
3 6 5

2.11. Ïðîáëåìà îáúåäèíåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ...

2.11. Ïðîáëåìà îáúåäèíåíèÿ

ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé

ìèêðî÷àñòèö. Òåîðèÿ ñóïåðñèììåòðèè

è ñóïåðñòðóí

Âåðíåìñÿ ñíîâà ê ôèçèêå ìèêðîìèðà â ñâÿçè ñ ðàñ-
ñìîòðåíèåì ÷åòûðåõ òèïîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàè-

ìîäåéñòâèé (ïåðâàÿ ÷àñòü íàøåãî êóðñà). Ó ñîâðåìåííûõ
ôèçèêîâ âîçíèêëà ìûñëü îá èõ îáúåäèíåíèè, ïîäîáíî òîìó,
êàê ôèçèêè îò Ýðñòåäà äî Ìàêñâåëëà îáúåäèíèëè âñå ýëåêò-
ðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ â åäèíóþ ýëåêòðîìàã-
íèòíóþ òåîðèþ. Â èäåàëå ó÷åíûå íàäåþòñÿ ïîëó÷èòü ïîëíóþ
è íåïðîòèâîðå÷èâóþ åäèíóþ òåîðèþ, â êîòîðóþ áóäóò âõîäèòü
âñå ÷àñòíûå òåîðèè ñî ñâîèìè òèïàìè âçàèìîäåéñòâèé â êà-
÷åñòâå ïðèáëèæåíèé, òàê ÷òî åå íå íóæíî áóäåò ïîäãîíÿòü ïîä
ýêñïåðèìåíò ïîäáîðîì êîíñòàíò.

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ òàêîé òåîðèè (åå ïðèíÿòî íàçûâàòü
âåëèêèì îáúåäèíåíèåì) âåäåòñÿ ïîëíûì õîäîì. Íàäåæäû
íà ïîëîæèòåëüíûé èñõîä ñåé÷àñ âîçðîñëè, ò.ê. óäàëîñü óæå îáú-
åäèíèòü ýëåêòðîìàãíèòíîå âçàèìîäåéñòâèå ñî ñëàáûì. Èìå-
þòñÿ è âåñêèå íàäåæäû íà óñïåõ îáúåäèíåíèÿ â åäèíóþ òåîðèþ
ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýëåêòðîñëàáûì. Îäíàêî, ê ñîæàëå-
íèþ, ïîêà ãðàâèòàöèÿ îñòàåòñÿ â ñòîðîíå. Íåò äî ñèõ ïîð íå
òîëüêî ñêîëüêî-íèáóäü çàêîí÷åííîé, íî äàæå íà÷àòîé êâàíòîâîé
òåîðèè ãðàâèòàöèè, ïî êðàéíåé ìåðå, îáùåïðèçíàííîé. Áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçðàáîòêè òàêîé òåîðèè íåâîçìîæíî çàâåð-
øèòü âåëèêîå îáúåäèíåíèå.

Çäåñü ãëàâíàÿ òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîâðåìåí-
íàÿ òåîðèÿ ãðàâèòàöèè ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé è íå âêëþ÷àåò â
ñåáÿ êâàíòîâûõ ñîîòíîøåíèé íåîïðåäåëåííîñòåé. Âîîáùå â
ñîâðåìåííûõ òåîðèÿõ îäíèì èç ñàìûõ áîëüøèõ çàòðóäíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â òåîðèè âåñüìà íåïðèÿòíûõ áåñêîíå÷íîñ-
òåé. Äëÿ óñòðàíåíèÿ èõ ó÷åíûå ìó÷èòåëüíî ïðèäóìûâàþò
ðàçëè÷íûå ïðèåìû. Íàïðèìåð, ÿïîíñêèé ôèçèê Òîìîíàãà è
àìåðèêàíöû Ôåéíìàí, Øâèíãåð è Äàéñîí â 1944–1949 ãîäàõ
ïðåäëîæèëè òàê íàçûâàåìóþ ïåðåíîðìèðîâêó, êîòîðàÿ ïðåäïî-
ëàãàåò ââåäåíèå íîâûõ áåñêîíå÷íîñòåé äëÿ êîìïåíñàöèè ïåð-
âûõ. Õîòÿ ýòîò ïðèåì è ïîëó÷èë áîëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íî
âñå æå åãî íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàâåðøåííîé òåîðèåé, à ìîæíî ïðè-
íÿòü ëèøü â êà÷åñòâå âðåìåííîãî âûõîäà.
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ìèêðî÷àñòèö – ôåðìèîíîâ, îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âåùåñòâà



3 6 7

2.11. Ïðîáëåìà îáúåäèíåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ...

uct

(?)(?)(?)

