незнакомые 

человеку. Но это уже не проблема реальности, а проблема нашего миро-

восприятия. Существуют ли в реальности 5-, 6-, 10-мерные и т.п. фигу-

ры, мы не знаем. Никто этот вопрос детально не рассматривал. Но заяв-

лять, что мир является трехмерным, – это слишком самоуверенно. 

Еще более интересные и парадоксальные выводы напрашиваются, 

если вместо определения мерности пространства, основанного на опре-

делении линейной независимости векторов, мы воспользуемся опреде-

лением размерности Хаусдорфа, применимой как для частного случая 

линейных пространств, так и для более общих случаев, связанных с ис-

пользованием фрактальной математики.  

Возьмем некоторую D-мерную геометрическую структуру и будем 

делить итеративно ее стороны на M равных частей (на следующей ите-

рации будем делить каждую полученную на предыдущей итерации 

часть также на M частей). Каждый уровень будет состоять из M
D
 частей 

предыдущего уровня. Количество полученных частей составляет 

N = MD
. При этом размерность пространства D можно вычислить по 

формуле 

ln

ln

N
D

M
 .          (3.2) 

В частности для одномерного случая  (рис. 3.4,а) имеем  
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ln ln 2
2, 2, 1

ln ln 2

N
M N D

M
     ,      (3.3) 

а для двухмерного пространства (рис. 3.4,б) 
2ln ln16 ln 4

4, 16, 2.
ln ln 4 ln 4

N
M N D

M
           (3.4) 

  
а)        б) 

Рис. 3.4. Определение размерности Хаусдорфа в одномерном (а) и двухмерном 

(б) случаях 

 

Применение данного определения к определению размерности 

фрактальной кривой Коха (рис. 3.5) дает размерность 

ln ln 4
3, 4, 1,26

ln ln3

N
M N D

M
     .      (3.5) 

 
 

Рис. 3.5. Кривая Коха 

 

При этом дробная мерность про-

странства характерна для всех фрак-

тальных фигур. А так как реальный мир 

заполнен фрактальными объектами (на-

пример, типичными фракталами являют-

ся все древовидные структуры, рис. 3.6), 

то возникает вопрос: а не является ли 

наш физический мир дробномерным, 

может, даже бесконечномерным и не-

прерывномерным?  

Мы давно уже смирились с тем, что 

наше обыденное мышление противоре-

чит современным физическим представ-

лениям. Следует учесть, что математика 

 
 

Рис. 3.6. Фрактальное дерево 
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различного рода пространств является хорошей моделью, частично или 

полностью соотнесенной с нашими обыденными чувственными образ-

ами. То, что реальный мир не соответствует нашим обыденным чувст-

венным восприятиям, это наша познавательная проблема, но не пробле-

ма окружающего мира. 

Впервые об этом заявил Эйнштейн, когда выяснилось, что объек-

тивная реальность не соответствует нашему чувственному восприятию. 

Именно это положило начало революции в науке в начале XX века. 

Данная проблема возвращает нас к древней аллегории, получившей 

название «Платоновская пещера». Представьте себе пещеру, в которой 

сидят узники, прикованные к стене с самого рождения. При этом они 

могут видеть только тени, которые отбрасывают реальные объекты на 

противоположную от входа стену пещеры. Платон спрашивает: «Могут 

ли эти узники построить правильное миропонимание?» Ответ очевиден. 

Но ведь мы сами являемся такими же узниками, пытающимися постро-

ить миропонимание по отпечаткам (теням) внешних объектов на сетчат-

ки наших глаз и другие рецепторы! Является ли наше понимание кате-

горий пространства и времени копией реальности, или это не более, чем 

плод нашей фантазии, на чем настаивал И. Кант? Но если это всего 

лишь образы, фантазии, то может ли наша фундаментальная наука, по-

строенная на основе чувственных образов пространства и времени, 

сформировать правильное миропонимание? 

 

 

3.2. Пространство и время в теории относительности 

Эйнштейна 

 

Историю создания специальной и общей теории относительности 

лучше всего начать с формулировки Максвелла знаменитой системы 

уравнений, которая обобщала всю электродинамику. В системе единиц 

измерения СГС система уравнений Максвелла имеет вид 

4 1
,

0,

1
,

4 ,

D
H j

c c t

B

B
E

c t

D





 
  


  


  
 

  

          (3.6) 
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где 10

0 0

1
3 10

cм
c

с 
    – это константа, имеющая размерность ско-

рости. Как показал Максвелл, это скорость распространения электро-

магнитных волн. То, что эта скорость совпала с измеренной на то время 

скоростью света, послужило основанием для утверждения, что свет – 

это электромагнитные волны. 

Особенность системы уравнений (3.6) состоит в том, что констан-

та c является инвариантом. Это значит, что ее значение не зависит от 

выбора системы отсчета и от того, движется или покоится источник све-

та. Если объект А светит фонариком в направлении объекта В, то свет 

исходит из фонарика со скоростью с (рис. 3.7). Если объект В двигается 

навстречу объекту А со скоростью v0, то, в соответствии с системой 

уравнений (3.6), свет должен приходить к нему также со скоростью с. 

 
Рис. 3.7. Иллюстрация парадокса независимости скорости света от выбора сис-

темы отсчета 

 

Это противоречит правилу сложения скоростей, вытекающему из 

принципа относительности Галилея, согласно которому 

0c c  .          (3.7) 

Таким образом, возникает парадокс: либо прав Галилей, либо Мак-

свелл. Попытку «примирить» две не вызывающие сомнения противоре-

чивые концепции предпринял Лоренц (рис. 3.8), показавший, что если 

бы при движении тела со скоростью v его размеры в направлении дви-

жения уменьшались бы в отношении  
2

0 1l l
c

 
  

 
 ,          (3.8) 

где l0 – размер тела в покое, то противоречия принципа Галилея с сис-

темой уравнений Максвелла не возникало бы. В этом случае система 

уравнений Максвелла становится симметричной по отношению к раз-

с с 

v0 
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личным системам отсчета. Правда, оставался вопрос о природе подоб-

ного укорочения.  

 

 
Рис. 3.8. Сокращение длины движущегося тела в формуле Лоренца 

 

Попытки объяснить данный феномен встречным «эфирным вет-

ром», который деформирует тела при движении, потребовали экспери-

ментальных подтверждений самого факта наличия эфира в пространстве 

вселенной. Наличие эфира могло бы как-то обосновать постоянство 

скорости света, так как распространение волн в любой среде происходит 

с постоянной скоростью. 

В 1881 г. Майкельсон провел 

опыт с использованием изобретен-

ного им интерферометра (рис. 3.9), 

который доказал отсутствие «эфир-

ного ветра» и эфира вообще. Абсо-

лютное ньютоновское простран-

ство оказалось пустым. В физике 

назрел кризис непонимания. 

Выход из возникшего положе-

ния нашел Эйнштейн, который в 

качестве основного постулата своей теории признавал принцип относи-

тельности Галилея, из которого, в частности, следует, что во всех инер-

циальных системах отсчета законы природы должны описываться 

одинаковыми по форме уравнениями. Т.е. система уравнений Максвелла 

должна быть симметричной относительно перехода из одной системы 

отсчета в другую. Это возможно только в том случае, если скорость 

света в разных системах отсчета равна одной и той же величине, не-

зависимо от того, что сами эти системы могут двигаться относительно 

друг друга с разными скоростями. 

Можно сказать, что главная заслуга Эйнштейна в решении данной 

проблемы состоит именно в том, что он заявил о первенстве природы и 

о подчиненности человеческого познания: если мы не понимаем природ-

ные явления, то это возникает потому, что наше обыденное чувствен-

 
Рис. 3.9. Схема интерферометра 

Майкельсона 
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ное мировосприятие не соответствует природной реальности, поэто-

му необходимо корректировать свои представления о ней. Т.е. если 

постоянство скорости света не укладывается в наши представления о 

мире, значит, надо искать выход в изменении своего видения мира. Но 

природа всегда права! Это аксиома естествознания. 

В связи с этим факт постоянства скорости света во всех инерци-

альных системах отсчета Эйнштейн принял в качестве второго постула-

та своей теории, которая была названа специальной теорией относи-

тельности. 

Из данной теории, в частности, следовало, что пространство и 

время вовсе не являются чем-то абсолютным и независящим от при-

сутствия в нем материальных тел. При движении тела относительно 

наблюдателя оно вовсе не деформируется, как предполагал Лоренц, де-

формируется само пространство. При этом наблюдателю кажется, что 

размеры тела (и все пространственные размеры) в направлении движе-

ния сокращаются в соответствии с (3.8). Время в движущейся системе 

отсчета замедляется (растут интервалы времени между событиями): 

0

21 ( / )

t
t

v c



.         (3.9) 

Парадокс в том, что сам объект никаких деформаций и замедления 

времени не ощущает. Более того, в силу принципа относительности, в 

системе отсчета, связанной с этим телом, кажется, что тело покоится, а 

наблюдатель движется относительно него со скоростью v. Это значит, 

что именно размеры наблюдателя уменьшаются в направлении своего 

движения и у него замедляется время, хотя сам наблюдатель так вовсе 

не думает. 

Эти рассуждения приводят к возникновению так называемого па-

радокса близнецов. Допустим, два близнеца родились практически од-

новременно, затем один из них отправился в космическое путешествие, 

развив при этом относительно первого близнеца скорость v, а затем оба 

встретились вновь. Кто из них окажется моложе, у кого время текло 

медленней? 

Решение данной проблемы привело Эйнштейна к созданию так на-

зываемой общей теории относительности, явившейся попыткой по-

строить стройную картину мира, опирающуюся на постулат постоянства 

скорости света. Эйнштейн ввел еще один постулат – об эквивалентно-

сти гравитационной и инерционной масс.  

Вообще говоря, масса – это коэффициент пропорциональности в 

формулах P = mгg и F = mиa. Несмотря на похожесть, формулы абсо-

лютно разные. В первом случае масса есть мера гравитационного при-
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тяжения тел друг другу, во втором – масса есть мера инертности, сопро-

тивляемости тела попыткам изменить его положение по отношению к 

другим телам. Эйнштейн предположил, что mг = mи. Это значит, что ис-

кусственная гравитация, создаваемая, например, при ускорении тела, 

ничем не отличается от естественной гравитации, создаваемой, напри-

мер, планетой. 

Из общей теории относительности, в частности, следует, что с рос-

том скорости тела растет его масса: 

 0

21 ( / )

m
m

v c



 .       (3.10) 

Масса и время оказываются связанными и в покоящейся системе: 

вблизи массивных тел, где сильна гравитация, время замедляется. Если 

тело ускоряется, возникает искусственная гравитация, и время также 

замедляется. Отсюда вывод: моложе окажется тот из близнецов, кото-

рый ускорялся и замедлялся, т.е. который улетал, а затем вернулся. 

Из общей теории относительности следует множество интересных 

выводов. В частности, было получено уравнение полной энергии (по-

тенциальная + кинетическая) любого тела: 
2E mc  .        (3.11) 

Приращение кинетической энергии в процессе разгона тела экви-

валентно увеличению массы тела. Если два тела взаимодействуют друг 

с другом так, что их потенциальная энергия равна U, то масса всей сис-

темы будет равна 

1 2 2

U
M m m

c
    .       (3.12) 

Т.е. впервые было установлено, что понятия массы и энергии тес-

но связаны друг с другом.  

Не менее интересны результаты распространения теории относи-

тельности на электромагнетизм. В частности, выяснилось, что от поня-

тия магнетизма можно, по сути дела, просто избавиться, сведя его к ре-

лятивистским (релятивизм – относительность) эффектам, возникающим 

при движении заряженных частиц. 

До сих пор многие ученые не оставляют попыток опровергнуть 

теорию относительности. Особенно «неприятен» для нас запрет на по-

леты со скоростью, превышающей скорость света (при v = с масса уве-

личивается до бесконечности, время останавливается, пространство в 

направлении движения вырождается в ноль). Однако данная теория 

имеет массу экспериментальных подтверждений: дефект масс (продук-

ты расщепления ядра атома весят больше исходного ядра); отклонение 
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луча света под действием гравитации; увеличение времени жизни час-

тиц, двигающихся с большими скоростями и т.п. При малых скоростях 

все формулы переходят к привычному для нас виду. 

Теория относительности Эйнштейна имеет непосредственное от-

ношение к проблеме пространства и времени. Как отмечал сам Эйн-

штейн, что если бы он чуть-чуть опоздал, то все на свои места поставил 

бы Г. Минковский, предложивший науке новый подход к геометрии. 

Геометрия Евклида не является единственно возможной геометри-

ей мира. В конце XIX века Н.И. Лобачевский решил отказаться от пятой 

аксиомы Евклида о том, что параллельные прямые не пересекаются
19

 и 

построил свою геометрию на гиперповерхности, в которой, например, 

сумма углов треугольника могла быть меньше 180
0
 (рис. 3.10,а). Позд-

нее Б. Риман сформулировал принципы геометрии на сфере, в которой 

сумма углов в треугольнике могла быть больше 180
0
 (рис. 3.10,а). Эти 

чисто математические построения сначала считались фантазиями мате-

матиков. Однако с созданием теории относительности Эйнштейна ока-

залось, что и геометрия Лобачевского, и геометрия Римана имеют место 

в природе.  

 
а)   б) 

Рис. 3.10. Сумма углов треугольника в геометрии Лобачевского (а) и Римана (б) 

 

Наиболее полное описание геометрии мира в пространстве 

комплексных чисел дал Г. Минковский в 1908 г. Из этой геометрии 

следует, что если в качестве четвертой координаты пространства взять 

время t, умноженное на скорость света с и на мнимую единицу i, то мир 

можно рассматривать как некий единый пространственно-временной 

четырехмерный континуум. Причем все основные принципы и 

соотношения, характерные для традиционной геометрии, сохраняются. 

Правда, величины, которыми оперирует данная геометрия, оказываются 

комплексными.  

                                                 
19

 Постулат Евклида о том, что параллельные прямые не пересекаются, логиче-

ски приводит к утверждению, что сумма углов треугольника равна 1800. 
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Главное отличие геометрии 

Минковского от чувственно понят-

ной евклидовой геометрии состоит 

в том, что все проекции любого 

вектора на евклидовы измерения 

оказываются большими или равны-

ми по величине исходному вектору-

инварианту (рис. 3.11), в то время 

как в евклидовом пространстве лю-

бая проекция вектора оказывается 

меньшей или равной по величине 

исходному вектору. И если четвер-

тое измерение евклидова простран-

ства еще как-то можно представить, 

то представить, как выглядит мир, в 

котором одна из осей координат 

является мнимой, практически не-

реально. 

В частности, на рис. 3.12 при-

ведена единичная окружность в 

пространстве Минковского, которая 

описывается уравнением 

 
22

2 2

1,

1.

x iy

x y

 

 
          (3.13) 

При этом из пространства 

«вырезаются» четыре асимптоты, 

которые расположены по диагоналям квадрантов и не присутствуют в 

пространстве Минковского, а «окружность» распадается на четыре ги-

перболы. 

В геометрии Минков-

ского все формулы теории 

относительности вытекают 

как следствия особой гео-

метрии мира. Например, 

гравитация вытекает как 

следствие искривления про-

странственно-временного 

континуума вблизи массив-

ных тел. При этом собст-

венно сила гравитации ис-

 
Рис. 3.11. Проекции единичного 

вектора пространства Минковско-

го на евклидово пространство 
 

 
Рис. 3.12. Единичная окружность 

в евклидовом пространстве и про-

странстве Минковского 

 
Рис. 3.13. Гравитация как искривление 

пространственно-временного континуума 
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чезает, уступая место движению объектов по кратчайшим линиям в ис-

кривленном пространственно-временном континууме (рис. 3.13). В пя-

тимерном пространстве-времени к геометрии пространственно-

временного континуума можно свести и гравитационное поле, и элек-

тромагнитное поле Максвелла. Вводя дополнительные пространствен-

ные измерения
20

, можно свести к чистой геометрии все известные фун-

даментальные взаимодействия. И если мы до сих пор не можем одно-

значно определиться с объективностью существования трехмерного 

пространства, то объективность существования дополнительных семи 

пространственных измерений, чувственно не воспринимаемых челове-

ком, вызывает объяснимый скепсис.  

 

 

3.3. Информационная модель пространства  

и времени 

 

Главным недостатком физической модели мира можно считать тот 

факт, что она оказалась неспособной объяснить существование феноме-

нов жизни и разума. Даже теория самоорганизации, несмотря на свои 

успехи, не смогла выявить причины целесообразности мироустройства. 

