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”Почти каждый философ и ученый пользуется своим собственным опреде-
лением причинности, даже если он и не может сформулировать ясно”.
Mario Bunge, ( [1], p.46)

1. Проявления причинности.

Принципу причинности присущи многие проявле-
ния:

• Детерминизм: причина однозначно определяет
следствие.

• Материальность причины: причиной может
быть только что-то материальное.

• Отсутствие действия на расстоянии (близко-
действие): причина вызывает непосредствен-
ные следствия только в бесконечно близких
объектах, взаимодействие распространяется с
конечной скоростью.

• Асимметрия времени: причина всегда предше-
ствует следствию.

• Материальность памяти: Прошлое влияет на
Будущее только через Настоящее.

• Конечная цель: природа достигает своих целей
кратчайшим путем.

• Антропный принцип: если бы мировые кон-
станты имели другие значения, существование
разумной жизни было бы невозможным.

• Принцип Ле-Шателье-Брауна: существующие
физические системы устойчивы к внешним
возмущениям.

• Неисчерпаемость материи: любой физический
закон есть следствие некоторого более глубо-
кого закона.

2. Детерминизм.

Детерминизм является господствующим в класси-
ческой механике; ”...Законы реального внешнего
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мира считались полными в следующем смысле: ес-
ли состояние объектов в некоторый момент време-
ни полностью известно, то их состояние в любой
момент времени полностью определяется законами
природы. Именно это мы имеем в виду, когда гово-
рим о ”причинности” ” ([2],т.4, стр. 317).

Совсем иная ситуация в квантовой механи-
ке:”Если производятся наблюдения над атомной си-
стемой, которая находится в заданном состоянии,
то результат, вообще говоря, не будет детерминиро-
ванным, т.е., повторяя опыт при одинаковых усло-
виях несколько раз, мы будем получать различные
результаты.” ([3], стр.30) Например, когда элек-
трон, имеющий определенный импульс, проходит
через отверстие в экране, он может попасть в лю-
бую точку фотопластинки, расположенной за экра-
ном. Квантовая механика дает нам только вероят-
ности попадания электрона в различные точки фо-
тографической пластинки. Однако, многие боятся
говорить об отсутствии детерминизма в квантовой
механике, так как отождествляют отсутствие де-
терминизма с отсутствием физического закона.

Затем еще утверждают, что в квантовой механи-
ке также выполняется принцип детерминизма, но
он имеет квантовомеханический, т.е. вероятност-
ный характер. Иными словами, отсутствие детер-
минизма в квантовой механике именуется ”кван-
товомеханическим детерминизмом”. Это все равно,
что сказать, что каждый мужчина лысый, однако,
в некоторых случаях лысина покрыта волосами.

По нашему мнению, нецелесообразно изменять
смысл детерминизма на противоположный. Это
тем более недопустимо, что возраст этого термина
исчисляется тысячелетиями.

Конечно же, определенные элементы детерми-
низма остаются и в квантовой механике. Изменение
волновой функции со временем детерминировано.
Однако, волновая функция дает только вероят-
ностные предсказания о поведении микрообъекта.
Именно в этом смысле мы говорим об отсутствии
детерминизма в квантовой механике. ”...Несмот-
ря на успешное применение квантовой механики
к решению многих практических задач, остаются
терзающие сомнения (и не только в философии)
относительно окончательного значения и самосо-
гласованности квантовомеханического формализ-
ма. Они настолько серьезны, что некоторые физи-
ки даже считают, что в конце концов новая, интуи-
тивно гораздо более приемлемая картина мира вы-
теснит квантовую теорию, которая будет рассмат-
риваться как простой набор рецептов, оказавшихся
способными приводить к правильному ответу при
достижимых в ХХ веке экспериментальных усло-
виях” ( [4], стр.67).