ñêâàðêè

ννννν µµµµµ ννννν
e

ννννν τττττ

(?)(?)(?)

ñëåïòîíû

(ñíåéòðèíî)

(?)(?)(?)

dsb
ñêâàðêè

ñëåïòîíû
e−−−−−µµµµµ−−−−−τττττ −−−−−

(?)(?)(?)

+ 1

+ 1/
3

0

- 1/
3

- 2/
3

- 1

èõ ñóïåðïàðòíåðû (áîçîíû: ñïèí 0)

çà
ð

ÿ
ä

= = =

= = =

= = =

= = =

+ 2/
3



3 6 8

2.11. Ïðîáëåìà îáúåäèíåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ...

Z0

÷àñòèöà
(93)

W−−−−−

÷àñòèöà
(81)

+ 1

+ 2/
3

+ 1/
3

0

- 1/
3

- 2/
3

- 1

÷àñòèöû cî ñïèíîì 1

çà
ð

ÿ
ä

ãëþîí
(0)

ôîòîí
(0)

ãðàâèòîí
(0)

Z0 γγγγγ Gg

W+

W+

÷àñòèöà
(81)

÷àñòèöû
cî

ñïèíîì 2

÷àñòèöû cî
ñïèíîì 0

÷àñòèöà
Õèããñà

(?)

Í+

Í 0

Í −−−−− W−−−−−

÷àñòèöû
Õèããñà

(?)

÷àñòèöà
Õèããñà

(?)

÷àñòèöû, ïåðåíîñÿùèå âçàèìîäåéñòâèÿ (áîçîíû)

Ðèñ. 100. Ïðåäïîëàãàåìàÿ ñõåìà «ñóïåðñèììåòðèè äëÿ áîçîíîâ
– ïåðåíîñ÷èêîâ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ôåðìèîíàìè
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Åùå îäíà ïîïûòêà óñòðàíåíèÿ òðóäíîñòåé â òåîðèè ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ – ââåäåíèå íîâîãî òèïà
ñèììåòðèè, òàê íàçûâàåìîé ñóïåðñèììåòðèè. Îíà ñâîäèò-
ñÿ ê ïîèñêàì äëÿ ìèêðî÷àñòèö òèïà ôåðìèîíîâ èõ áîçîííûõ
äâîéíèêîâ ñ öåëî÷èñëåííûìè ñïèíàìè â åäèíèöàõ $. È íà-
îáîðîò, äëÿ áîçîíîâ èõ äâîéíèêîâ – ôåðìèîíîâ ñ ïîëóöåëûìè
ñïèíàìè, íî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñ îäèíàêîâûìè ìàññàìè ìèêðî-
÷àñòèö, ÷òî íàãëÿäíî ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ. 99, ãäå â
ñõåìàòè÷åñêîì âèäå ïîêàçàíû ýòè «äâîéíèêè». Äâîéíèêè
ôåðìèîíîâ íîñÿò íàçâàíèå ñëåïòîíîâ è ñêâàðêîâ, à ôåðìè-
îíû – äâîéíèêè áîçîíîâ – èìåþò õàðàêòåðíîå îêîí÷àíèå:
ôîòèíî è ãëþîíî.