Если теория неспособна объяснить очевидных вещей, то, вероятно, в 

ней на уровне исходных аксиом и постулатов имеются принципиальные 

необоснованные запреты, сдерживающие ее развитие. Возможны ли 

какие-то альтернативные модели мироустройства, способные выйти за 

пределы «проклятия механистичности», не отрицая при этом досто-

инств физической модели мира? Для этого надо ввести в рассмотрение 

категории более общие, чем категории пространства и времени. 

В настоящее время на роль альтернативной модели физики претен-

дует гипотеза симуляции. В версии Н. Бострома данная теория предпо-

лагает, что наш мир является аналогом компьютерной игры (виртуаль-

ной имитации), аналогично тому, что представлено в фильме «Матри-

ца». Возможны и другие, более прозаичные варианты данной гипотезы, 

которые можно объединить понятием «информационная модель мира». 

Рассмотрим, каким образом в данной модели могут быть определены 

категории пространства и времени.  

                                                 
20

 Подсчет количества операций симметрии, входящих в теорию великого объе-

динения, приводит к теории с семью дополнительными пространственными 

измерениями, так что их общее число достигает десяти. Если же учесть время, 

то всего пространство-время насчитывает одиннадцать измерений. Существуют 

теории, предусматривающие еще большее количество измерений. 
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Для примера возьмем способ 

существования живого организма 

(рис. 3.14). Согласно закону есте-

ственного отбора Ч. Дарвина, в 

конкурентной борьбе выигрывает 

тот, кто наилучшим образом 

адаптирован к требованиям ок-

ружающей среды. Значит, живая 

система (организм, популяция, 

сообщество и т.п.), которая не-

правильно интерпретирует ин-

формацию, приходящую к ней из 

окружающей среды, нежизнеспо-

собна. Поэтому информационные отношения живой системы с окру-

жающей средой являются определяющими для ее устойчивого сущест-

вования. 

Сформулируем гипотезу: любая стабильная сложная система, в том 

числе физическая, участвует в информационных отношениях с окру-

жающей средой. В частности, любая самоорганизующаяся система спо-

собна длительно поддерживать свою структуру, только если она адап-

тирует свои параметры к параметрам среды, что возможно путем обра-

ботки информации о внешнем мире.  

Пусть имеются два субъекта 

информационных отношений – ис-

точник информации (передатчик) и 

приемник (для простоты будем счи-

тать, что оба субъекта являются ра-

зумными живыми организмами) 

(рис. 3.15).  

Для того чтобы источник ин-

формации смог передать другим 

субъектам какую-то идею (програм-

му действий, алгоритм и т.п.), он 

должен превратить ее в знаковую 

форму, «пропустив» через своеоб-

разный «дешифратор». Для того что-

бы приемник принял (понял) переда-

ваемую ему информацию, он должен 

обладать аналогичным дешифрато-

 
 

Рис. 3.14. Отношения живой системы 

с окружающим миром 

 
 

Рис. 3.15. Отношения самоорга-

низующейся сложной системы с 

окружающим миром 



 64 

ром, «пропуская» через который принимаемую последовательность зна-

ков, он может соотнести ее со смыслами этих знаков, восстановив таким 

образом ту идею, которую вкладывал в нее передатчик информации.  

Под смыслом знака мы будем понимать множество виртуальных 

(мыслимых) объектов, которое можно ассоциировать (соотнести) с этим 

знаком. Например, слово дерево (произнесенное, написанное и т.п.) – 

это знак, который может быть ассоциирован с множеством 

Дерево = { , …, , …, , … , , …}. 

Количество элементов (мощность) этого множества Pдерево = ∞. 

Слово лист также может быть ассоциировано с множеством 

Лист = { , …, , …, , … }. 

Мощность этого множества также Pлист = ∞. 

Из этих слов (знаков) может быть построена простейшая знаковая 

конструкция, характеризующаяся смысловым пересечением двух мно-

жеств: Лист дерева = Лист ∩ Дерево. При этом Pлист дерева = ∞. 

Несмотря на то, что мощности всех этих множеств равны беско-

нечности, можно утверждать, что Pлист дерева < Pлист и Pлист дерева < Pдерево, 

так как при пересечении двух множеств отбрасываются те отношения, 

которые лишены смысла. Это значит, что чем больше знаков содержит-

ся в осмысленной знаковой конструкции, тем меньше виртуальных объ-

ектов может быть ассоциировано с ней, что говорит о большей конкре-

тике заложенного в ней смысла. В то же время, чем более конкретна 

информация, получаемая приемником, тем проще соотнести ее с неким 

целостным образом, т.е. расшифровать (понять) ту идею, которая была 

заложена передатчиком информации, а значит тем больше «сила» F ин-

формационного взаимодействия двух субъектов, основанного на взаи-

мопонимании (величину силы можно оценить по количеству последст-

вий данного информационного взаимодействия). Если буквой G обозна-

чить степень конкретности смысла информационной конструкции (в 

дальнейшем мы будем пользоваться термином смысл информации), по-

лучим пропорцию F ~
. 
G, т.е. сила информационного взаимодействия 

пропорциональна смыслу полученной информации. 

Величину G можно оценить количественно. Она пропорциональна 

количеству отношений (парных пересечений виртуальных множеств), 

которые могут быть построены между всеми знаками единой знаковой 

конструкции. Если знаковая конструкция содержит n знаков, то общее 

количество бинарных отношений между ними равно n
2
 (каждый из n 
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знаков соотносится сам с собой, т.е. обладает собственным смыслом, и с 

остальными знаками). При этом отношение между двумя знаками 

Zi → Zk в общем случае не равно обратному отношению Zi ← Zk. Если 

же прямые отношения равны обратным, то общее количество уникаль-

ных отношений в пределе стремится к n
2
/2, т.е. пропорционально n

2
. В 

любом случае получаем G ~ 
 
n

2
 и, следовательно, F ~

 
n

2
. 

Дешифратор приемника может отличаться от дешифратора пере-

датчика, так как один и тот же знак может быть ассоциирован у них с 

разными множествами виртуальных объектов. В любом социуме идет 

непрерывная работа по синхронизации смысловых нагрузок каждого 

знака информационного обмена (координация дешифраторов). Однако 

полного тождества дешифраторов добиться невозможно. Поэтому если 

передатчик отправляет n0 знаков, то приемник может успешно интер-

претировать лишь n ≤ n0 знаков.  

Цель информационного обмена между любыми субъектами состо-

ит в построении субъективной виртуальной (мысленной, фантазийной) 

модели внешнего мира, что позволяет им прогнозировать будущий ход 

событий и принимать опережающие решения. Любая информационная 

конструкция, принимаемая из внешнего мира, достраивает или пере-

страивает уже существующую модель. В связи с этим информационный 

обмен условно можно разбить на две фазы:  

1) прием и дешифровка информации, синтез смысловой модели; 

2) перестройка субъективной виртуальной модели внешнего мира.  

Если синтезированная смысловая модель успешно встраивается в 

существующую субъективную виртуальную модель приемника, опреде-

ленным образом перестраивая ее, то возникает то, что мы называем по-

ниманием. Новая порция информации не может быть обработана до тех 

пор, пока не будет достигнуто понимание (перестройка субъективной 

модели) предыдущей порции.  Под собственным временем системы 

будем понимать последовательность актов перестройки виртуальной 

модели внешнего мира. Каждый акт понимания можно считать квантом 

времени (такое определение времени изначально предполагает его кван-

тованность). Следует отметить, что такое определение времени не соот-

ветствует физической интерпретации, в которой под временем понима-

ется интервал между двумя событиями. Собственное время системы в 

данном понимании соответствует величине, обратной интервалу между 

событиями, что в физике соответствует понятию частоты.   

Понимание (квант времени) формируется только в том случае, ко-

гда достигается определенная (критическая) степень конкретности син-

тезированной смысловой модели Gкрит ~ n
2
крит. Если дешифраторы при-

емника и передатчика существенно отличаются, то для достижения 
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Gкрит требуется дополнительное количество знаков информации, кон-

кретизирующих ее смысл. В результате чем больше различий в дешиф-

раторах передатчика и приемника, тем больше величина отношения 

0

крит

n
r

n
 ,        (3.14) 

где n0 – количество знаков, которое должен отправить передатчик, для 

того чтобы приемник смог понять ее смысл, т.е. сформировать вирту-

альную модель с требуемой конкретностью смысла, равной Gкрит. Вели-

чину r будем называть расстоянием в информационном пространстве.  

Учитывая сказанное выше, можно утверждать, что сила информа-

ционного взаимодействия составляет 
2

2

0

1
~

критn
F

n r

 
 

 
.       (3.15) 

Если в информационном обмене участвуют две системы (два со-

циума), одна из которых (A) содержит mA передатчиков с примерно оди-

наковыми дешифраторами, а вторая (B) – mB приемников, то сила ин-

формационного взаимодействия двух систем A и B возрастет пропор-

ционально росту количества информационных обменов, т.е. в итоге по-

лучаем 

 
2

~ A B
AB

m m
F

r


 или  

2

A B
AB

m m
F k

r


 ,     (3.16) 

где k – коэффициент пропорциональности, зависящий от природы рас-

сматриваемых процессов и выбора системы единиц измерения. 

Таким образом, сила взаимодействия объектов в информационной 

модели мира подчиняется закону обратных квадратов, что соответ-

ствует физической модели мира. 

Отметим, что сила информационного взаимодействия зависит 

только от степени несоответствия дешифраторов (информационного 

расстояния) и не зависит от того, кто из двух субъектов информацион-

ного обмена конкретно является приемником, а кто передатчиком, т.е. 

FAB = FBA, что соответствует третьему закону Ньютона. 

Определим понятие направления в информационном пространст-

ве. Для этого необходимо несколько изменить (поварьировать) кодиров-

ку дешифратора приемника путем вариации  множеств виртуальных 

объектов, соотнесенных со знаками передаваемых информационных 

конструкций. Если при этом будет найден такой способ вариации де-

шифратора, который обеспечивает достижение приемником Gкрит при 

меньшем количестве знаков n'0, отправляемых передатчиком, то это со-

ответствует уменьшению расстояния 
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между ними в информационном пространстве. Если же вариация де-

шифратора приводит к росту n0, расстояние увеличивается. Величину Δr 

будем называть перемещением в информационном пространстве. 

Если при вариации дешифратора достигается максимальное пе-

ремещения |Δr|, то это соответствует понятию направления: Δr < 0 – 

направление на источник информации; Δr > 0 – обратное направление.  

Среди вариаций дешифратора может быть найдена такая вариация, 

которая не приводит к изменению n0, т.е. обеспечивает нулевое переме-

щение Δr = 0. Такая вариация соответствует направлению, ортогональ-

ному к направлению на источник информации.  

После определения понятия ортогональности можно говорить о 

понятии линейной независимости двух направлений, что позволяет ис-

пользовать в дальнейших рассуждениях математический аппарат век-

торных пространств. При этом возникает вопрос о мерности информа-

ционного векторного пространства. 

Следует отметить, что еще И. Кант напрямую связывал трехмер-

ность физического пространства с законом обратных квадратов, так как 

именно при наличии трех измерений плотность потока информации в 

данной точке пространства обратно пропорциональна площади сферы, 

окружающей источник информации, т.е. обратно пропорциональна r
2
. В 

контексте гипотезы информационного пространства логику И. Канта 

можно обратить, поменяв местами причину и следствие. Получаем: так 

как сила информационного взаимодействия подчинена закону обратных 

квадратов, то этому соответствует наличие в информационном век-

торном пространстве, по меньшей мере, трех линейно независимых 

направлений.  

Таким образом, информационное пространство может быть описа-

но трехмерным ортогональным базисом, аналогично физическому про-

странству. Тот факт, что познающий субъект выстраивает в своей внут-

ренней мысленной модели мира образ именно трехмерного пространст-

ва, связан, по-видимому, именно с рассмотренными закономерностями 

информационных отношений. Это вовсе не означает, что реальное про-

странство действительно обладает тремя измерениями. Фактическая 

мерность пространства является вовсе не его характеристикой, а следст-

вием формальных особенностей фиксируемых взаимодействий.  

Далее необходимо определить понятие движения в информацион-

ном пространстве. Если передатчик непрерывно посылает информаци-

онные сигналы, а приемник непрерывно их расшифровывает, то собст-
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венное время приемника ν можно оценить текущим количеством актов 

понимания, т.е. ν ~ n / nкрит или n / nкрит = cν, где n – текущее количество 

знаков, полученное приемником; c – некоторая константа, зависящая от 

выбора системы единиц измерения и природы субъектов информацион-

ного обмена.  

Рассмотрим движение по направлению к источнику сигнала. Если в 

ходе непрерывного информационного обмена два субъекта понимают 

друг друга все лучше и лучше, то это соответствует тому, что расстоя-

ние между ними в информационном пространстве сокращается, а их 

дешифраторы становятся более синхронизированными ввиду лучшего 

соответствия друг другу субъективных моделей. Скоростью движения в 

информационном пространстве будем называть отношение 
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где Δν – количество квантов собственного времени, в пределах которого 

реализовано перемещение Δr.  

При этом 

'
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где ν, ν' – моменты времени, соответствующие предыдущему r и новому 

r' положению в информационном пространстве; n, n' – количество зна-

ков, обработанных приемником к моментам времени ν и ν' соответст-

венно. 

Несмотря на то, что Δν = 1/Δt (где Δt – интервал времени), данное 

определение скорости с точностью до выбранной системы измерений 

соответствует физическому пониманию скорости механического дви-

жения при условии, что интервалы между соседними квантами времени 

есть величина постоянная. 

Величину  
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можно назвать коэффициентом искажения информации. Он показыва-

ет, как изменились по отношению друг к другу дешифраторы передат-

чика и приемника за время Δν.  

При этом на каждые Δn = n' – n принятых знаков в дешифраторах 

передатчика и приемника по отношению друг к другу происходит пере-
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стройка (координация) смысловых множеств Δn0 = n'0 – n0 знаков, при 

интерпретации которых приемником возникает неопределенность. Т.е. 

смысл Δn0 знаков будет искажен (потерян), так как в момент приема 

информации дешифратор был занят своей перестройкой. При υ ≥ с пе-

редатчик и приемник полностью перестанут взаимодействовать (пони-

мать друг друга) даже при наличии очень малых расстояний между ни-

ми в информационном пространстве. Так как при отсутствии информа-

ционного взаимодействия взаимная перестройка (координация) дешиф-

раторов становится невозможной, то предельным случаем является от-

ношение υmax = с, что соответствует предельной скорости движения в 

информационном пространстве. 

Количество знаков информации, выдаваемой передатчиком в пре-

делах собственного времени ν0, равно сν0nкрит. Смысл передаваемой ин-

формации G0 ~ (сν0nкрит)
2
. Количество потерянных знаков при движении 

приемника относительно передатчика равно βсν0nкрит = υν0nкрит. Коли-

чество потерянного смысла ΔG ~ (υν0nкрит)
2
. Таким образом, приемнику 

доступно (G0 – ΔG) ~ [(сν0nкрит)
2 
– (υν0nкрит)

2
] от смысловой нагрузки 

переданной информации. 

Тем не менее приемник, получив информацию, сформирует свою 

виртуальную модель. Т.е. расшифровка знаков приведет к построению 

пересечения смыслов, что сформирует идею (образ, модель), которая 

потеряет часть смысла и будет несколько отличаться от той идеи, кото-

рую пытался выразить передатчик. Эту идею приемник, как полноправ-

ный участник информационного обмена, также сможет выразить знака-

ми. Причем количество знаков сνnкрит может быть другим, в общем слу-

чае не равным сν0nкрит, да и сами знаки могут быть другими (особен-

ность информационных взаимодействий состоит в том, что одна и та же 

идея может быть выражена разными знаковыми конструкциями). Смы-

словая нагрузка при этом G ~ (сνnкрит)
2
. Смысловой баланс информации 

выглядит следующим образом: 

G = G0 – ΔG.        (3.22) 

Т.е. 

(сνnкрит)
2
 = (сν0nкрит)

2 
– (υν0nкрит)

2
,      (3.23) 

или после преобразований 
2
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Для интервалов времени t = 1/ν получаем известное по теории от-

носительности Эйнштейна преобразование Лоренца 
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Т.е. геометрия информационного пространственно-временного 

континуума соответствует геометрии физического мира с точки зре-

ния теории относительности Эйнштейна. 