Эйнштейн считал квантовую механику непол-
ной, временной теорией, так как основные законы
квантовой механики включают в себя случайность.
Это тем более удивительно, что именно Эйнштейн

ввел случайность в квантовую механику в своей ра-
боте ”К квантовой теории излучения”: ”Самое важ-
ное в этой работе Эйнштейна - введение вероят-
ности для описания микрообъекта. Кроме вероят-
ностей спонтанного и индуцированного излучения,
приходится еще предположить случайное направ-
ление вылета кванта из молекулы - направление
вылета нельзя предсказать” ([5], стр.30).

”Мой научный инстинкт, -писал Эйнштейн,- вос-
стает против подобного отказа от строгой причин-
ности” ([2], том 4, стр.108).

Заметим, что абсолютизация принципа детер-
минизма противоречит принципу причинности и
в классической физике.Такая абсолютизация на-
зывается лапласовским детерминизмом:”Все явле-
ния, даже те, которые по своей незначительности
как будто не зависят от великих законов приро-
ды, суть следствия этих законов, столь же неиз-
бежные, как обращение Солнца... Всякое имеющее
место явление связано с предшествующим на ос-
новании того очевидного принципа, что какое-либо
явление не может возникнуть без производящей его
причины... Таким образом, мы должны рассмат-
ривать настоящее состояние Вселенной как след-
ствие ее предыдущего состояния и как причину по-
следующего... Ум, которому были бы известны для
какого-либо данного момента все силы, существу-
ющие в природе, и относительное движение всех
ее составных частей, если бы вдобавок он оказался
достаточно обширным, чтобы подчинить эти дан-
ные анализу, обнял бы в одной формуле движения
величайших тел Вселенной наравне с движениями
мельчайших атомов; не осталось бы ничего, что бы-
ло бы для него недостоверно, и будущее, так же,
как и прошедшее, предстало бы перед его взором”
([6], стр.10-11 ).

Лапласовский детерминизм часто рассматрива-
ется как торжество науки, или, точнее говоря, тор-
жество принципа причинности. На самом же де-
ле это есть отрицание принципа причинности, так
как понятие причины включает в себя и возмож-
ность ее отсутствия. Если же все причины неиз-
бежны, то они перестают быть причинами. Тогда
весь сценарий мира заранее предопределен. В этом
случае нет ни причины, ни следствия, а есть только
жесткое следование одних событий за другими. По-
добно этому, в кинофильме более ранние кадры не
являются причиной более поздних. Они снимают-
ся строго по сценарию и независимо. Смерть героя
может сниматься раньше его рождения.

Заметим, что детерминизм приобрел статус все-
общего философского принципа благодаря бли-
стательным успехам Ньютоновской механики. До
Ньютона ряд философов отрицали принцип де-
терминизма, считая его не только ошибочным, но
и аморальным, так как этот принцип мог стать
оправданием чего угодно, в том числе и преступ-
лений.
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3. Материальность причины и

отсутствие действия на рас-

стоянии.

Принципы материальности причины и близкодей-
ствия отсутствуют в механике Ньютона. В самом
деле, согласно закона всемирного тяготения любое
движение тела передается через пустоту, причем
оно мгновенно оказывает действие на другие те-
ла, расположенные как угодно далеко. Иными сло-
вами, гравитационное взаимодействие распростра-
няется через вакуум и притом с бесконечной ско-
ростью, что является нарушением принципа при-
чинности. Вот почему механику Ньютона отвергал
Лейбниц: ”Некоторые начинают возрождать под
специфическим названием сил темные категории
схоластицизма: но они ведут нас опять в царство
Мрака” ([7] стр.272-273). Это хорошо понимал и
сам Ньютон: ”Что тяготение должно быть врож-
денным, присущим и необходимым свойством ма-
терии, так что одно тело может взаимодействовать
с другим на расстоянии, через пустоту, без участия
чего-то постороннего, при посредстве чего и через
что их действие и сила могли бы передаваться от
одного к другому, - это мне кажется столь большим
абсурдом, что я и не представляю себе, что кто-
либо, владеющий способностью компетентно мыс-
лить в области вопросов филисофского характера,
мог к этому прийти” [8].