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ:  çà÷åì ýòî íóæíî? Äåëî
â òîì, ÷òî â ñóùåñòâóþùåé ñòàíäàðòíîé òåîðèè ôóíäàìåí-
òàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìû èìååì äåëî ñ äâóìÿ òèïàìè
ìèêðî÷àñòèö – áîçîíàìè (íàïðèìåð, ôîòîíàìè) è ôåðìèî-
íàìè (íàïðèìåð, ýëåêòðîíàìè è ïðîòîíàìè). Áîçîíû – ìèêðî-
÷àñòèöû, îñíîâíîå íàçíà÷åíèå êîòîðûõ áûòü ïåðåíîñ÷èêàìè
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôåðìèîíàìè. Íàïîìíèì, ÷òî ôîòîíû
èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü ïðè ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñò-
âèÿõ ìåæäó ýëåêòðè÷åñêè çàðÿæåííûìè ôåðìèîíàìè, à ïèî-
íû òðåõ òèïîâ (π+, π−, π0) ÿâëÿþòñÿ ñâÿçóþùèìè çâåíüÿìè
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ôåðìèîíîâ – íóêëîíîâ, ò.å. ïåðåíîñÿò
ÿäåðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ôåðìèîíû ñ÷èòàþòñÿ íîñèòåëÿìè êàê áû ñàìîé «ìàòå-
ðèè», à áîçîíû – ïåðåíîñ÷èêàìè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íè-
ìè. Òàêîå ðàçäåëåíèå ìèêðî÷àñòèö îñîáåííî óïðî÷èëîñü ïîñ-
ëå óñïåõîâ â ìèêðîôèçèêå â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà, ãëàâíûì îáðà-
çîì, â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì ìíîæåñòâà íîâûõ ìèêðî÷àñòèö è
ðàçâèòèåì êâàíòîâî-ïîëåâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà, êîãäà ìèê-
ðî÷àñòèöû (ôåðìèîíû è áîçîíû) ðåçêî ðàçäåëèëèñü ïî ñâîèì
îñíîâíûì ñâîéñòâàì. Â ñóïåðñèììåòðèè ïîñòàâëåíà îñíîâ-
íàÿ çàäà÷à – óñòðàíèòü ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó íî-
ñèòåëÿìè «ìàòåðèè» ôåðìèîíàìè è íîñèòåëÿìè âçàèìîäåé-
ñòâèé – áîçîíàìè. Âòîðàÿ åå çàäà÷à óõîäèò óæå â ãëóáîêóþ
ìàòåìàòèêó, ïîýòîìó ëèøü îòìåòèì, ÷òî ðåøåíèå åå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñóïåðñèììåòðèè ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü
âñå íåïðèÿòíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïîÿâëåíèåì áåñêîíå÷íîñòåé,
êîòîðûå âîçíèêàþò â îáû÷íîé òåîðèè.

Ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè ñóïåðñèììåòðèè ñòàëà òåïåðü
îäíîé èç öåíòðàëüíûõ èäåé â ñòðåìëåíèè ôèçèêîâ ïîñòðîèòü
åäèíóþ êâàíòîâóþ òåîðèþ ïîëÿ, îáúåäèíÿþùóþ âñå ÷åòûðå
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òèïà ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, âêëþ÷àÿ è äî ñèõ
ïîð íåóëîâèìîå ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå. Çäåñü åùå
î÷åíü ìíîãî òðóäíîñòåé è íåðåøåííûõ çàäà÷, è ôèçèêè æäóò
ïîìîùè îò áîëåå ìîùíûõ óñêîðèòåëåé, êîòîðûå äîëæíû ïî-
ìî÷ü èì â óñïåøíîì ðàçðåøåíèè ýòîé âàæíåéøåé íà ñåãîäíÿ
ïðîáëåìû ìèêðîôèçèêè.

Â êà÷åñòâå íåêîé èëëþñòðàöèè ìåòîäà ñóïåðñèììåòðèè
ìîæíî ïðèâåñòè çàäà÷ó ñóïåðñèììåòðè÷íîãî îñöèëëÿòîðà.
Ýíåðãèÿ îáû÷íîãî êâàíòîâîãî îñöèëëÿòîðà âî âíåøíåì ìàã-
íèòíîì ïîëå ðàâíà:

ε = (n +1/2 + σ)$ω
H 

,

ãäå ω
Í
 – öèêëîòðîííàÿ ÷àñòîòà, ðàâíàÿ:

ω
Í
 =  å Â/mc,

à σ = ± 1/2 ñïèíîâîå êâàíòîâîå ÷èñëî. Ïîýòîìó ìû ìîæåì
ïðåäñòàâèòü ýíåðãèþ îñöèëëÿòîðà â âèäå:

 ε = ( å Â/mc) × [(n
Â
 + 1/2) + (n

F
 + 1/2)],

ãäå ïåðâîå ñëàãàåìîå äàåò ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè áîçîííîãî
îñöèëëÿòîðà ñ áîçîííûìè íîìåðàìè óðîâíåé n