Таким образом, мы выходим на формулы специальной теории от-

носительности. Однако информационный подход делает эти формулы 

образно понятными, лишая их парадокса, о который спотыкается рассу-

док практически каждого, кто когда-либо с ними сталкивался. Так, на-

пример, разрешение парадокса замедления времени в теории относи-

тельности в данном случае состоит в том, что с ростом скорости взаим-

ного перемещения приемник информации будет фиксировать в поведе-

нии передатчика меньшее количество событий (квантов времени), чем 

ожидалось. Это вызовет у него ощущение замедления времени в систе-

ме источника информации. С другой стороны, ввиду возрастания коли-

чества нерасшифрованной информации, затрудняются взаимодействия 

между субъектами, т.е. уменьшается сила F. Это приводит к тому, что 

уменьшается ускорение a = F/m, с которым сближаются или разбегают-

ся субъекты. Правда, в теории относительности считается, что с ростом 

скорости υ непонятным образом растет масса m движущегося объекта. 

Результат оказывается одинаковым в обеих интерпретациях.  

Вывод состоит в том, что парадоксы, с которыми столкнулась со-

временная физика, в принципе, разрешимы, если выйти за пределы ме-

ханистического подхода к анализу явлений природы в область инфор-

мационных взаимодействий. Понятно, что гипотеза компьютерной си-

муляции, предложенная Н. Бостромом, является лишь аллегорическим 

приближением информационной модели мира. В нашем случае все ока-

зывается гораздо более парадоксальным и необычным, так как придется 

признать, что все объекты мира, в том числе и неживые, обмениваются 

информацией. Но полученная модель оказывается более глубокой, чем 

привычная физическая модель.  
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4. Современные космологическая и 

космогоническая модели 

 

4.1. Строение Солнечной системы 

 

Успехи теории относительности Эйнштейна позволили обобщить 

ее выводы на вселенную в целом. Ученые столкнулись с рядом парадок-

сов. В первую очередь это так называемый фотометрический парадокс, 

который заключается в том, что если количество звезд во вселенной и 

время жизни вселенной бесконечны, то ночное небо должно быть за-

полнено звездами и ярко светиться. Значит, вселенная не бесконечна ни 

в пространстве, ни во времени. 

Вопрос о границах 

мироздания волновал чело-

вечество во все времена. 

Так, на рис. 4.1 пытливый 

монах пытается выйти за 

пределы плоской Земли и 

увидеть  механику космоса. 

Сегодня мы знаем, что та-

кое невозможно, так как 

Земля круглая. Но можно 

ли аналогичным образом 

выйти за пределы вселен-

ной? 

Рассмотрим совре-

менное состояние наших 

знаний о структуре вселенной. Эта проблема изучается в рамках космо-

логии. Сначала определимся со структурой Солнечной системы, а затем 

будем мысленно двигаться к краю вселенной. 

Нам известно, что в средние 

века строение Солнечной систе-

мы описывалось системой Пто-

лемея. Данная система позволяла 

достаточно точно определить 

положение планет на звездном 

небе. Само слово «планета» 

(блуждающая) появилось благо-

даря странной траектории движения некоторых звезд, которые как бы 

«блуждают» по небосводу (рис. 4.2). Такая траектория может быть объ-

 
Рис. 4.1. Выход за пределы вселенной  

 
Рис. 4.2. Блуждающая траектория  

движения планеты 
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яснена циклоидным истинным 

движением планеты (рис. 4.3). 

Именно это отражено в системе 

Птолемея, согласно которой в 

центре вселенной располагается 

Земля (рис. 4.4). Вокруг Земли по 

круговым орбитам (деферентам) 

движутся некие центры тяжести, 

вокруг которых по круговым ор-

битам (эпициклам) крутятся сами 

планеты. Это позволяло объяс-

нить циклоидные орбиты планет. 

Правда, требовалось внести ряд 

дополнительных коэффициентов, 

которые существенно усложняли 

модель, но позволяли достаточно 

точно предсказывать их движение. 

Предположение о том, что 

наша планета не является исклю-

чением и тоже движется вокруг 

Солнца, высказали еще древние 

греки (например Аристарх). В 

средние века данная концепция 

была практически забыта. Возрож-

дение ее связано с именем Копер-

ника. В поддержку гелиоцентриче-

ской системы выступал Галилей.  

Гелиоцентрическая концепция 

была встречена достаточно враж-

дебно. Тихо Браге решил не при-

нимать участия в дискуссиях, а 

заняться непосредственными изме-

рениями координат тел на небес-

ной сфере. Позднее данные Тихо 

попали к Кеплеру, который нашел 

простое объяснение наблюдаемым сложным траекториям, сформулиро-

вав три закона движения планет  вокруг Солнца. Согласно этим зако-

нам, планеты двигаются по эллиптическим орбитам, в одном из фокусов 

которых находится Солнце, со скоростями, которые изменяются в соот-

ветствии с принципом сохранения момента импульса.  
 

 
Рис. 4.4. Система Птолемея 

 
Рис. 4.3. Циклоидная траектория  

движения планеты 
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Рис. 4.5. Относительные размеры и положение планет Солнечной системы 

 

Система Коперника, согласно которой в центре нашей планетной 

системы находится звезда по имени Солнце, оказалась более простой. К 

тому же выяснилось, что Солнце гораздо больше и массивней Земли 

(рис. 4.5). Порядок расположения планет следующий: Меркурий (диа-

метр 4879 км), Венера (диаметр 12104 км), Земля (диаметр 12742 км), 

Марс (диаметр 6740 км), Юпитер (диаметр 139822 км), Сатурн (диаметр 

116464 км), Уран (диаметр 50742 км), Нептун (диаметр 49344 км). Са-

мая крупная из планет – это Юпитер. Планеты, которые находятся бли-

же к Солнцу (Меркурий, Венера, Земля, Марс), называются планетами 

земного типа, так как, подобно Земле, состоят из твердых пород. Юпи-

тер, Сатурн, Уран  и Нептун называются планетами юпитерианского 

типа, а также планетами-гигантами и состоят в основном из водорода. 

Следует отметить, что количество планет в Солнечной системе го-

раздо больше, чем принято считать традиционно. Например, вокруг 

Юпитера, по данным на 2017 год, вращается 69 планет, самая крупная 

из которых – Ганимед – имеет диаметр 5260 км, что в два с лишним раза 

меньше диаметра Земли, но соизмеримо с диаметром Марса и больше 

диаметра Меркурия. Сатурн имеет 62 спутника, один из которых – Ти-

тан – имеет диаметр 5150 км. Спутники имеются также у Урана, Непту-

на, Марса, Земли.  

Согласно эмпирическому правилу Тициуса–Боде радиус i-й плане-

ты в астрономических единицах
21

 можно вычислить приблизительно по 

формуле  

                                                 
21

 1 а.е. – это расстояние от Солнца до Земли, оно равно приблизительно 150 

млн. км или 8,33 световых минутам 
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где Di = 0, 3, 6, 12, … 

 

 
Рис. 4.6. Пояс астероидов 

 

Этому правилу не подчиняется Нептун, зато его место занимает 

Плутон. Кроме того, между орбитами Марса и Юпитера существует 

большой промежуток, где должна бы разместиться еще одна планета. 

Это пространство, на самом деле, заполнено множеством небесных тел 

небольшого размера, которые называют астероидами или малыми пла-

нетами (рис. 4.6). Крупнейшим объектом пояса астероидов является 

Церера (диаметр 950 км), отнесенная к карликовым планетам. 

За орбитой Нептуна (30 а.е. от Солнца) примерно до 55 а.е. от 

Солнца располагается пояс Койпера – пояс астероидов, состоящий в 

основном из малых тел, т.е. материала, оставшегося после формирова-

ния Солнечной системы. В отличие от объектов пояса астероидов, кото-

рые в основном состоят из горных пород и металлов, объекты пояса 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
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Койпера состоят главным образом из летучих веществ, называемых 

льдами, таких как метан, аммиак и вода. Именно этому поясу принад-

лежит Плутон, который в настоящее время не считается полноценной 

планетой ввиду малых размеров (диаметр 2374 км) и очень вытянутой 

траектории вращения вокруг Солнца. Подобные планеты относятся к 

классу карликовых планет (рис. 4.7).  

 

 
Рис. 4.7. Карликовые транснептуновые планеты 

 

Помимо Плутона за пределами орбиты Нептуна нам известны еще 

несколько карликовых планет, таких как Эрида (диаметр 2326 км), Ма-

кемаке (диаметр 1478 км), Хаумеа (размеры 1960×1518×996 км км), 

Судна (диаметр около 995 км), Квавар (диаметр около 1110 км), Орк 

(диаметр около 946 км). Общее количество известных на сегодня объек-

тов пояса Койпера превышает тысячу (рис. 4.8,а).  

Ранее считалось, что пояс Койпера является главным источником 

короткопериодических комет с орбитальными периодами менее 200 лет. 

Однако наблюдения, проводимые с середины 1990-х годов, показали, 

что пояс Койпера динамически стабилен и что настоящим источником 

этих комет является рассеянный диск – удаленный регион Солнечной 

системы, слабо заселѐнный малыми телами, в основном состоящими 

изо льда. Внутренняя область рассеянного диска частично перекрывает-

ся с поясом Койпера, но, по сравнению с ним, внешняя граница диска 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D0%B0%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B0_%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%91%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%8F%D1%81_%D0%9A%D0%BE%D0%B9%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0
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пролегает гораздо дальше от Солнца и гораздо выше и ниже плоско-

сти эклиптики. 

 

 
а)      б) 

Рис. 4.8. Известные объекты пояса Койпера (а) и облако Оорта (б) 
 

За поясом Койпера и рассеянным диском находится Облако – гипо-

тетическая сферическая область Солнечной системы, служащая источ-

ником долгопериодических комет (рис. 4.8,б). Его существование не 

подтверждено, однако многие косвенные факты указывают на то, что 

оно есть. Имеются также неподтверждѐнные гипотезы о существовании 

на внутренней границе облака Оорта (30 тыс. а.е.) газовой планеты-

гиганта Тюхе и, возможно, каких-либо других «Планет-Х», а за его 

внешними границами – звезды-спутника Солнца Немезиды. Предпола-

гаемое расстояние от Солнца до границ облака Оорта составляет от 

50 000 до 100 000 а.е. (примерно один световой год). Внешняя граница 

облака Оорта определяет гравитационную границу Солнечной систе-

мы – сферу Хилла, определяемую для Солнечной системы в 2 св. года. 

 

 

4.2. Строение вселенной 

 

В традиционном смысле под вселенной понимают всю совокуп-

ность качественно различных форм материи. В узком смысле – это фи-

зическая реальность, доступная астрономическим наблюдениям (мета-

галактика). Масштабы вселенной грандиозны. Те звезды, которые мы 

видим на небе, составляют лишь очень малую часть звезд галактики. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%86%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Наша галактика называется Млечный Путь (рис. 4.9), так как на 

ночном небе она наблюдается в виде светлой матовой полосы, пересе-

кающей небо почти с юга-запада на северо-восток. 

 

 
Рис. 4.9. Млечный Путь (kometa-love.ru) 

 

 По современным оценкам, Млечный путь содержит от 200 до 400 

млрд звезд, среди которых Солнце (радиус R☼ = 0,7 млн. км) является 

заурядной звездой, относящейся к типу желтых карликов и находящейся 

на расстоянии 26000 св. лет от центра галактики. Млечный путь имеет 

спиральную форму (рис. 4.10) диаметром около 100000 св. лет. 

Из звѐзд, принадлежащих 50 самым близким звездным системам в 

пределах 17 св. лет, известным в настоящее время, Солнце является чет-

вѐртой по яркости звездой. До ближайшей к нам звезды Проксима Цен-

тавра расстояние составляет 4,24 св. года. Кроме того, в окрестность 

ближайших звезд входят такие звезды как α Центавра (расстояние до 

Солнца L☼ = 4,36 св. лет, R = 1,23R☼), Сириус (L☼ = 8,6 св. лет, 

R = 1,7R☼),  Процион (L☼ = 11,4 св. лет, R = 1,86R☼), Альтаир (L☼ = 

16,8 св. лет, R = 1,7R☼) и др. Среди других видимых звезд можно отме-

тить звезду Арктур (оранжевый гигант, L☼ = 36,7 св. лет, R = 25,7R☼) и 
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Антарес (красный сверхгигант, L☼ = 600 св. лет, R = 833R☼). Следует 

отметить, что радиус Антареса превышает радиус орбиты Марса. 

 

 
Рис. 4.10. Строение Млечного Пути (https://ru.wikipedia.org/wiki/Млечный_Путь) 

 

Еще в начале XX в. предполагалось, что все объекты вселенной яв-

ляются частями нашей галактики, хотя еще Кант высказывал предполо-

жение, что некоторые туманности могут быть галактиками, подобными 

Млечному Пути. Гипотеза Канта была окончательно доказана лишь в 

1920-х годах, когда Эрнсту Эпику и Эдвину Хабблу удалось измерить 

расстояние до некоторых спиральных туманностей и показать, что, по 

своему удалению, они не могут входить в состав нашей галактики. 

Галактики отделены друг от друга гигантскими межгалактически-

ми пространствами. Так, ближайшая к нам галактика Туманность Ан-
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дромеды удалена от нас на 2 млн св. лет. Существуют скопления, со-

держащие от десятков до тысяч галактик. В структуре физической все-

ленной различают также сверхскопления галактик, представляющие 

собой уплощенные образования размером до 150 млн св. лет. Вся на-

блюдаемая часть физической вселенной называется метагалактикой. 

Она имеет радиус около 10 млрд св. лет. Количество галактик во все-

ленной, по приблизительным оценкам, составляет 100 – 200 млрд. 

Известно, что спектры далеких галак-

тик смещены в сторону красного цвета (рис. 

4.11). Среди гипотез, объясняющих данный 

феномен, сегодня признанной является ги-

потеза, основанная на эффекте Доплера: 

при взаимном движении источника волн и 

наблюдателя длина волны уменьшается при 

взаимном сближении и увеличивается при 

взаимном удалении. 

Это значит, что все далекие галактики 

удаляются от нас. Причем, согласно закону 

Хаббла, далекие галактики удаляются от 

нас со скоростями, прямо пропорциональ-

ными расстояниям до них. Т.е. если рас-

стояние от нас до какой-то далекой галак-

тики равно L, то она удаляется от нас со 

скоростью  

H L   ,              (4.2) 

где Н – постоянная Хаббла (Н ≈ 20,79 км/с 

на каждый миллион световых лет расстоя-

ния между галактиками). 

Значит, чем дальше от нас галактика, 

тем быстрее она от нас удаляется. При этом если какая-то галактика 

находится на расстоянии L=1 млрд св. лет, то она удаляется от нас со 

скоростью υ ≈ 20790 км/с, а если L=10 млрд св. лет, то скорость удале-

ния υ ≈ 207900 км/с. Если же какая-то галактика располагалась на рас-

стоянии L=14,43 млрд св. лет, то согласно закону Хаббла, она должна 

удаляться от нас со скоростью света, что запрещено теорией относи-

тельности Эйнштейна.  

Т.е. это невозможно. И действительно, астрономические наблюде-

ния показывают, что наиболее удаленный регистрируемый нами объект 

вселенной является галактика UDFj-35946284, находящаяся на расстоя-

нии 13,8 млрд св. лет. Т.е. мы воспринимаем идущее от нее излучение, 

 
Рис. 4.11. Красное сме-

щение спекторов далеких 

галактик 

(https://ru.wikipedia.org/wi

ki/Красное_Смещение) 
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которое испущено 13,8 млрд лет назад
22

. Более далеких объектов пока 

не обнаружено. Более того, объектов, которые были бы расположены на 

расстояниях, больших 14,43 млрд св. лет, по-видимому, не существует.  

Обобщая сказанное, мы приходим к парадоксу: либо мы находимся 

в центре вселенной и почему-то все от нас «убегают» с возрастающими 

скоростями, что маловероятно, либо следует искать какой-то другой 

ответ. Наиболее логичное объяснение этому опирается на утверждение, 

что вселенная представляет собой расширяющуюся четырехмерную 

сферу.  

Представьте себе раздувающийся воздушный шар, на котором на-

несены точки (галактики) (рис. 4.12). По мере раздувания шара все точ-

ки на его поверхности будут удаляться друг от друга. Причем чем 

больше расстояние между двумя точками, тем быстрее их взаимное раз-

бегание, в полном соответствии с законом Хаббла. Каждая точка на этой 

модели существует в двухмерном мире, который замкнут в третьем из-

мерении. Аналогично, каждая область нашего мира трехмерна, но трех-

мерный мир замкнут в четвертом измерении. Трехмерная поверхность 

четырехмерной сферы является нашей вселенной. И диаметр этой сфе-

ры увеличивается со скоростью, равной (или близкой к) скорости света. 

Данное утверждение называется гипотезой расширяющейся вселенной. 

Модель вселенной, замкнутой в четвертом (временном) измерении, 

была предложена Эйнштейном. Замыкание вселенной происходит под 

действием сил гравитации, искривляющих пространство-время так, что 

                                                 
22

 Вообще, телескоп является своеобразной машиной времени, так как все дале-

кие объекты мы видим не такими, какими они являются сегодня, а такими, ка-

кими они были миллионы и миллиарды лет назад.  

           
Рис. 4.12. Разбегающиеся галактики (nauka.relis.ru, limm.mgimo.ru) 

http://nauka.relis.ru/
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любой световой луч не может выйти за пределы вселенной. Таким обра-

зом, количество объектов во вселенной оказывается ограниченным, как 

ограничено количество точек, которые мы можем поставить на поверх-

ности шара. В то же время вселенная оказывается бесконечной в том же 

смысле, как бесконечна поверхность шара. 

Однако непонятно, почему такая вселенная не «схлапывается» под 

действием сил гравитации. Для объяснения стационарности вселенной 

Эйнштейн предложил ввести в рассмотрение новый вид сил, под дейст-

вием которых удаленные космические тела отталкиваются друг от дру-

га, компенсируя гравитационное притяжение. Это была надуманная ме-

ра, которая, тем не менее, хорошо согласовывалась с теорией. 

В середине 20-х годов XX века А. Фридман построил математиче-

скую модель вселенной с однородным распределением вещества в ней и 

установил, что из-за действия сил гравитации она не может находить-

ся в покое и должна либо расширяться, либо сжиматься в зависимости 

от времени жизни вселенной и плотности вещества в ней. Это утвер-

ждение полностью соответствует экспериментально установленному 

факту расширения вселенной. 

Вообще, на основе гипотезы об однородном распределении веще-

ства во вселенной можно построить три разные модели. В первой из них 

(именно ее и сформулировал Фридман) расширение происходит на-

столько медленно, что гравитационное притяжение между галактиками 

постепенно еще больше замедляет его, а потом и останавливает. Галак-

тики тогда начинают двигаться друг к другу, и вселенная сжимается. 

Расстояние между двумя соседними галактиками сначала возрастает от 

нуля до некоторого максимума, а затем вновь уменьшается до нуля. Та-

кое решение возникает, если плотность вещества во вселенной больше 

критической: 
23

8
кр

H

G
 


  ,         (4.3) 

где H – постоянная Хаббла; G – гравитационная постоянная. 

Во втором решении (при кр  ) скорость расширения столь ве-

лика, что тяготение никогда не может его остановить, хотя и несколько 

замедляет. Разделение соседних галактик в этой модели начинается с 

нулевого расстояния, а затем они разбегаются с постоянной скоростью. 

Наконец, существует третье решение ( кр  ), в котором скорость 

расширения вселенной достаточна лишь для того, чтобы предотвратить 

обратное сжатие, или коллапс. В этом случае разделение также начина-



 82 

ется с нуля и возрастает бесконечно. Однако скорость разлета постоян-

но уменьшается, хотя и никогда не достигает нуля.  

В настоящее время наука склоняется к третьему варианту, хотя, 

исходя из принципа единства вселенной, более логичным выглядит вто-

рой вариант, так как все константы во вселенной очень удачно соответ-

ствуют друг другу, что можно отнести и к варианту кр  . При этом, 

кстати, вполне понятным становится и факт наличия гравитации во все-

ленной, что напрямую вытекает из общесистемного принципа дуально-

сти, который в данном контексте можно сформулировать следующим 

образом: все явления и процессы во вселенной взаимоуравновешены так, 

что по любому проявлению в целом вселенная равна нулю так же, как и 

до ее возникновения. В свете данного утверждения наличие гравитации 

(локального притяжения вещества) полностью уравновешивается фак-

том расширения вселенной в целом. 

Рассмотрим, как выглядит вселенная при кр  . Как отмечалось, 

в этом случае она должна расширяться с постоянной скоростью, являясь 

замкнутой в четвертом измерении. Учитывая закон Хаббла и постулат о 

предельной скорости распространения информации, равной скорости 

света, можно сделать вывод о том, что увеличение диаметра вселенной 

происходит именно со скоростью света. 

Где-то на расстоянии 14,43 млрд св. лет от нас можно провести 

мысленную границу, которая удаляется от нас со скоростью света 

(рис. 4.13,а). Эта граница называется горизонтом вселенной. Все наблю-

даемые объекты вселенной находятся в пределах этого горизонта. Мож-

но ли выйти за пределы вселенной подобно тому, как это делает монах 

на рис. 4.1? 

 

           
а)    б) 

Рис. 4.13. Путешествие на край вселенной 
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Правда, при этом придется лететь на каком-то гипотетическом 

звездолете со скоростью, большей скорости света. Поэтому данный экс-

перимент является мысленным. Пусть звездолет летит со скоростью, 

много большей скорости света, так что вся вселенная практически за-

мерла и выглядит стационарной. Звездолет стартует из точки А, которая 

находится в центре наблюдаемой нами вселенной. В соответствии с ги-

потезой замкнутой вселенной, точка А находится на поверхности четы-

рехмерной сферы, как это показано на рис. 4.13,б. При этом горизонт 

вселенной является ни чем иным, как «размазанной» в визуально на-

блюдаемую трехмерную сферу точкой D, которая диаметрально проти-

воположна точке А. Т.е. в каком бы направлении мы не посмотрели, в 

пределе мы «увидим» излучение, приходящее к нам именно из точки D, 

что создает у нас иллюзию окружающей нас сферы горизонта вселен-

ной.  

Рассмотрим, как выглядит удаляющийся звездолет с точки зрения 

неподвижного наблюдателя, оставшегося в точке А. Наблюдатель уви-

дит, что звездолет удаляется от него по прямой линии, например, из 

точки А в точку B (см. рис. 4.13,а). На самом деле звездолет будет пере-

мещаться по поверхности четырехмерной сферы искривленного про-

странства (см. рис. 4.13,б). По мере удаления звездолета искривленное 

пространство создаст эффект линзы, так что при приближении звездоле-

та к точке С начнет возрастать угол зрения, под которым его видит на-

блюдатель в точке A. Т.е. звездолет начет как бы визуально «размазы-

ваться», увеличиваясь в размерах. При приближении к точке D он будет 

виден под большим углом зрения, занимая собой существенную часть 

неба. Когда он «войдет» в точку D, то с позиции наблюдателя в точке D 

он «размажется» по всему горизонту вселенной и его присутствие будет 

обнаруживаться по любому направлению. Затем звездолет начнет вновь 

«собираться» в единый компактный объект, двигающийся по направле-

нию к точке A, но уже с противоположного направления. 

При прохождении точки D наблюдатели, находящиеся в самом 

звездолете, ничего странного не заметят и будут продолжать движение 

по прямой линии, удаляясь от точки А, которая с их точки зрения в дан-

ный момент «размазалась» по всему горизонту вселенной. Продолжая 

движение, они однажды увидят, что приближаются к исходной точке А, 

но уже с противоположного направления. 

Все это напоминает эффект линзы. Так, если рассматривать какой-

то объект через собирающую линзу, удаляя этот объект все дальше от 

нее, то мы увидим, что сначала объект увеличивается в размерах, затем 

заполняет собой все поле линзы, а потом начинает уменьшаться, но уже 

в перевернутом виде. 
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Таким образом, выйти за пределы вселенной или хотя бы высунуть 

голову (см. рис. 4.1) не удастся, как невозможно войти внутрь матема-

тической точки, не имеющей размеров. Возникает вопрос, что находит-

ся внутри четырехмерной сферы, изображенной на рис. 4.13,б? Там на-

ходится область прошлого. А за пределами данной сферы находится 

область будущего. 

Следует отметить, что приведенный мысленный эксперимент не 

совсем корректен, так как он противоречит законам природы, в частно-

сти запрету по скорости света. Поэтому, как на самом деле выглядит 

диаметрально противоположная точка вселенной для нас является за-

гадкой, хотя бы потому, что с позиции наблюдателя в точке А время в 

точке D остановилось и там продолжается процесс рождения вселенной. 

И здесь мы вплотную подходим к другому парадоксу, вытекающему из 

закона Хаббла, связанному с рождением вселенной. 

 

 

4.3. Глобальный эволюционный процесс 

 

Зная расстояния и скорости разбегания галактик, можно рассчитать 

время, когда эти расстояния были равны нулю. Это дает значение воз-

раста вселенной. Если принять, что на протяжении всего времени суще-

ствования вселенной это движение было равномерным, то по известно-

му значению постоянной Хаббла можно вычислить, когда оно началось: 

9

0

1
14,43 10

L
t лет

H
    .        (4.4) 

Так вот, началось оно порядка 20 миллиардов лет назад из одной 

особой точки – сингулярности. По некоторым соображениям, сингуляр-

ность – это абсолютное ничто. 

Что такое ничто? 

Ничто есть полное от-

рицание всего. Кажется, 

это самое простое, что 

мы можем себе пред-

ставить. Однако любое 

наше представление о 

ничто будет ложным, 

потому что наше пред-

ставление – это уже 

что-то, отличное от ни-

что. Поэтому о свойст-

 
Рис. 4.14. Модель вакуума при различных 

масштабах увеличения 
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вах истинного ничто мы можем только догадываться. Абсолютная пус-

тота не имеет ничего общего с обыденным пониманием пустоты. Един-

ственной наблюдаемой сутью ничто является «облако неопределенно-

сти». Оно вне пространства и времени. Оно везде и нигде. Оно всегда и 

никогда.  

Физической аналогией ничто мо-

жет служить вакуум, который, согласно 

модели П. Дирака, на субквантовом 

уровне «кипит» (рис. 4.14), порождая 

случайным образом короткоживущие 

пары виртуальных (мнимых) частиц и 

античастиц, бесследно гибнущих затем 

во взаимной аннигиляции. Доказатель-

ством этого является опыт с вакуумным 

конденсатором (рис. 4.15), между об-

кладками которого при определенной 

величине напряженности электрическо-

го поля рождаются электрон-позитронные пары. Это те самые мнимые 

частицы, которые «растаскиваются» мощным сторонним полем конден-

сатора, после чего каждая частица, поглотив квант энергии, начинает 

свое самостоятельное реальное существование. Таким образом из пус-

того ничто рождается физическая материя. 

В первые мгновения жизни вселенной исходное ничто аналогично 

вакуумному конденсатору, порождало всевозможные элементарные 

частицы. По прошествии нескольких секунд «рождаемость» частиц пре-

кратилась, но аннигиляция («смерть») осталась. Это была «первая эко-

логическая катастрофа». К счастью, ранняя вселенная была почему-то 

асимметрична: электронов оказалось чуть больше, чем позитронов, а 

протонов больше, чем антипротонов. Поэтому на каждые 100 миллио-

нов пар «выжила» одна частица. Из этих частиц впоследствии формиро-

валось вещество вселенной (сначала в форме водородно-гелиевых обла-

ков), которое под действием сил гравитации распадалось на фрагменты, 

давшие начало галактикам.  

Получается, что, согласно современным представлениям, мир по-

строен «из ничего, наделенного структурой», которую мы воспринима-

ем в форме пространственно-временных отношений между материаль-

ными объектами. Самопроизвольный переход вселенной из ничто в 

физическую реальность мы называем Большим взрывом. Вообще говоря, 

считается, что причины его неизвестны, и мы можем только догады-

ваться о тех процессах, которые происходили в первые мгновения рож-

дения вселенной. Тем более непонятно, что было до Большого взрыва. 

 
Рис. 4.15. Рождение электрон-

позитронной пары в вакуум-

ном конденсаторе 
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Само время родилось в момент Большого взрыва, поэтому времени «до 

взрыва» не было. До Большого взрыва не было и пространства. Оно ро-

дилось вместе с самой вселенной. 

Здравый смысл говорит нам, что из Ничто невозможно ничего соз-

дать. Однако законы природы не всегда опираются на здравый смысл 

человека. Было исходное состояние, когда ничего не было. И до сих пор 

суммарный эффект всех явлений вселенной равен нулю. В целом все-

ленная до сих пор является абсолютным Ничто, чему имеется масса 

подтверждений. Так, например, ни у кого не вызывает серьезных со-

мнений тот факт, что суммарный электрический заряд вселенной равен 

нулю. Скептический анализ некоторых основополагающих физических 

категорий, таких как масса и энергия, приводит к пониманию их иллю-

зорности. Это лишь модели, введенные физикой для обозначения неко-

торых особенностей воспринимаемой нами реальности, которые пра-

вильно отражают ее лишь в пределах допущений. Например, как было 

уже показано, массивность (инерционность) физических тел обусловле-

на фактом притяжения этих тел со стороны всей вселенной (принцип 

Маха). При этом так как суммарная энергия вселенной, представленная 

в основном положительной энергией, эквивалентной массе существую-

щих во вселенной частиц, может быть в точности скомпенсирована от-

рицательной частью энергии, обусловленной гравитационным потен-

циалом поля притяжения, то суммарная энергия вселенной, по-

видимому, равна нулю, а следовательно, и суммарная масса вселенной 

равна нулю. 

 

 
Рис. 4.16. Реликтовое излучение 

 

В качестве доказательства гипотезы Большого взрыва обычно ис-

пользуется история открытия так называемого «реликтового излуче-



 87 

ния», под которым понимается тепловое излучение, отделившееся от 

вещества в первые секунды жизни вселенной (рис. 4.16). По сути дела, 

это самый далекий от нас источник излучения, положение которого со-

ответствует горизонту вселенной. На рис. 4.13 это излучение точки D, 

которая «размазана» по всему горизонту вселенной. Это излучение при-

ходит к нам со всех сторон. При этом оно изотропно, т.е. его параметры 

не зависят от выбора направления. Спектр данного излучения соответ-

ствует излучению абсолютно черного тела с температурой 2,72 К. 

Существование данного излучения было предсказано Г. Гамовым в 

1948 г. Результаты Гамова широко не обсуждались. Поэтому когда в 

1955 г. аспирант-радиоастроном Т. Шмаонов в Пулковской обсервато-

рии обнаружил радиоизлучение из космоса на длине волны 32 см, тем-

пература которого была равна 4±3 К, то на это мало кто обратил внима-

ние. Результаты Гамова повторно были получены Р. Дикке и Я. Зельдо-

вичем в начале 1960-х годов. В 1964 году это подтолкнуло Д. Вилкин-

сона и П. Ролла к созданию радиометра Дикке для измерения реликто-

вого излучения. В 1965 году А. Пензиас и Р. Вильсон построили прибор, 

аналогичный радиометру Дикке, который они намеревались использо-

вать не для поиска реликтового излучения, а для экспериментов в об-

ласти радиоастрономии и спутниковых коммуникаций. При калибровке 

установки выяснилось, что антенна имеет избыточную шумовую темпе-

ратуру в 3,5 К, которую они не могли объяснить. Это событие принято 

считать открытием реликтового излучения. 

 

 
Рис. 4.17. Эволюция звезд 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%94%D0%B8%D0%BA%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B2_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B2_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/1964_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/1965_%D0%B3%D0%BE%D0%B4_%D0%B2_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%BD%D0%BE_%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82_%D0%92%D1%83%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%83_%D0%92%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%83%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%83%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B
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Наука, изучающая происхождение и развитие космических тел и их 

систем (звѐзд, галактик, туманностей, Солнечной системы, планет, асте-

роидов и т.п.), называется  космогонией. В соответствии с современны-

ми представлениями об эволюции вселенной, исходные протогалакти-

ческие облака, состоящие из водорода и гелия, в процессе гравитацион-

ного сжатия распадались на фрагменты, которые дают начало звездам 

первого поколения. Сжатие протозвездного облака приводило к разогре-

ванию вещества вплоть до начала реакций термоядерного синтеза. 

Звезда стабилизируется, когда силы гравитационного сжатия уравнове-

шиваются силами внутреннего давления. В процессе термоядерных ре-

акций из водорода и гелия синтезируются тяжелые элементы, кото-

рые опускаются к центру звезды. Когда термоядерное топливо «выгора-

ет», звезда теряет стабильность и «схлапывается» (коллапсирует) до 

состояния «белого карлика», нейтронной звезды или черной дыры 

(рис. 4.17).  

Белыми карликами называются проэволюционировавшие звезды, 

лишѐнные собственных источников термоядерной энергии. В белые 

карлики превращаются звезды с массой, не превышающей 1,44 массы 

Солнца (предел Чандраксена). 

Если масса коллапсирующей 

звезды больше предела Чандраксена, 

то она эволюционирует в нейтронную 

звезду, которая состоит в основном из 

нейтронной сердцевины, покрытой 

сравнительно тонкой (приблизительно 

1 км) корой вещества в виде тяжѐлых 

атомных ядер и электронов (рис. 4.18). 