Â
, à âòîðîå –

ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè ôåðìèîííîãî îñöèëëÿòîðà ñ íîìåðàìè
n

F.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 1984 ãîäà, îáùåå
ìíåíèå ó÷åíûõ ñèëüíî ñêëîíèëîñü â ñòîðîíó èññëåäîâàíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ ñóïåðñòðóííûõ òåîðèé. Îñíîâíûìè â ýòîì
ïîäõîäå ê îáúÿñíåíèþ ÿâëåíèé â ìèêðîìèðå âûñòóïàþò
íåïðèâû÷íûå äëÿ íàøèõ ïðåæíèõ ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé
î ìèêðîìèðå èäåè îá îäíîìåðíûõ îáðàçîâàíèÿõ â âèäå
áåñêîíå÷íî êîðîòêèõ êóñî÷êîâ îäíîìåðíûõ ëèíèé – «ñòðóí»,
ðàçìåðû êîòîðûõ ïîðÿäêà ïëàíêîâñêîé äëèíû 10-33 ñì. Êîíöû
òàêèõ ñòðóí ëèáî ñâîáîäíûå, ëèáî çàìêíóòûå, ÷òî íàãëÿäíî
èçîáðàæåíî íà ðèñ. 101 à–å. Îòêðûòàÿ èëè ñâîáîäíàÿ ñòðóíà
è åå ìèðîâàÿ ëèíèÿ (èëè, ëó÷øå ñêàçàòü, ìèðîâàÿ ïîëîñà)
èìååò âèä ëèñòà (ðèñ. 101à). Çàìêíóòàÿ ñòðóíà è åå ìèðîâàÿ
ïîëîñà èìååò âèä öèëèíäðà (ðèñ. 101á). Íà ðèñ. 101â èçî-
áðàæåíû ìèðîâûå ëèíèè äâóõ îòêðûòûõ ñòðóí, ñîåäèíÿþ-
ùèõñÿ â îäíó, à íà ðèñ. 101ã ìèðîâûå ëèíèè äâóõ ñëèâøèõñÿ
çàìêíóòûõ ñòðóí – ñîåäèíåíèÿ çàìêíóòûõ ñòðóí íàïîìèíàþò
äâå øòàíèíû áðþê èëè äâå ñîåäèíåííûå òðóáû. Ñòðóíû ìî-
ãóò êàê îáúåäèíÿòüñÿ, òàê è ðàçúåäèíÿòüñÿ, è òîãäà ðèñ. 101â
è 101ã íàäî ÷èòàòü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.
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Òî, ÷òî ðàíüøå ñ÷èòàëîñü ìèêðî÷àñòèöàìè, â ñòðóííûõ
òåîðèÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ îäíî-
ìåðíûõ ñòðóí, òî åñòü âîëíû, êîòîðûå áåãóò ïî ýòèì ñòðóíàì.
Èñïóñêàíèå è ïîãëîùåíèå ìèêðî÷àñòèö ñâÿçàíî ñ îáúåäèíå-
íèåì è ðàçúåäèíåíèåì ñòðóí. Íà ðèñ. 101ä è å ïîêàçàíî,
êàê íàäî ñåáå ïðåäñòàâëÿòü â ñòðóííîé òåîðèè ãðàâèòàöèîí-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó Ñîëíöåì è Çåìëåé. Â îáû÷íîé
ñòàíäàðòíîé òåîðèè ìèêðî÷àñòèö îíî ðàññìàòðèâàëîñü êàê
èçëó÷åíèå Ñîëíöåì ãðàâèòîíà è åãî ïîñëåäóþùåãî ïîãëîùå-
íèÿ Çåìëåé (ðèñ. 101ä), ÷òî â òåîðèè ñóïåðñòðóí èçîáðàæåíî
Í-îáðàçíûì ñîåäèíåíèåì òðóáîê (ðèñ. 101å). Óæå åñòü ïåð-
âûå ðîáêèå óêàçàíèÿ, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ òåîðèÿ ìîæåò áûòü