Массы нейтронных звезд сравнимы с 

массой Солнца, но типичный радиус 

составляет лишь 10 – 20 километров. 

Поэтому средняя плотность вещества 

такой звезды в несколько раз превы-

шает плотность атомного ядра, которая 

для тяжелых ядер составляет в сред-

нем 2,8·10
17 

кг/м³. Многие нейтронные звезды обладают чрезвычайно 

высокой скоростью вращения, до нескольких сотен оборотов в секунду. 

У звезд, масса которых больше 2,5 – 3 масс Солнца (предел Оппен-

геймера–Волкова), ядра испытывают полный гравитационный коллапс. 

По мере сжатия такого объекта сила тяжести на его поверхности возрас-

тает настолько, что никакие частицы и даже свет не могут ее покинуть. 

В его окрестностях существенно изменяются свойства пространства-

 
Рис. 4.18. Нейтронная звезда 

https://ru.wikipedia.org/wiki/ 

Нейтронная_звезда 
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времени, что описывается общей теорией относительности. Такие объ-

екты называют черными дырами. 

Внешние газовые оболочки кол-

лапсирующей звезды, обогащенные 

тяжелыми элементами, испытывают 

отдачу и сбрасываются в космическое 

пространство, формируя газово-

пылевые облака. Это явление называ-

ется взрывом сверхновой (рис. 4.19). 

Из газово-пылевых облаков впослед-

ствии формируются звезды второго и 

третьего поколения
23

 с планетными 

системами.  

Так вкратце выглядит одна из 

версий современной космогонической 

модели. 

Наше Солнце является молодой звездой третьего поколения с вы-

соким содержанием металлов, т.е. оно образовалось из останков звезд 

первого и второго поколений. Солнце состоит из водорода (73 % от мас-

сы), гелия (25 % от массы) и других элементов с меньшей концентраци-

ей: железа, никеля, кислорода, азота, кремния, серы, магния, углерода, 

неона, кальция и хрома. Масса Солнца составляет 99,87 % от суммарной 

массы всей Солнечной системы.  

 

 
Рис. 4.20. Жизненный цикл Солнца 

 

Возраст Солнца составляет около 4,5 млрд лет. Звезда такой массы, 

как Солнце, должна существовать на главной последовательности при-

                                                 
23

 Для звезд второго поколения характерна низкая металличность. Самые моло-

дые из известных сегодня светил относятся к третьему поколению. В их число 

входит и Солнце. Особенность таких светил – более высокий показатель метал-

личности по сравнению с предшественниками.  

 
Рис. 4.19. Взрыв сверхновой 

http://www.pvsm.ru/nauchno-

populyarnoe/185308 
 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%89%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
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мерно 10 млрд лет
24

. Таким образом, сейчас Солнце находится пример-

но в середине своего жизненного цикла (рис. 4.20).  

На современном этапе в солнечном ядре идут термоядерные реак-

ции превращения водорода в гелий. По мере того, как Солнце постепен-

но расходует запасы своего водородного горючего, оно становится всѐ 

горячее, а его светимость увеличивается. К возрасту 8 млрд лет яркость 

Солнца возрастет на 40%. Когда Солнце достигнет возраста 10,9 млрд 

лет, водород в ядре кончится, а образовавшийся из него гелий, ещѐ не-

способный в этих условиях к термоядерному горению, станет сжимать-

ся и уплотняться. Горение водорода будет продолжаться в тонком 

внешнем слое ядра. На этой стадии радиус Солнца достигнет 1,59R☼, а 

светимость будет в 2,21 раза больше современной. В течение следую-

щих 0,7 млрд лет Солнце будет относительно быстро расширяться до 

2,3 R☼, сохраняя почти постоянную светимость, а его температура упа-

дѐт с 5500 K до 4900 K. В конце этой фазы, достигнув возраста 

11,6 млрд лет, Солнце станет субгигантом.  

Приблизительно к возрасту 12,2 млрд лет ядро Солнца разогреется 

настолько, что запустит процесс горения водорода в окружающей его 

оболочке. Это повлечѐт за собой бурное расширение внешних оболочек 

светила, и таким образом Солнце покинет главную последовательность, 

на которой оно находилось почти с момента своего рождения, и станет 

красным гигантом. В этой фазе радиус Солнца увеличится в 256 раз по 

сравнению с современным. Расширение звезды приведѐт к сильному 

увеличению еѐ светимости в 2700 раз и охлаждению поверхности до 

2650 К. По-видимому, расширяющиеся внешние слои Солнца в это вре-

мя достигнут современной орбиты Земли. Земля при этом перейдѐт на 

более далѐкую от Солнца орбиту. Данная фаза существования Солнца 

продлится лишь около 10 миллионов лет.  

Когда температура в ядре достигнет 100 млн К, произойдѐт гелие-

вая вспышка и начнется термоядерная реакция синтеза углерода и ки-

слорода из гелия. Солнце, получившее новый источник энергии, умень-

шится в размере до 9,5R☼. Спустя 100 – 110 млн лет, когда запасы ге-

лия иссякнут, повторится бурное расширение внешних оболочек звезды 

и она снова станет красным гигантом. Этот период существования 

Солнца будет сопровождаться мощными вспышками, временами его 

светимость будет превышать современный уровень в 5200 раз. Это бу-

дет происходить от того, что в термоядерную реакцию будут вступать 

                                                 
24

 Главная последовательность – область на диаграмме Герцшпрунга – Рассела, 

содержащая звезды, источником энергии которых являются термоядерные реак-

ции превращения водорода в гелий. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D0%B5%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B0_%D0%93%D0%B5%D1%80%D1%86%D1%88%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%BD%D0%B3%D0%B0_%E2%80%94_%D0%A0%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%BB%D0%B0
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ранее не затронутые остатки гелия. В таком состоянии Солнце просуще-

ствует около 20 млн лет. 

Масса Солнца недостаточна для того, чтобы его эволюция завер-

шилась взрывом сверхновой. После того как Солнце пройдет фазу крас-

ного гиганта, термические пульсации приведут к тому, что его внешняя 

оболочка будет сорвана и из нее образуется планетарная туманность, в 

центре которой останется сформированный из ядра Солнца белый кар-

лик, очень горячий и плотный объект, но размером с Землю. Изначально 

он будет иметь температуру поверхности 120000 К и светимость 

3500 светимостей Солнца, но в течение многих миллионов и миллиар-

дов лет будет остывать и угасать. Данный жизненный цикл считается 

типичным для звѐзд малой и средней массы. 

Планеты Солнечной системы образовались приблизительно в то же 

время, что и Солнце. В процессе коллапса гигантского межзвѐздного 

газово-пылевого облака большая часть вещества оказалась в гравитаци-

онном центре коллапса с последующим образованием звезды – Солнца. 

Вещество, не попавшее в центр, сформировало вращающийся вокруг 

него протопланетный диск, из которого в дальнейшем сформировались 

планеты, их спутники, астероиды и другие тела Солнечной системы. 

Согласно современным представлениям, Земля образовалась около 

4,57 млрд лет назад из протопланетного диска путем гравитационного 

притяжения материи  из окружающего пространства. 

Вулканическая дегазация создала первичную атмосферу, но в ней 

почти не было кислорода. Большая часть Земли была расплавленной из-

за активного вулканизма и частых столкновений с другими космиче-

скими объектами. Предполагается, что одно из таких крупных столкно-

вений привело к наклону земной оси и формированию Луны. Со време-

нем такие космические бомбардировки прекратились, что позволило 

планете остыть и образовать твердую кору. Жизнь на Земле возникла 

примерно одновременно с возникновением планеты. По крайней мере, 

первый миллиард лет жизнь на Земле существовала в малых и микро-

скопических формах. Около 1700 млн лет назад стали появляться мно-

гоклеточные организмы. С момента формирования на нашей планете 

постоянно происходят биологические и геологические изменения. Про-

цесс тектоники плит играет важную роль в формировании океанов и 

континентов Земли. Биосфера, в свою очередь, оказала значительное 

влияние на атмосферу и другие абиотические условия на планете, такие 

как образование озонового слоя, распространение кислорода, создание 

почвы и т.п. Так, согласно теории Вернадского, именно жизнь является 

главной геологообразующей силой планеты. В настоящее время главной 

геологообразующей силой планеты стал человек. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B9
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5. Концепции вещества и поля 

 

5.1. Проблема непрерывности и дискретности 

 

Одной из принципиально важных проблем естествознания является 

проблема дискретности и непрерывности в природе. Под дискретно-

стью при этом понимают свойство объектов природы, позволяющее им 

состоять из отдельных частей, элементов, атомов и т.п. В этом смысле 

категория дискретности напрямую связана с философской категорией 

множественного.  

Непрерывность (континуальность) – это противоположное дис-

кретности свойство, позволяющее объектам природы быть чем-то цело-

стным, единым и неделимым.  

Отношение к этим категория различно в различных философских 

концепциях. Например, в гимнах Ригведы говорится: «Едино то, что 

стало всем». Все мы вышли из единого корня и несем в себе подобие с 

Тем, из Кого мы вышли, Кто изначально нес в себе виртуальный образ 

того творения, которое мы называем вселенной. Процесс актуализации 

данного образа очень напоминает процесс детализации знаний, точнее, 

процесс самопознания. То, что изначально существовало лишь в форме 

потенциальной возможности, постепенно проявляется в форме актуаль-

ной стороны мироздания с его вещественной четкостью, детальностью, 

дискретностью, погруженной в пространство и время.  

Представители Милетской школы
25

 – Фалес, Анаксимандр, Анак-

симен – также считали, что в мире существует материальный первоис-

точник (первоначало) всего сущего (всех вещей). У разных мыслителей 

эта первооснова определялась по-разному: у Фалеса – вода, у Анакси-

мена – воздух, у Гераклита – огонь, у Анаксимандра – айперон – вечная 

и бесконечная субстанция, находящаяся в непрерывном движении, еди-

ное материальное начало и источник конкретных вещей и явлений. Лю-

бые дискретные объекты являются всего лишь метаморфозами единой 

первоосновы мира, подобно волнам или вихрям в бесконечном море 

непрерывной субстанции. 

В противоположность им представители атомистской концепции 

(Левкипп, Демокрит) считали, что в мире есть два начала: пустота (не-

бытие) и атомы (бытие). В абсолютной пустоте окружающего простран-

ства существует бесконечное число мельчайших неделимых дискретных 

                                                 
25

 Милетская школа была основана Фалесом в Милете, древнегреческой коло-

нии в Малой Азии в 1-й пол. VI в. до н.э. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%81_%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%8F_%D0%90%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/VI_%D0%B2._%D0%B4%D0%BE_%D0%BD._%D1%8D.
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атомов, которые имеют разнообразную форму и движутся в пустоте 

беспорядочно, иногда сталкиваются и отталкиваются друг от друга, но 

иногда сцепляются в разных положениях и сочетаниях, что означает 

образование вещей с разным качеством. Атомы никогда не возникают и 

никогда не погибают, т.е. они вечны. Атомы наделены свойством тяже-

сти. Атомы бывают самой разнообразной формы и различны по разме-

рам, но все они столь малы, что невидимы. 

Следует отметить, 

что атомистская концеп-

ция не допускает беспре-

дельной делимости мате-

рии. Однако это не отно-

сится, например, к при-

знанию бесконечной де-

лимости пустоты, что 

также приводит к логи-

ческим парадоксам.  

О парадоксах бес-

конечной делимости 

пространства говорил, 

например, античный фи-

лософ Зенон Элейский, 

выражая их в форме апорий (противоречивых рассуждений). Так, одна 

из апорий Зенона утверждает, что Ахилл (самый быстрый бегун) нико-

гда не сможет догнать черепаху (рис. 5.1), так как перед этим он должен 

преодолеть половину пути до нее, а перед этим половину половины, а 

перед этим половину четверти и так до бесконечности. В результате он 

должен преодолеть бесконечно большое количество бесконечно малых 

расстояний. Логика говорит, что он даже не сможет сдвинуться с места. 

Но опыт противоречит логике. Отсюда вывод: расстояние нельзя де-

лить до бесконечности. То же самое можно сказать и про время. 

И. Ньютон, давший начало научному методу познания, по-

видимому, изначально «не почувствовал» наличие данного парадокса. 

Так, с одной стороны, Ньютону можно приписать атомистское миропо-

нимание, так как он считал, что существует пустое пространство, запол-

ненной взаимодействующими вещественными телами. Даже свет Нью-

тон считал потоком мельчайших частиц – корпускул. Однако в плане 

пространства и времени ньютоновская концепция естествознания осно-

вывается на идее бесконечной делимости, что практически узаконено в 

дифференциальной форме записи законов природы, где присутствует 

 
Рис. 5.1. Зенон Элейский и его апория «Дихо-

томия» 
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понятие бесконечно малой величины. Например, второй закон Ньютона 

мы сегодня записываем в форме 
2

2

d r
F ma m

dt
  ,          (5.1) 

где F  – сила; m – масса; a – ускорение; r – радиус-вектор; t – время.   

Наличие здесь оператора дифференцирования d говорит о том, что 

пространство и время можно делить до бесконечности, что противоре-

чит апориям Зенона. Забегая вперед, можно отметить, что только в 

квантовой физике удалось преодолеть эти противоречия бесконечной 

делимости мира. 

Идея атомарности мира требует ответа на вопрос, каким образом 

через пустоту передаются взаимодействия между телами, находящими-

ся на расстоянии (для обозначения меры взаимодействия тел Ньютон 

ввел понятие приложенной силы, которая определяет ускорение тела).  

Следует отметить, что можно выделить два типа взаимодействий: 

1) близкодействие – непосредственный контакт или передача 

взаимодействия с помощью посредника, несущего в себе им-

пульс m , например обмен, когда один человек бросает друго-

му тяжелый предмет, оба ощущают отдачу (сила – это скорость 

изменения импульса); 

2) дальнодействие – передача взаимодействия через разделяющее 

тела пространство без материальных посредников. 

Ньютон был противником концепции дальнодействия, однако на-

личие в природе таких явлений, как гравитация, не укладывалось в кон-

цепцию близкодействия. Поэтому о природе гравитации Ньютон пред-

почитал не рассуждать, оставляя эту проблему на долю потомков.  

В современной физике также главенствует концепция близкодей-

ствия, утверждающая, что все взаимодействия имеют «обменную» при-

роду. Т.е. считается, что все тела (частицы) при взаимодействии обме-

ниваются квантами энергии, представляющими собой некий аналог ве-

щественных частиц (корпускул). 

Однако ньютоновское представление о природе взаимодействий не 

было единственным раньше и не всеми поддерживается сегодня. Аль-

тернативная точка зрения в науке состоит в признании того, что про-

странство между вещественными телами вовсе не является пустым, а 

заполнено некой непрерывной средой, которую раньше называли эфи-

ром. Сегодня концепция эфира отвергнута академической наукой, что 

является следствием обсуждения, проходившего в научном мире на ру-

беже XIX – XX веков, которое привело в итоге к рождению теории от-

носительности. Однако до сих пор сторонники эфира не сдаются.  
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Сторонником эфира 

был, например, современник 

Ньютона нидерландский фи-

зик Х. Гюйгенс, считавший 

вопреки Ньютону, что свет 

является волновым процес-

сом в эфире
26

. В его понима-

нии именно эфир является 

средой, переносящей взаимо-

действие. Именно волны в 

эфире передают взаимодей-

ствие от одних тел к другим 

подобно тому, как волны на 

поверхности воды приводят в движение поплавок. И действительно, 

например, такое «дальнодействующее» явление, как свет, явно обнару-

живает в опытах свойства, аналогичные тем, которые характерны для 

волновых процессов (дифракция и интерференция) (рис. 5.2).  

Современные сторонники эфира уже не пытаются определить фи-

зическую природу среды, заполняющей пустоту, а направляют свое 

внимание на факт присутствия изоморфизма уравнений электромагнит-

ного поля с уравнениями движения текучей среды, рассматриваемыми в 

рамках газо- и гидродинамики, записанных для неинерциальных систем 

отсчета. Это позволяет построить некую модель пространства, запол-

ненного какой-то гипотетической (модельной) непрерывной средой, 

подчиняющейся законам газо- и гидродинамики. Материальные объек-

ты мира (например, элементарные частицы, фотоны и т.п.) могут быть 

представлены при этом формами 

неоднородностей данной среды. 

В данной постановке вопроса 

эфир в каком-то смысле соответ-

ствует классическому пониманию 

категории физического поля.  

Термин «поле» (точнее, маг-

нитное поле) в науку ввел М. Фа-

радей в 1845 г. Первоначально 

поле рассматривалось Фарадеем 

как вспомогательное понятие, по 

сути координатная сетка, образованная магнитными силовыми линиями 

                                                 
26

 Правда, в представлении Гюйгенса эфир состоит из очень маленьких упругих 

шариков, что соответствует концепции атомарности 

 
Рис. 5.2. Опыт Т. Юнга по интерферен-

ции света  

 
Рис. 5.3. Силовые линии магнитного 

поля  
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и использовавшаяся при описании характера движения тел вблизи маг-

нитов (рис. 5.3). Потом при математическом описании результатов не-

которых экспериментов Фарадея термин «поле» использовал У. Том-

сон. Затем Д.К. Максвелл использовал этот термин для обозначения той 

части пространства, в которой можно обнаружить магнитные силы. 

Позднее Максвелл ввел понятие электромагнитного поля как особого 

состояния пространства, которое содержит в себе и окружает тела, на-

ходящиеся в электрическом и магнитном состояниях. Впервые прозву-

чало, что поле – это характеристика самого пространства, которое 

может оказывать силовое влияние на тела, помещенные в него. И имен-

но Максвелл предложил считать поле особым видом материи. 

Действительно, известно, что физическое поле (например, электри-

ческое) в пустом пространстве характеризуется распределением плотно-

сти энергии 
2

0

2

E
  ,           (5.2) 

где ε0 – электрическая постоянная.  

Это значит, что в данном элементарном объеме dV «содержится» 

(законсервирована) потенциальная энергия  

dE dV .           (5.3) 

В то же время,  согласно общей теории относительности,  
2dE dm c  ,          (5.4) 

где с – скорость света. 

Здесь dm – это масса, ассоциированная с объемом dV. Но данный 

объем выделен в пустоте. Значит, пустота, заполненная полем, обладает 

массой. Причем, данная масса может быть как положительной (для по-

лей отталкивания), так и отрицательной (для полей притяжения). По-

этому пустое пространство мы теперь называем не пустотой, а вакуу-

мом, который обладает физическими свойствами, т.е. материален.  

В 1920 году в А. Эйнштейн заявил, что, говоря об электромагнит-

ном поле как реальности, мы должны допустить существование особого 

физического объекта, который принципиально нельзя представить со-

стоящим из частиц, поведение каждой из которых поддается изучению 

во времени. Позднее Эйнштейн охарактеризовал создание теории элек-

тромагнитного поля как величайший со времен Ньютона переворот в 

наших взглядах на структуру физической реальности. Благодаря этому 

перевороту, в физику наряду с представлениями о взаимодействии ма-

териальных точек вошли представления о полях как ни к чему другому 

не сводимых сущностях. 
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Кстати, именно в теории относительности была дана попытка по-

нимания сил гравитации в терминах теории поля. При этом гравитаци-

онное поле интерпретируется как особая геометрия искривленного про-

странственно-временного континуума. Это в корне расходится с кон-

цепцией эфира, согласно которой эфир понимается как некая среда, ана-

логичная веществу. Само пространство обладает свойством материаль-

ности. Но, в отличие от вещества, для которого характерно свойство 

дискретности, пространство в теории относительности мыслится как 

некая непрерывная (континуальная) объективная реальность. 

 

   

5.2. Классическая концепция строения вещества 

 

Одним из наиболее важных событий в создании научной концеп-

ции строения вещества можно считать создание молекулярно-

кинетической теории (МКТ), основы которой заложил Д. Бернулли в 

1738 г. В основе МКТ лежат три основные положения: 

1) все тела состоят из частиц: атомов, молекул и ионов; 

2) частицы находятся в непрерывном хаотичном движении; 

3) частицы взаимодействуют друг с другом путѐм абсолютно уп-

ругих столкновений. 

Считается, что наиболее ярким экспериментальным подтверждени-

ем МКТ является наличие броуновского движения микроскопических 

частиц, взвешенных в жидкости или газе. Броуновское движение частиц 

объясняется влиянием беспорядочных ударов молекул об эти частицы. 

Причем эти удары никогда не уравновешивают друг друга. В результате 

траектория движения частиц представляет собой сложную ломаную 

линию (рис. 5.4). 

 

 
Рис. 5.4. Броуновское движение микрочастиц 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B0%D0%BE%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%83%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%82%D0%BD%D0%BE_%D1%83%D0%BF%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%B8%D0%B9_%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80
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Вторым подтверждением МКТ принято считать явление диффузии, 

состоящее во взаимном проникновении соприкасающихся веществ друг 

в друга, особенно если речь идет о газах и жидкостях.  

Также хорошо согласовалась с МКТ и теория агрегатных состоя-

ний вещества. 

Особенно удачно МКТ применяется при объяснении процессов в 

идеальном газе, которые описывюется уравнением Менделеева–

Клапейрона:  

m
PV RT


 ,          (5.5) 

где P – давление; М – объем; m – масса; µ – молярная масса; R – универ-

сальная газовая постоянная; T – абсолютная температура. 

Связь МКТ с термодинамикой, являющейся экспериментальной 

наукой, осуществляется через так называемое основное уравнение МКТ  

2

0

1 2

3 3
постP nm n   ,        (5.6) 

где n – концентрация молекул идеального газа; m0 – масса одной моле-

кулы; 2  – средний квадрат скорости молекул; пост – средняя кине-

тическая энергия поступательно движения молекул: 
2

0

2
пост

m 
  .             (5.7) 

При этом давление газа объясняется передачей 

молекулами газа механического импульса стенкам 

сосуда (рис. 5.5), а температура газа оказывается 

величиной, пропорциональной средней кинетиче-

ской энергии поступательного движения молекул: 

2

3

пост
T

k


 ,            (5.8) 

где k – постоянная Больцмана. 

По сути дела, МКТ обеспечивает термодинамику образно понятной 

моделью термодинамических процессов, сводящих эти процессы к по-

нятной механике. С появлением компьютерной техники такие модели 

приобретают еще большую популярность (рис. 5.6).  Однако МКТ – это 

не более чем математическая модель, основанная на методах теории 

вероятностей. Как уже отмечалось, абсолютизация моделей может при-

вести к заблуждениям. Тем не менее идея сведения непонятных физиче-

ских явлений к понятным механистическим моделям оказалась весьма 

плодотворной. 

 
Рис. 5.5. Давле-

ние газа на 

стенку сосуда 
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Рис. 5.6. Имитационная модель термодинамической системы на основе МКТ 

 

Как свидетельствуют данные химии, сами молекулы не всегда яв-

ляются элементарными «кирпичиками» мироздания. Одни вещества 

(сложные) можно получить путем химического соединения других ве-

ществ, другие же (простые, или элементы) – нельзя. Значительным со-

бытием в химии, позволившим систематизировать многие эмпирические 

факты стало создание Менделеевым периодической таблицы элементов. 

Мельчайшие частицы элементов получили название атомов. Молекулы 

сложных веществ являются разного рода комбинациями (соединениями) 

атомов. 

Дальнейшее развитие идей МКТ связано с теорией электричества. 

Слово электричество ввел в науку У. Гилберт в 1600 г. В переводе с 

древнегреческого оно означает «янтарность»
27

. В 1729 г. англичанин 

С. Грей обнаружил, что электричество можно передавать на расстояние 

и разные материалы по-разному передают электричество. В 1733 г. 

француз Ш. Дюфе установил существование двух типов электричества – 

стеклянного и смоляного, которые выявлялись при трении стекла о 

шелк и смолы о шерсть. В 1745 г. голландец П. ванн Мушенбрук создал 

первый электрический конденсатор – Лейденскую банку. Примерно в 

эти же годы работы по изучению атмосферного электричества вели и 

русские ученые Г.В. Рихман и М.В. Ломоносов. 

Первую теорию электричества создал американец Б. Франклин, ко-

торый рассматривал электричество как «нематериальную жид-

кость», флюид. Он также ввел понятие положительного и отрицательно-

                                                 
27

 Фалес Милетский в VII веке до н.э. обнаружил, что потертый о шерсть янтарь 

способен притягивать легкие предметы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%BB%D1%8E%D0%B8%D0%B4_(%D1%84%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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го заряда. Изучение электричества переходит в категорию точной науки 

после открытия в 1785 г. Закона Кулона.  

В 1800 г. итальянец Вольта изобрел первый источник постоянного 

тока – гальванически элемент, представляющий собой столб из цинко-

вых и серебряных кружочков, разделенных смоченной в подсоленной 

воде бумагой. В 1820 г. датский физик Эрстед на опыте обнаружил 

электромагнитное взаимодействие. В 1821 г. французский физик Ампер 

установил, что связь электричества и магнетизма наблюдается только в 

случае электрического тока и отсутствует в случае статического элек-

тричества. Работы Джоуля, Ленца, Ома расширили понимание электри-

чества. В 1830 г. Гаусс сформулировал основную теорему теории элек-

тростатического поля. В 1831 г. Фарадей открыл явление электромаг-

нитной индукции и создал первый генератор электроэнергии и электро-

двигатель. Кроме того Фарадей ввел понятия электрического и магнит-

ного полей. Венцом исследований электромагнетизма явилась разработ-

ка английским физиком Д.К. Максвеллом теории электромагнитных 

явлений и формулировка системы уравнений, связывающих воедино 

электрические и магнитные поля. 

Анализ явления электролиза привел Фарадея к мысли, что носите-

лем электрических сил являются не какие-либо электрические жидко-

сти, а некие частицы материи. Открытие этих частиц связано с так на-

зываемыми катодными лучами, которые были открыты в ходе попыток 

пропустить электрический ток через вакуум (рис. 5.7).  

 

 
Рис. 5.7. Катодные лучи 

 

Оказалось, что ток через вакуум действительно может течь, но 

только от отрицательного электрода (катода) к положительному (аноду) 

и не может течь в обратную сторону. Причем на стекле, расположенным 

за катодом, возникало свечение, что говорило об исходящих из катода 

«лучах». Если на пути этих лучей ставили металлический предмет, то 

возникала четкая тень. Оказалось также, что катодные лучи отклоняют-

ся магнитным и электрическим полями. После этого стало понятно, что 

катодные лучи представляют собой поток отрицательно заряженных 

частиц, названных электронами.  
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В 1897 г. английский физик 

Дж. Дж. Томсон измерил соот-

ношение массы и заряда электро-

на, хотя измерить эти величины 

отдельно он не смог. Сегодня 

эксперимент по измерению 

удельного заряда электрона мож-

но осуществить с помощью маг-

нетрона (рис. 5.8), представляю-

щего собой вакуумный диод, по-

мещенный внутрь катушки ин-

дуктивности так, что вылетаю-

щие из катода к аноду электроны 

движутся перпендикулярно сило-

вым линиям магнитного поля. 

При этом на них действует сила 

Лоренца, искривляющая их тра-

екторию. При определенном зна-

чении индукции магнитного поля 

электроны перестают попадать на 

анод и магнетрон «запирается», 

т.е. перестает пропускать ток. 

Решая несложную задачу (см. 

рис. 5.8), можно найти отношение заряда электрона к его массе.  

Как известно, наименьшей массой 

обладает атом водорода, и если предпо-

ложить, что электрон имеет такую же 

массу, то электрический заряд ее должен 

быть в сотни раз больше, чем наимень-

ший известный заряд (заряд иона водо-

рода). В то же время если предположить, 

что заряд электрона равен минимально-

му заряду, наблюдаемому у ионов, то в 

этом случае масса частицы должна быть 

во много раз меньше массы атома водо-

рода. Поскольку Томсон определил 

только соотношение массы и заряда, то 

равновероятны были оба варианта. 

Тем не менее имелись веские причины считать, что электрон на-

много меньше любого атома. В 1911 г. американский физик 

Р.Э. Милликен достаточно точно измерил минимальный электрический 

  

 
Рис. 5.8. Схема эксперимента по 

определению отношения заряда 

электрона к его массе с помощью 

магнетрона 

 
2

8 a

кр

Ue

m B r


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m = 9,107 . 10-31 кг 

 

Рис. 5.9. Опыт Милликена 
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заряд, который может нести частица
28

 (рис. 5.9), и тем самым доказал 

справедливость такого предположения. 

Начало теории строения атомов связано с именами Марии Скло-

довской-Кюри и Пьера Кюри, исследовавшими открытое А. Беккерелем 

в 1896 г. явление радиоактивности, в процессе которого вещество мо-

жет испускать особые лучи. При этом происходит превращение одних 

химических элементов в другие. Впоследствии выяснилось (рис. 5.10), 

что радиоактивные лучи состоят из трех составляющих: -лучи – явля-

ются потоком ионизированных атомов гелия; -лучи – это поток элек-

тронов; -лучи являются жестким (коротковолновым) электромагнитным 

излучением. 

 

      

Рис. 5.10. Эксперимент Резерфорда по определению состава радиоактивности  

 

Изучив -лучи, Резерфорд понял, что данное 

излучение является потоком ионизированных ядер 

гелия и что эти частицы могут быть использованы 

для изучения строения атомов. Сам Резерфорд 

придерживался модели Томсона (рис. 5.11), 

гласно которой атом представлял собой облако 

положительного заряда, в которое, как изюмины в 

пудинг,  вкраплены электроны. Однако, поручив 

своим ученикам Гейгеру и Марсдену исследовать 

прохождение -частиц сквозь золотую пленку 

(рис. 5.12) и проанализировав результаты данного эксперимента, в 1911 

                                                 
28

 В опыте Милликена капли жидкости, взвешенные между обкладками конден-

сатора, ионизировались ультрафиолетовыми лучами. Регулируя напряженность 

электрического поля, можно уравновесить силу тяжести капли и действующую 

на нее электрическую силу Кулона, заставив ее висеть неподвижно. Зная массу 

капли, можно вычислить величину приобретенного ею заряда. 

 
Рис. 5.11. Модель 

атома Томсона 

 



 103 

г. Резерфорд предлагает принципиально иную модель, которая получила 

название «планетарной модели атома».  

Согласно данной мо-

дели, атом является прак-

тически пустым и почти вся 

его масса сосредоточена в 

очень маленьком по срав-

нению с размерами атома 

положительно заряженном 

ядре. Электроны же вра-

щаются вокруг ядра подоб-

но планетам, вращающимся 

вокруг Солнца. Именно 

такая модель позволяла 

объяснить, почему некото-

рые -частицы отскакивали 

от фольги в противополож-

ную сторону, а не пролета-

ли через нее, лишь слегка 

искривив траекторию, как 

это следовало из модели 

Томсона (рис. 5.13). 

В 1919 г., облучая -

частицами легкие газы, Резерфорд получает ионизированные ядра водо-

рода, которые он назвал протонами, предположив, что протоны явля-

ются структурной частью всех более тяжелых ядер.  

Так как масса -частицы равна приблизительно четырем массам 

протона, а заряд равен заряду двух протонов, то Резерфорд предсказы-

вает существование электрически нейтральной частицы, масса которой 

равна массе протона, получившей название нейтрона. В 1932 г. Дж. 

Чедвик открывает нейтрон в опыте по бомбардировке -частицами бе-

риллиевой мишени. После этого была предложена модель ядра атома, 

состоящего из протонов и нейтронов, которые удерживаются особым 

видом сил – ядерными силами, или сильными взаимодействиями. Они 

действуют как на протоны, так и на нейтроны, независимо от электри-

ческого заряда, но только на малых расстояниях в пределах атомного 

ядра. Действие этих сил превышает силы электростатического отталки-

вания между протонами, но на больших расстояниях они значительно 

ослабевают, уступая электростатическим силам.  

Атомное ядро напоминает каплю воды, в которой частицы взаимо-

действуют лишь с соседними частицами, а частицы, находящиеся на 

 
Рис. 5.12. Эксперимент Гейгера–Марсдена 

(опыт Резерфорда) 

 
а)    б) 

Рис. 5.13. Траектория α-частицы в модели 

Томсона (а) и в модели Резерфорда (б) 



 104 

поверхности капли, стремятся втянуться внутрь, создавая поверхност-

ное натяжение. С увеличением числа частиц в ядре возрастает ее объем, 

удаленные друг от друга протоны не притягиваются друг к другу ядер-

ными силами, но силы электростатического отталкивания становятся 

соизмеримыми с силами ядерного взаимодействия. Такие ядра стано-

вятся неустойчивыми, электростатические силы разрывают их, что яв-

ляется причиной радиоактивности. 