Îòêðûòàÿ ñòðóíà Çàìêíóòàÿ ñòðóíà

Ìèðîâîé ëèñò

îòêðûòîé ñòðóíû
Ìèðîâîé ëèñò

(öèëèíäð)  çàìêíóòîé

ñòðóíû

S

Â
ð

åì
ÿ

à á

Ðèñ. 101. Èëëþñòðàöèè ê òåîðèè ñóïåðñòðóí: à) ìèðîâîé ëèñò

îòêðûòîé ñòðóíû; á) ìèðîâîé öèëèíäð äëÿ çàìêíóòîé ñòðóíû; â)

ðàñùåïëåíèå ìèðîâîãî ëèñòà äëÿ îòêðûòîé ñòðóíû íà äâà

îòäåëüíûõ ëèñòà; ã) òàêîå æå ðàñùåïëåíèå äëÿ öèëèíäðà

çàìêíóòîé ñòðóíû; ä), å) ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñîëíöà

è Çåìëè ÷åðåç ãðàâèòîíû.
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Îäíà öåëàÿ ñòðóíà Îäíà öåëàÿ ñòðóíà

Ñëèÿíèå

äâóõ  ñòðóí

Ñîåäèíå-

íèå äâóõ

ñòðóí

Äâå

îòäåëüíûå

ñòðóíû

Äâå

îòäåëüíûå

ñòðóíû

Ìèðîâîé ëèñò äâóõ çàìêíóòûõ

ñòðóí, ñîåäèíÿþùèõñÿ

äðóã ñ äðóãîì

Ìèðîâîé ëèñò äâóõ îòêðûòûõ

ñòðóí, ñîåäèíÿþùèõñÿ

äðóã ñ äðóãîì

S

Â
ð

åì
ÿ

ä å

Ãðàâèòîí

×àñòèöà

íà Çåìëå

×àñòèöà

íà

Ñîëíöå

×àñòèöà

íà Çåìëå

×àñòèöà

íà Ñîëíöå

Ãðàâèòîí

S

Â
ð

åì
ÿ

â ã
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èñïîëüçîâàíà è äëÿ âêëþ÷åíèÿ ãðàâèòàöèè â îáùåå îáúåäèíå-
íèå ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé, íî çäåñü åùå îñòàåò-
ñÿ ìíîãî òðóäíîñòåé. Îòìåòèì, ÷òî ñóïåðñòðóííàÿ  òåîðèÿ
ìíîãîìåðíàÿ, ò.å. èìååò áîëåå ÷åòûðåõ óæå èçâåñòíûõ íàì
èçìåðåíèé, â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ – 26 èëè 12.

Ëþáîïûòíî, ÷òî ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè â Ìîñêâå À.Þ. Ìîðîçîâ â ñâîåì
ôóíäàìåíòàëüíîì îáçîðå ïîä íàçâàíèåì: «Òåîðèÿ ñòðóí –
÷òî ýòî òàêîå?» òàê õàðàêòåðèçóåò åå ïðåäìåò: «Åñëè ïûòàòü-
ñÿ êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàòü ïðåäìåò òåîðèè ñòðóí â åãî ñîâ-
ðåìåííîì ïîíèìàíèè, òî ïðèäåòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî ýòî íå ñòîëü-
êî êîíêðåòíàÿ òåîðèÿ èëè ñõåìà, ñêîëüêî áîëüøàÿ ñîâîêóï-
íîñòü èäåé è ìåòîäîâ, ïðèçâàííûõ äàòü øèðîêîå îáîáùå-
íèå ñòàíäàðòíîãî ôîðìàëèçìà êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ è îò-
êðûòü äëÿ íåå ìíîæåñòâî íîâûõ âîçìîæíîñòåé è ïðèëîæåíèé.
Â ýòîì ñìûñëå òåîðèÿ ñòðóí – ðàçäåë ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçè-
êè, èìåþùèé ñàìîñòîÿòåëüíóþ öåííîñòü, íåçàâèñèìî îò
óñïåõà êîíêðåòíûõ ïîïûòîê ïîñòðîèòü íà åå îñíîâå ìîäåëü
òîãî èëè èíîãî ôèçè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ... è òåîðèÿ ñòðóí ñ èç-
âåñòíûì óñïåõîì èãðàåò ñâîþ ðîëü â ïëàíå ïîñòàíîâêè íî-
âûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, îäíîâðåìåííî óêàçûâàÿ âîçìîæ-
íûå ïóòè èõ ðåøåíèÿ».

Ïîñìîòðèì, êàê ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ îòâå÷àåò íà âîïðîñ
î òîì, ìîæåò ëè ñóùåñòâîâàòü åäèíàÿ òåîðèÿ âñåõ ñèë ïðè-
ðîäû. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî Õîêèíãó, âîçìîæíû òðè âàðèàíòà
îòâåòà:

1. Ïîëíàÿ åäèíàÿ òåîðèÿ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò ñóùåñò-
âîâàòü, è ìû åå â êîíöå êîíöîâ ïîñòðîèì.

2. Îêîí÷àòåëüíîé òåîðèè Âñåëåííîé íåò, à åñòü ïðîñòî
áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåîðèé, êîòîðûå äàþò âñå
áîëåå òî÷íîå îïèñàíèå Êîñìîñà.

3. Òåîðèè Âñåëåííîé íå ñóùåñòâóåò, ñîáûòèÿ íå ìîãóò
áûòü ïðåäñêàçàíû äàëåå íåêîãî ïðåäåëà è ïðîèñõîäÿò ïðîèç-
âîëüíûì îáðàçîì è áåñïîðÿäî÷íî.

Â ïîëüçó òðåòüåãî âàðèàíòà îòâåòà íåêîòîðûå ó÷åíûå
âûäâèãàþò òîò äîâîä, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ïîëíîé ñèñòåìû
çàêîíîâ îãðàíè÷èâàëî áû ñâîáîäó Áîãà, åñëè áû Îí ïåðåäó-
ìàë è ðåøèë âìåøàòüñÿ â íàø ìèð. Âïðî÷åì, îòâåòñòâåí-
íîñòü çà ýòî ëåæèò íà ðåëèãèè, à íå íà íàóêå.

Âòîðîé âàðèàíò îòâåòà ñâÿçàí ñ ñóùåñòâîâàíèåì áåñêî-
íå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñå áîëåå è áîëåå òî÷íûõ òåîðèé
è ïîêà ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèì îïûòîì. Ãðàâèòàöèÿ ïîñëå åå
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«êâàíòîâàíèÿ» ìîæåò, ïî âèäèìîìó, íàëîæèòü îãðàíè÷åíèÿ
íà ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âëîæåííûõ îäíà â äðóãóþ
ìàòðåøåê è ïðèâåñòè ê îêîí÷àòåëüíîìó ðåøåíèþ, ò.å. ê
ïåðâîìó âàðèàíòó îòâåòà.

Îòðèöàòåëüíûé îòâåò íà ïåðâûé âàðèàíò Õîêèíãà  íå áóäåò
îçíà÷àòü, ÷òî ìû íå ñìîæåì ïðåäñêàçûâàòü ñîáûòèÿ âîîá-
ùå. Âî-ïåðâûõ, íàøè ïðåäñêàçàíèÿ îãðàíè÷åíû ïðèíöèïîì
íåîïðåäåëåííîñòåé. Âî-âòîðûõ, ìû íå óìååì ðåøàòü òî÷íî
äàæå çàäà÷è êëàññè÷åñêîé òåîðèè, íàïðèìåð, èçâåñòíóþ ïðîñ-
òåéøóþ çàäà÷ó òðåõ òåë â ìåõàíèêå Íüþòîíà. Çàêîí÷åííàÿ,
åäèíàÿ íåïðîòèâîðå÷èâàÿ òåîðèÿ – ëèøü ïåðâûé øàã. Íàøà
öåëü – ïîëíîå ïîíèìàíèå âñåãî ïðîèñõîäÿùåãî è íàøåãî ñîá-
ñòâåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ìû æèâåì â óäèâèòåëüíîì ìèðå.
Íàì, äîòîøíûì è ëþáîçíàòåëüíûì ëþäÿì, õî÷åòñÿ ïîíÿòü
òî, ÷òî ìû âèäèì âîêðóã íàñ, è ñïðîñèòü, êàêîâî ïðîèñõîæ-
äåíèå Âñåëåííîé, êàêîå ìåñòî ìû çàíèìàåì â íåé è îòêóäà
ìû è îíà âçÿëèñü? Ïî÷åìó âñå ïðîèñõîäèò èìåííî òàê, à íå
èíà÷å?