 

 

5.3. Концепции квантовой физики 

 

Рождение квантовой физики напрямую 

связано с задачей излучения абсолютно черно-

го тела, которая была сформулирована в физи-

ке в конце XIX века и поставила в тупик все 

естествознание, получив название «катастро-

фы Рэлея-Джинса» или «ультрафиолетовой 

катастрофы». Суть парадокса в том, что, со-

гласно теории, дырка, проделанная в закрытом 

сосуде с затемненной внутренней поверхно-

стью (модель абсолютно черного тела), долж-

на была излучать практически бесконечное количество энергии, чего, 

конечно же, на самом деле не происходит. 

Известно, что все нагретые тела излучают электромагнитные вол-

ны. При достаточно высоких температурах это излучение достигает 

диапазона видимого света и даже уходит в область ультрафиолетовых 

волн, при низких температурах излучение становится инфракрасным. 

Такое электромагнитное излучение принято называть тепловым. Одно-

временно с излучением происходит поглощение телами теплового излу-

чения окружающих тел. При этом температуры тел выравниваются даже 

при отсутствии непосредственного контакта между ними и даже если 

пространство между ними заполнено вакуумом, что говорит о достиже-

нии теплового равновесия в термодинамической системе. 

Для равновесного теплового излучения справедлив закон Кирхго-

фа: отношение испускательной способности тела к поглощательной не 

зависит от природы излучающего тела, а является функцией от тем-

пературы и частоты и равно лучеиспускательной способности абсо-

лютно черного тела (АЧТ)  при этой температуре. 

Величину энергии, излучаемой АЧТ в единицу времени с единицы 

площади поверхности тела в единичном достаточно малом интервале 

 
Рис. 5.14. Модель 

абсолютно черного 

тела 
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частот (спектральную лучеиспускательную способность тела), можно 

оценить с помощью формулы Релея–Джинса: 

,

22

2Tr kT
с




 ,                     (5.9) 

где ν – частота теплового излучения; с – скорость света; k – постоянная 

Больцмана; T – температура. 

Формула (5.9) 

была получена из 

классических пред-

ставлений о непре-

рывности спектра 

излучения тел. Она 

достаточно хорошо 

совпадает с экспе-

риментальной кри-

вой в области низ-

ких частот, но в об-

ласти высоких час-

тот уходит в беско-

нечность с ростом 

частоты, что и породило образное название «ультрафиолетовая катаст-

рофа»
29

 (рис. 5.15). 

Для решения проблемы немецкий физик В. Вин предложил ап-

проксимационную формулу  
2

, 1

3
C

T
Tr C e



 


 ,                     (5.10) 

где С1, С2 – некоторые постоянные, определяемые из эксперимена. 

Формула Вина хорошо соотносится с ультрафиолетовой частью 

спектра излучения АЧТ, но плохо согласуется с низкочастотной частью 

(рис. 5.15). 

Для выхода из противоречия М.Планк предположил, что энергию 

электромагнитных колебаний нельзя делить до бесконечности. Для ка-

ждой частоты колебаний ν существует минимально возможная порция 

(квант) энергии:  

E = h
 . 
ν,                      (5.11) 

или 

                                                 
29

 При интегрировании по всем частотам получается, что АЧТ излучает энер-

гию, равную бесконечности. 

 
Рис. 5.15. Зависимости спектральной лучеиспуска-

тельной способности тела от частоты теплового 

излучения 
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E =  . ,                      (5.12) 

где h – постоянная Планка; 
2

h


  – рационализированная постоянная 

Планка;  – угловая частота колебаний.  

Меньше этого кванта не существует порций энергии с данной час-

тотой колебаний. Энергия излучения данной частоты всегда кратна это-

му кванту.  

Несмотря на крайне непривычные для физиков выводы, которые 

последовали за этим предположением, ученый мир вынужден был при-

знать справедливость квантования, так как этот закон с большой точно-

стью удовлетворял экспериментальным данным, устраняя парадокс Рэ-

лея–Джинса (см. рис. 5.15). Это событие считается концом классическо-

го периода естествознания. 

В числе проче-

го идея квантования 

энергии подтвер-

ждалась и тем фак-

том, что спектр лю-

бого светового из-

лучения вовсе не 

являлся непрерыв-

ным, а состоял из 

последовательности 

полос, каждая из 

которых соответст-

вовала определен-

ной частоте элек-

тромагнитных волн. 

Возник ряд вопро-

сов. Почему атомы 

излучают свет не 

всех частот, а толь-

ко определенных, 

как это предписы-

валось классиче-

скими законами? Почему электроны, вращаясь вокруг ядра, не излучают 

непрерывно энергию и в конечном итоге не падают на ядро?  

Н. Бор предположил, что электроны в атоме, как и электромагнит-

ные колебания, также могут иметь только строго определенные энергии. 

Это привело к созданию квантовой модели атома, согласно которой 

 
Рис. 5.16. Спектр атома водорода 
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электроны в атоме могут находиться только на определенных орби-

тах. Бор установил правила для нахождения этих допустимых орбит. 

«Упасть» на ядро электрон просто не «имеет права», так как должен 

перейти с допустимой орбиты в недопустимое состояние. Каждой орби-

те соответствует своя энергия (рис. 5.16). Излучить энергию электрон 

может только в том случае, если ближе к ядру находится свободная до-

пустимая орбита, на которую может перескочить электрон. На орбите с 

наименьшей возможной энергией электрон может находиться неограни-

ченно долго. Но он может перескочить и на более высокую освободив-

шуюся орбиту, если поглотит квант энергии (фотон). Никогда на одной 

орбите не могут находиться два электрона с одинаковым набором 

квантовых чисел (принцип Паули). 

Для объяснения природы квантования энергетических орбит 

Л. де Бройль в 1924 г. предположил, что поведение частиц, например 

электронов, может описываться волновым процессом с длиной волны , 

которая связана с импульсом частицы р так же, как длина волны фотона 

(кванта света) связана с его импульсом: 

2

p


  .                      (5.13) 

Чуть позднее К. Дэвиссон и Л. Джермер открыли дифракцию элек-

трона на кристаллах, что говорило в пользу данного предположения. В 

1926 г. Э. Шредингер предложил уравнение состояния электрона во 

внешнем поле, которое явилось типичным волновым уравнением: 

       
2

, , , ,
2

r t П r t r t i r t
m t


     


,                 (5.14) 

где m – масса электрона;  ,r t  – волновая функция электрона, связан-

ная с вероятностью обнаружения его в данной точке пространства (точ-

нее, квадрат модуля волновой функции представляет собой плотность 

данной вероятности); r – радиус-вектор, определяющий данную точку 

пространства;  ,П r t – потенциальное силовое поле, в котором нахо-

дится электрон; i – минимая единица; Δ – оператор Лапласа, который в 

трехмерном пространстве имеет вид 
2 2 2

2 2 2x y z

  
   

  
.                    (5.15) 

Волновая функция, описывающая состояние электрона, может быть 

представлена в виде суперпозиции его потенциально возможных со-

стояний i, каждое из которых отсутствует в актуальной реальности, но 

присутствует в волновой функции со своей вероятностью сi: 
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   
1

, ,
n

i i

i

r t c r t


  ,                    (5.16) 

Только после того, как данная частица провзаимодействует, на-

пример, с измерительным прибором, вся волновая функция редуцирует-

ся, т.е. «стягивается» к одному из состояний cii, которое единственно 

оказывается актуальным. Причем квантовый переход из мира возмож-

ностей в актуальную реальность переходит скачком, непостижимым для 

нас образом, противореча всем ограничениям по скорости распростра-

нения сигнала (парадокс Энштейна–Подольского–Розена). И нельзя ска-

зать, что виртуальные состояния вообще не существовали. Реальный 

характер всего набора вероятностей, присущих данному состоянию час-

тицы, подтверждается интерференционными явлениями. 
Таким образом, электрон является 

типичным волновым процессом. Стацио-

нарному состоянию электрона в атоме 

водорода соответствовала стоячая волна. 

При этом разрешенными орбитами явля-

ются только те, в пределах которых 

укладывается целое число волн электро-

на (рис. 5.17). В этом и состоит смысл 

правил квантования Бора. 

Однако во многих явлениях электрон 

выступает как частица. Так, в примере 

на рис. 1.1 электрон, проходящий через 

одну щель, ведет себя именно как клас-

сическая частица. Однако в опыте с дву-

мя щелями электрон ведет себя как вол-

на. Т.е. про него нельзя сказать опреде-

ленно, является ли он волной или классической частицей, – он не явля-

ется ни волной, ни частицей, в то же время это волна и частица одно-

временно, хотя совместить эти два понятия невозможно.  

Этот парадокс получил название корпускулярно-волнового дуализ-

ма. Здесь естествознание вплотную приблизилось к древнему философ-

скому утверждению о дуальности мира. В квантовой механике это ут-

верждение было сформулировано Н. Бором как принцип дополнитель-

ности (см. 1.2). Это одно из самых фундаментальных положений совре-

менной физики.  

Любое взаимодействие частиц (например, электронов) с другими 

частицами и даже со светом (с фотонами) неизбежно приводит к суще-

ственным изменениям состояний самих наблюдаемых частиц. Напри-

 
Рис. 5.17. Иллюстрация 

идеи де Бройля о возникно-

вении стоячих волн на ста-

ционарной орбите электро-

на для n=4 
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мер, фотоны передают частицам импульс порядка .
/с, что ведет, на-

пример, к разрушению интерференционной картины. Попытка умень-

шения передаваемого импульса за счет уменьшения частоты излучения 

неизбежно приводит к потере информации о положении частицы (из-за 

явления дифракции). Подобные мысленные эксперименты приводят к 

выводу о невозможности одновременного измерения координаты и им-

пульса частиц со сколь угодно высокой наперед заданной точностью. 

Принципиальное ограничение на точность измерений было сфор-

мулировано Гейзенбергом в виде неравенства, получившего название 

соотношение неопределенностей Гейзенберга:  

x 
.
 p  ,                       (5.17) 

где x и p – это погрешности в определении координаты и импульса 

частицы.  

Т.е. если мы смогли очень точно определить импульс частицы 

(p=0), то неопределенность в определении ее местоположения x 

должна стремиться к бесконечности, и наоборот. 

Соотношение неопределенности Гейзенберга ставило принципи-

альный запрет на возможность точного описания мира, что являлось 

краеугольным камнем механистической науки классического периода и 

нашло отражение в философии Лапласовского детерминизма (если мы 

знаем исходные данные, то можем абсолютно точно рассчитать буду-

щее). Если в классической физике понятие случайности используется 

для описания поведения систем с большим количеством однотипных 

элементов и воспринимается лишь как сознательная жертва во имя уп-

рощения решения задачи, то в квантовой физике признается, что в мик-

ромире точный прогноз поведения объектов, по-видимому, вообще не-

возможен. Похоже на то, что сама природа не знает точного ответа на 

некоторые вопросы. 

Кроме того, в квантовой механике принципиально отличается от 

классического закон сложения вероятностей взаимоисключающих друг 

друга (с классической точки зрения) событий (например, прохождение 

электрона через одну из щелей в опыте на рис. 1.1). В классической 

концепции вероятности всегда складываются, что и приводит к ожида-

нию обнаружить при открывании двух щелей картину, равную сумме 

изображений, получаемых от каждой из щелей в отдельности. В кванто-

вой механике этот закон справедлив не всегда. Если же ситуация такова, 

что события принципиально неразличимы, суммарная вероятность вы-

числяется как квадрат модуля суммы комплексных функций, называе-

мых амплитудами вероятностей.  
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При движении в пустом пространстве амплитуда перехода частицы 

из одной точки в другую совпадает с выражением для плоской моно-

хроматической волны. В случае больших масс, составляющих систему 

тел, ограничения на точность измерений стремятся к нулю и законы 

квантовой механики переходят в законы классической физики. Поэтому 

если комната имеет две двери, то выходящий из одной двери человек, в 

принципе, «будет интерферировать» подобно электрону в опыте со ще-

лями, из-за чего в пространстве возникнет несколько областей, где он 

сможет появиться. Однако из-за большой массы человека вероятности 

нахождения человека в других областях, кроме одной, будут стремиться 

к нулю. Поэтому мы и не наблюдаем своих двойников. 

Парадоксы квантовой физики требуют интерпретации с позиций 

традиционного образного мышления. Таких интерпретаций множество, 

но наиболее признанными являются две: 

1. Копенгагенская интерпретация, сформулированная Н. Бором и 

В. Гейзенбергом. Основана на понятии редукции волновой 

функции, о чем говорилось выше. Т.е. до поры до времени сама 

природа не знает определенно, где находится частица и какой 

скоростью она обладает, известна только вероятность этого. В 

каком-то смысле частица в этом случае представляет собой не-

что, напоминающее облако фантазии
30

. Но при взаимодействии 

ее с другой частицей происходит та самая редукция волновой 

функции, когда поле вероятностей редуцируется, т.е. сворачи-

вается в точку, частица теряет свойство быть чем-то неопреде-

ленным и обнаруживает свое присутствие в какой-то локальной 

области пространства. 

2. Интерпретация Эверетта. Основана на предположительном 

существовании «параллельных вселенных», отличающихся друг 

от друга вариантами событий, случающихся в тот или иной мо-

мент времени. Правда, все эвереттовы вселенные являются 

виртуальными (потенциально возможными), т.е. вероятност-

ными. Они не существуют в объективной реальности, но пред-

полагаются с той или иной вероятностью. Объективный мир 

(реальная вселенная) строится как результат суперпозиции 

                                                 
30

 В принципе существует вероятность того, что я прямо сейчас плашмя упаду 

на пол. Но я этого делать не буду. Существует ли в природе то, что я мог бы 

сделать, но делать не буду (точнее, вероятность этого мала)? Именно эта реаль-

ность входит в состав волновой  функции (5.16) в качестве одного из слагаемых 

cii. 
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(сложения, слияния с учетом вероятностей) всех этих виртуаль-

ных вселенных.  

Существуют и другие интерпретации квантовой физики. Так, эве-

реттова модель перекликается с моделью Д. Бома, который рассматри-

вал вселенную как своеобразную голограмму, создаваемую множеством 

объектов, каждый из которых содержит информацию о всей вселенной, 

но со своими уникальными акцентами. Суперпозиция виртуальных эве-

реттовых параллельных вселенных, рождающая единую актуальную 

вселенную, в этом смысле соответствует определению голограммы.  

Можно также вспомнить, например, и об информационной интер-

претации квантовых эффектов, основанной на информационной модели 

мира (см. 3.3), популярность которой растет в настоящее время. При 

этом взаимодействие двух частиц считается результатом обмена ин-

формацией между ними. Волновая функция частицы при этом может 

рассматриваться как своего рода «память» о ее состоянии в совокупно-

сти с «прогнозом» на будущее. Аналогом редукции волновой функции 

является акт «расшифровки» наблюдателем очередной порции инфор-

мации, излучаемой частицей, после чего происходит перестройка струк-

туры информационной системы. Правда, такая интерпретация кванто-

вой физики требует, чтобы элементарным частицам мы приписали если 

не статус живых существ, то, по крайней мере, статус информационных 

объектов, т.е. каких-то образований, способных обмениваться друг с 

другом информацией, на что согласны весьма немногие физики. Следу-

ет отметить, что информационная интерпретация квантовых эффектов 

дополняет боровскую интерпретацию, переводя ее в область терминоло-

гии, понятной большинству людей. 

 

 

5.4. Развитие представлений о строении материи 

 

Изменение структуры ядра превращает атом в другой химический 

элемент. Ядра, отличающиеся только количеством нейтронов, называ-

ются изотопами. Если же изменяется число протонов, то мы получаем 

новый элемент периодической таблицы Менделеева, обладающий со-

всем другими химическими свойствами. Помимо радиоактивности, 

ядерные реакции могут происходить при бомбардировке вещества дру-

гими частицами (например, -частицами). Особенно удачной оказыва-

ется бомбардировка нейтронами, которые электрически нейтральны и 

поэтому не отталкиваются протонами атомного ядра. Даже медленные 

нейтроны могут беспрепятственно приблизиться к ядру на расстояние, 

при котором начинают действовать ядерные силы.  
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Нейтрон придает ядру дополнительную энергию, после чего ядро 

может стать нестабильным и «развалиться» на более простые состав-

ляющие, которые отталкиваются друг от друга кулоновскими (электри-

ческими) силами. При этом осколки ядра приобретают высокую энер-

гию, которая в настоящее время используется как в мирных (атомные 

электростанции), так и в военных (атомная бомба) целях. Такие ядерные 

реакции называются реакциями деления.  