Äëÿ îòâåòà íà ïîñòàâëåííûå «ïðîêëÿòûå» âîïðîñû ìû
ïðèíèìàåì íåêóþ êàðòèíó ìèðà. Òàêîé êàðòèíîé ìîæåò áûòü,
êàê ñêàçàëà îäíà ñòàðàÿ è ïî÷òåííàÿ ëåäè íà ëåêöèè çíàìåíè-
òîãî Áåðòðàíà Ðàññåëà, ïðîñòî áàøíÿ èç ñòîÿùèõ äðóã íà
äðóãå ÷åðåïàõàõ, íåñóùèõ íà ñåáå ïëîñêóþ Çåìëþ, à, ìîæåò
áûòü, è òåîðèÿ ñóïåðñòðóí. Íî îòëè÷èå â ýòèõ äâóõ âîçìîæ-
íîñòÿõ âñå æå åñòü: ÷åðåïàõè óâàæàåìîé ëåäè –  ïðîñòî âçäîð-
íàÿ âûäóìêà, à çà ñóïåðñòðóíàìè ëåæèò òèòàíè÷åñêèé òðóä
ó÷åíûõ âñåãî ìèðà. Íàóêà îñâîáîäèëàñü îò èäåé Äóõîâ, êî-
òîðûå, ïî ìíåíèþ äðåâíèõ ëþäåé, óïðàâëÿëè âñåì íà ñâåòå,
è ïîøëà ïî ñâîåìó òðóäíîìó è òåðíèñòîìó ïóòè «äîòîøíîãî»
ýêñïåðèìåíòà. Ïðè ýòîì îíà îòêàçàëàñü îò ìåõàíèñòè÷åñêîé
äîêòðèíû ëàïëàñîâñêîãî äåòåðìèíèçìà, îòêðûâ ñîîòíîøåíèÿ
íåîïðåäåëåííîñòåé Ãåéçåíáåðãà è ïðèíöèï äîïîëíèòåëüíîñòè
Áîðà.

Ñåé÷àñ ïåðåä íàìè ñòîèò ãðàíäèîçíàÿ çàäà÷à «ïðîêâàí-
òîâàòü» êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ ãðàâèòàöèè. Ó÷åíûì ïîä÷àñ
íåêîãäà ñïðîñèòü ñåáÿ: ïî÷åìó åñòü Âñåëåííàÿ è ïî÷åìó
èìåííî îíà òàêàÿ, à íå èíàÿ? Â ïðåæíèå âðåìåíà îòâåò íà
òàêîé âîïðîñ áûë äåëîì ôèëîñîôîâ, íî îíè è ðàíüøå, è òå-
ïåðü áåñïîìîùíû â ñîâðåìåííîé ñëîæíåéøåé ìàòåìàòè-
÷åñêîé «êóõíå» è ïîòîìó äîëæíû óñòóïèòü äîðîãó òåîðåòè-
÷åñêîé ôèçèêå. Äàæå îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ôèëîñîôîâ
ñîâðåìåííîñòè Âèòòãåíòåéí, êàê ïèøåò â ñâîåé êíèãå ôèçèê
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Õîêèíã, âîñêëèêíóë: «Åäèíñòâåííî, ÷òî åùå îñòàëîñü ôèëî-
ñîôàì – ýòî àíàëèç ÿçûêà!» Êàêîå óíèæåíèå äëÿ ôèëîñîôèè
ñ åå âåëèêèìè êîðèôåÿìè îò Ïëàòîíà äî Ãåãåëÿ...

Åñëè ìû ñóìååì ñîçäàòü ïîëíóþ òåîðèþ âåëèêîãî îáú-
åäèíåíèÿ, òî ñî âðåìåíåì åå ïîéìåò êàæäûé ðàçóìíûé ÷åëî-
âåê. È òîãäà âñå ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå â äèñêóññèè – ïî÷å-
ìó ñóùåñòâóåò Âñåëåííàÿ, ïî÷åìó îíà òàêàÿ è ïî÷åìó ìû
îêàçàëèñü â íåé!

Åñëè áóäåò íàéäåí îòâåò íà ýòè âîïðîñû, òî îí ñòàíåò
ïîëíûì òðèóìôîì ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà, èáî òîãäà íàì
ñòàíåò ïîíÿòåí «çàìûñåë Áîãà», åñëè Îí ñóùåñòâóåò, –
äîáàâèì ìû!