Теория утверждает, что возможно лишь расщепление таких тяже-

лых ядер, как 
233

U, 
235

U, 
239

Pu. Типичным примером является деление 

ядра изотопа урана 
235

U под действием нейтронов n на два осколка А1 и 

А2 с образованием нейтрино  и высвобождением энергии ΔЕ: 

235
U + n  А1 + А2 + +ΔЕ.                    (5.18) 

Дочерние ядра А1 и А2 оказываются радиоактивными, так как, по 

сравнению со своими устойчивыми изотопами, содержат излишнее ко-

личество нейтронов. Эти нейтроны могут «выбрасываться» из ядер. При 

каждом акте деления высвобождается 2 – 3 нейтрона, каждый из кото-

рых в свою очередь может вызвать расщепление еще одного ядра урана. 

В результате формируется цепная реакция, характеризующаяся лавино-

образным расщеплением ядер урана. Для начала цепной реакции необ-

ходимо сосредоточить большое количество ядер урана в достаточно 

компактной области. Минимальная масса урана, при которой начинает-

ся цепная реакция деления, называется критической массой. 

Делиться могут только относительно неустойчивые тяжелые ядра. 

В отношении легких ядер (водород, гелий и т.д.) более характерной яв-

ляется реакция ядерного синтеза. Если сложить массы всех нуклонов 

(протонов и нейтронов), образующих атомное ядро, то получим число, 

большее, чем действительная масса данного ядра, приведенная в табли-

це Менделеева. Например, для гелия mHe = 2
.
mр+2

.
mn+2

.
me = 

= 2
.
1,00727+2

.
1,00865+2

.
0,00055 = 4,03294, в то время как по таблице 

mHe = 4,00261 (здесь mр – масса протона; mn – масса нейтрона; me – мас-

са электрона). Т.е. масса ядра оказывается меньше суммарной массы 

компонентов, из которых состоит ядро, на величину m, называемую 

дефектом масс.  

Согласно общей теории относительности, дефект масс соответст-

вует энергии E = m
.
c

2
. Эта энергия называется энергией связи. Если 

частицы, обладающие собственной энергией, приблизить друг к другу 

до расстояний, при которых начинают действовать ядерные силы, то 

образуется целостная система, энергетически более выгодная (с мень-

шей внутренней энергией), чем исходная система разрозненных частиц. 



 113 

При этом излишек исходной энергии частиц высвобождается в форме 

энергии связи, которая может придать определенную скорость образо-

вавшемуся ядру, т.е. разогреть получившееся в итоге вещество.  

Условия, необходимые для реакции ядерного синтеза, возникают, 

например, в недрах звезд, где гравитационное сжатие вещества приво-

дит к его разогреву до таких температур, при которых отдельные ядра 

могут преодолевать силы кулоновского отталкивания и сближаться друг 

с другом до критических расстояний. Аналогичные условия могут воз-

никать при взрыве атомной бомбы. При этом реакция расщепления ура-

на создает условия, аналогичные условиям в недрах звезд, после чего 

начинается реакция синтеза, например, ядер гелия из ядер водорода 

(точнее, дейтерия – изотопа водорода). На этом принципе основано дей-

ствие термоядерной бомбы. 

Во времена Ньютона была известна лишь одна сила, действующая 

на расстоянии без видимых посредников, – гравитация. С развитием 

теории электричества были открыты кулоновские (электростатиче-

ские) силы и затем магнитные. С самого начала чувствовалось наличие 

связи между электричеством и магнетизмом, доказанной Фарадеем, от-

крывшим явление электромагнитной индукции.  Окончательно эта связь 

оформилась в уравнениях Максвелла, после чего перестали разделять 

электричество и магнетизм и стали говорить об электромагнитных си-

лах как о едином явлении. С развитием теории атомного ядра к гравита-

ции и электромагнетизму добавилась третья сила, стабилизирующая 

ядро атома, получившая название сильного взаимодействия. Затем было 

открыты еще и так называемые слабые ядерные силы, после чего систе-

ма фундаментальных взаимодействий свелась к четырем компонентам: 

гравитационное взаимодействие, электромагнитное, сильное и слабое. 

Открытие слабого взаимодействия связано с явлением распада ней-

трона, названного -распадом. Нейтрон является очень нестабильной 

частицей. Время его жизни в свободном состоянии составляет около 

15 минут, после чего он распадается, порождая протон, электрон и ней-

трино. При этом  выделяется заметное количество энергии. Почему-то 

природе выгодно иметь именно заряженные частицы, время жизни ко-

торых оценивается миллиардами лет. В -распаде проявляется новая и 

чрезвычайно слабая сила, которую назвали слабым взаимодействием. 

Следует отметить, что в составе атомного ядра нейтрон может сущест-

вовать практически неограниченно долго. Природа часто соединяет 

неустойчивые элементы в какую-то устойчивую систему, в рамках 

которой данные элементы могут существовать долгое время. 

Наличие в природе всего четырех фундаментальных сил порождает 

в науке идею объединить все эти силы в рамках одной «суперсилы», из 
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которой в качестве частных проявлений следовали бы все остальные 

силы. Поиск такой силы был начат еще Эйнштейном, пытавшимся по-

строить единую теорию поля, объединив гравитацию и электромагне-

тизм на основе общей теории относительности, т.е. на основе геометри-

ческой модели поля (геометрии Минковского). Эйнштейну это сделать 

не удалось. Однако уже в 60-е годы XX века было показано, что матема-

тически слабое ядерное взаимодействие можно объединить с электро-

магнетизмом. В 1983 г. данная теория нашла экспериментальное под-

тверждение. К этому времени теоретики выдвинули более амбициозную 

теорию, объединяющую с электромагнетизмом и слабым взаимодейст-

вием еще и сильное ядерное взаимодействие. Одновременно были полу-

чены результаты в области гравитации, показывающие, каким образом 

гравитационное взаимодействие можно было бы объединить с другими 

типами взаимодействий.  

В настоящее время имеется уже множество попыток построить 

теорию великого объединения всех типов взаимодействий. Так, согласно 

одной из гипотез, мы живем в одиннадцатимерной вселенной. Невиди-

мые нам дополнительные измерения проявляются как силы. Из этой 

теории следует, что силовых полей вообще нет, а существует только 

свернутое определенным образом пустое одиннадцатимерное простран-

ство-время. Мир, возможно, построен из ничего, наделенного структу-

рой, а сила и вещество – лишь проявления пространства и времени. 

Приближенной аналогией «ничто» является физический вакуум, 

который ассоциируется у нас с абсолютной пустотой. Однако, согласно 

современным представлениям, пустота вовсе не так уж и пуста, как это 

кажется сначала. Обобщив уравнение Шредингера на случай частиц со 

спином ½, движущихся со скоростями, близкими к скорости света, 

П. Дирак получил уравнение, из которого следовало, что наряду с час-

тицами должны существовать и их античастицы, отличающиеся от 

частиц только знаком заряда. Например, для электрона е
-
 античастицей 

является так называемый позитрон е
+
, масса которого равна массе элек-

трона, но заряд положительный. На основе этого уравнения П. Дирак 

предположил, что вакуум  на самом деле вовсе не является пустым, а 

плотно заполнен частицами, обладающими отрицательными энергия-

ми, существование которых нами никак не регистрируется. Таким обра-

зом, из просто пустоты вакуум превращался в особый вид материи. При 

передаче электрону, находящемуся на «отрицательном уровне», доста-

точной энергии (например, от электромагнитного поля) он может пе-

рейти в состояние с положительной энергией и стать наблюдаемым. 

При этом на его месте в вакууме образуется вакантное место – «дырка», 

т.е. позитрон, поведение которой сходно с поведением такой же части-
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цы, как электрон, но с положитель-

ным зарядом (рис. 5.18). Обратное 

слияние электрона с позитроном (с 

дыркой в вакууме) приводит к тому, 

что электрон покидает наблюдаемый 

мир, т.е. исчезает (гибнет) с высво-

бождением энергии, эквивалентной 

сумме масс электрона и позитрона в 

виде фотона. Это явление называется 

аннигиляцией.  

В 1932 г. позитроны были обна-

ружены К. Андерсеном в космиче-

ских лучах, что явилось подтвержде-

нием теории Дирака. Впоследствии 

выяснилось, что практически все элементарные частицы, даже не 

имеющие электрического заряда, имеют своих «зеркальных двойников» 

– античастицы, способные аннигилировать с ними. 

В настоящее время считается, что физический вакуум флуктуиру-

ет виртуальными частицами, которые согласно соотношению неопре-

деленностей Гейзенберга могут на короткое время рождаться из ничего 

в паре со своими античастицами (см. рис. 4.14). 

Следует несколько слов сказать также про современную обменную 

теорию поля. Со времен Ньютона физики испытывают явное «отвраще-

ние» к «действию  сил на расстоянии». Чтобы сила действовала, нужен 

какой-то посредник, или переносчик. В настоящее время считается, что 

все дальнодействующие силы возникают в результате обмена частица-

ми-переносчиками между взаимодействующими частицами. Например, 

взаимное отталкивание двух электронов можно проиллюстрировать на 

примере двух фигуристов, один из которых бросает другому тяжелый 

шар и при этом испытывает отдачу. Второй фигурист ловит шар и также 

испытывает отдачу. В результате оба фигуриста откатываются друг от 

друга. Притяжение электрона и позитрона можно проиллюстрировать 

теми же фигуристами, но они уже обмениваются бумерангами. Буме-

ранг бросается в противоположную сторону, облетает по кругу и ловит-

ся другим фигуристом. Отдача, которую испытывают оба фигуриста, 

приводит к их сближению.  

В случае электромагнитной силы в качестве частиц-переносчиков 

выступают фотоны – кванты электромагнитного поля. Ядерные силы 

передаются множеством частиц, называемых мезонами. Радиус дейст-

вия силы зависит от массы частицы-переносчика, причем чем массивней 

частица, тем меньше радиус действия силы. Поэтому, например, фотон, 

 

Рис. 5.18. Модель вакуума 

П. Дирака 
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имеющий нулевую массу покоя, может передать взаимодействие на бес-

конечно большое расстояние.  

Закон Кулона, в соответствии с которым электромагнитная сила 

убывает с расстоянием в квадратичной зависимости  

1 2

2

q q
F k

r


 ,                      (5.19) 

объясняется тем, что площадь сферы возрастает пропорционально квад-

рату радиуса r, поэтому вероятность того, что фотон, отправленный од-

ной частицей, будет принят другой на расстоянии r, обратно пропор-

циональна квадрату радиуса данной сферы. 

Мезоны обладают значительной массой покоя, поэтому сильное 

ядерное взаимодействие резко падает на расстояниях, превышающих  

10
-13

 см. Слабое взаимодействие передается, как полагают, бозонами, 

массы которых в 100 раз превышают массу протона, поэтому их радиус 

действия имеет порядок 10
-16

 см. Переносчиком гравитационного взаи-

модействия является полумифическая частица – гравитон, обнаружить 

которую до сих пор пока не удается. 

Протон, как впрочем, и нейтрон, строго говоря, вовсе не является 

элементарной частицей. Опыт по столкновению протонов приводит к 

выводам, аналогичным выводам Резерфорда о строении атома: протон 

обладает внутренней структурой и состоит из частиц, значительно 

меньших по размерам, чем сам протон. Эти частицы были названы 

кварками. В настоящее время создана целая теория, позволяющая все 

адроны (частными случаями которых являются протон и нейтрон) пред-

ставить системами, состоящими из нескольких кварков.  

Свойства кварков детально описаны, и они оказываются парадок-

сальными с точки зрения физического смысла. Например, кварк может 

иметь дробный заряд. По-видимому, именно эта парадоксальность не 

позволяет ему существовать в свободном виде. Если время жизни сво-

бодного нейтрона ограничено 15 минутами, то свободные кварки не 

удается пока получить ни в одном эксперименте. В то же время выводы 

из теории кварков хорошо укладываются в результаты экспериментов. 

Поэтому данную теорию можно считать уже вполне устоявшейся. 
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Заключение 
 

У научного метода познания существуют границы, выйти за кото-

рые нам пока еще не удается, да и вряд ли удастся.  

Дело в том, что в основе научного метода лежит несколько прин-

ципов, выход за пределы которых выводит нас в сферу ненаучного зна-

ния. Поэтому, например, мы до сих пор не в состоянии осмыслить на 

основе научных положений суть таких феноменов, как жизнь и разум, в 

которых четко просматривается целесообразность, отрицаемая наукой.  

Более того, даже в сферах «чистой физики» мы все дальше уходим 

от тех традиций, которые формировались основоположниками научного 

метода. И связано это в первую очередь с ростом сложности и стоимо-

сти оборудования для проведения экспериментов. В качестве примера 

можно привести нашумевший эксперимент по регистрации гравитаци-

онных волн (14.09.2015 г.) с помощью двух одинаковых детекторов ла-

зерной интерферометрической гравитационно-волновой обсерватории 

LIGO, расположенных в Ливингстоне (штат Луизиана) и Хэнфорде 

(штат Вирджиния) в США. За этот эксперимент в 2017 году была при-

суждена Нобелевская премия по физике. Тем не менее, наряду с призна-

нием, данное событие в мире науки вызвало волну жесткой критики. 

Сомнения многих ученых вызваны как малой точностью измерений 

(уровень зафиксированного сигнала оказался значительно меньше уров-

ня шума), так и некоторыми теоретическими положениями, на которых 

строился эксперимент. Кроме того, в эксперименте не был зарегистри-

рован ожидаемый нейтринный поток. Проверить же полученные ре-

зультаты пока не представляется возможным, так как далеко не каждая 

страна может позволить себе подобные затраты. Т.е. эксперимент не 

соответствует принципу повторяемости и, строго говоря, не являются 

научным. 

Нечто подобное можно сказать и про экспериментальное обнару-

жение бозона Хиггса на Большом адронном коллайдере. Бравурного 

шума много, но и критики хватает. Однозначных выводов нет. Возника-

ет ощущение, что наука вышла на уровень соглашений, где критерием 

истины является не столько эксперимент, сколько согласие между мас-

титыми физиками. И, главное, успех в науке во многом теперь зависит 

от финансирования, выделяемого на поддержку той или иной теории.  

В настоящее время существует множество альтернативных теорий 

строения материи, опирающихся на научный метод, но не являющихся 

академически признанными. Можно ли назвать их научными? Опираясь 

на принцип множественности модели, можно сказать, что некоторые из 

них, возможно, гораздо более удачно описывают некоторые стороны 
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реальности, чем академически признанные теории. Но физики весьма 

скептически относятся ко всему, что выходит за границы «разрешенно-

го» миропонимания. Поэтому наука – это поле битвы между различны-

ми теориями, где на каждом шагу звучат взаимные обвинения в лже-

нучности.  

Модельная основа любого научного знания в итоге привела фун-

даментальную науку к так называемой математизации физики. При этом 

величие физики видится вовсе не в раскрытии тайн природы, а в пра-

вильном математическом описании явлений без их мысленных образов. 

И действительно, математический аппарат позволяет нам прогнозиро-

вать явления, достигая положительного эффекта. Однако любые попыт-

ки образного понимания написанных формул не приводят к успеху. Мы 

вышли в такие области абстракций, которые не соответствуют нашим 

обыденным представлениям. В результате мы вынуждены оперировать 

такими терминами, как многомерные пространства, свернутые измере-

ния, суперструны, поле вероятностей и т.п., не имеющими аналогов в 

нашем повседневном опыте.  

В свою очередь математизация физики рождает неизбежное жела-

ние дать какие-то образные интерпретации полученным закономерно-

стям, что приводит к рождению фантастических (полумистических) об-

разов типа параллельных вселенных, кротовых нор, темной энергии, 

торсионных полей и т.п. Свою порцию таинственности добавляют писа-

тели-фантасты, на свой лад трактующие эти образы, возводя их в ранг 

привычных и уже вполне «понятных» категорий. В результате возника-

ет ощущение, что мы не столько открываем законы природы, сколько 

творим альтернативную выдуманную вселенную, понятную нам, в чем-

то корреллирующую с реальностью, но далеко не тождественную ей. 

Особое опасение вызывает полное отсутствие в современной кар-

тине мира признания такого фактора, как фантазия. В человеческой (а 

возможно, и не только в человеческой) жизни фантазия играет сущест-

венную роль, порождая целесообразность. В естествознании принцип 

целесообразности не присутствует, так как он противоречит принципам 

детерминизма (законы природы являются «слепыми», т.е. в них нет це-

леполагания) и объективности (наука изучает только объективные фе-

номены, а фантазия – это «чистая субъективность»).  

Несмотря на эти и другие проблемы естествознания, на данный 

момент именно оно сегодня обладает наибольшей преобразующей си-

лой, возвышающей человека над всем живым миром планеты и являю-

щейся одним из главных достижений человечества. В этом состоит и 

наша гордость, и наша ответственность перед планетой, которая может 

быть либо превращена нами в цветущий сад, либо разрушена. 
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