Трудно представить себе, как может передавать-
ся столь большая сила через пустоту. Если бы Зем-
ля удерживалась на своей орбите не силой притя-
жения к Солнцу, а стальным тросом, то диаметр
последнего превысил бы диаметр Земли. Казалось
бы, что противоречия с принципом близкодействия
можно избежать, если сказать, что гравитация рас-
пространяется с конечной, но очень большой ско-
ростью, которая нам представляется бесконечной.

Ньютон утверждал, что [2] на его закон следует
смотреть не как на окончательное, а как на вы-
веденное из опыта правило” ([2], т.3,стр.86). Но в
действительности в механике Ньютона бесконеч-
ная скорость распространения взаимодействия яв-
ляется не столько обобщением наблюдений, сколь-
ко филисофским принципом.

Рис. 1. Взаимодействие двух тел.

В самом деле, пусть тело 1 находится в точке и
покоится, а тело 2 движется из точки по направ-

лению к точке (рис.1).

За время, пока волна тяготения, вышедшая в на-
чальный момент t из точки , достигнет тела 1, тело
2 переместится в точку . Так как расстояние боль-
ше расстояния , волна тяготения от до .. дойдет
быстрее, чем от к . Значит, будет существовать
промежуток времени, когда тело 1 уже действует
на тело 2, а тело 2 еще не действует на тело 1.

Но это противоречит третьему закону Ньютона:
сила, с которой тело 1 действует на тело 2, рав-
на по величине и противоположна по направлению
силе, с которой тело 2 действует на тело 1. С дру-
гой стороны, указанный закон Ньютона о равен-
стве действия противодействию, как можно пока-
зать, означает закон сохранения импульса. Нару-
шение же этого закона есть нарушение закона о
несотворимости и неуничтожимости материи. По-
этому бесконечная скорость распространения вза-
имодействия в механике Ньютона являлась след-
ствие философского принципа сохранения движе-
ния.

Таким образом, в механике Ньютона скорость
распространения взаимодействия принципиально
должна быть бесконечной. Заметим, что ”когда мы
употребляем слово ”принципиально”, то имеем в
виду определенную теорию и ее принципы, кото-
рые что-то допускают и что-то запрещают” ([9],
стр.140).

Напомним, что в теории относительности ско-
рость распространения тяготения конечна - она
равна скорости света. Поэтому в релятивистской
механике выполняется принцип причинности в
смысле близкодействия. Но мы только что доказа-
ли, что скорость распространения взаимодействия,
в принципе, должна быть бесконечной. Значит, в
нашем доказательстве содержалась ошибка. Какая
же?

Ошибка заключалась в том, что мы наделяли им-
пульсом только частицы. На самом же деле грави-
тационное поле обладает собственным импульсом.
Поэтому конечная скорость распространения гра-
витации в релятивистской теории не противоречит
принципу сохранения импульса.

Мы видим, что теория относительности лучше
согласуется с принципом причинности, чем меха-
ника Ньютона.

4. Асимметрия времени.

Каждому ясно, что события, происходящие в на-
шем мире, явно необратимы... Роняешь чашку, она
разбивается, и сколько ни жди,черепки не соберут-
ся снова и чашка на прыгнет обратно тебе в руки...

На лекциях такие шутки обычно показывают с
помощью кино: вырезают кусок кинопленки, на ко-
тором снята какая-то последовательность события,
и показывают его в обратном направлении, зара-
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нее рассчитывая на взрыв смеха. Этот смех сви-
детельствует о том, что в реальной жизни такого
не бывает. Впрочем, на самом деле это довольно
примитивный способ выражения столь очевидного
и столь глубокого факта, как различие прошлого и
будущего... Мы уверены, что каким-то образом мо-
жем влиять на будущее, но никто из нас... не дума-
ет, что можно изменить прошлое... Наиболее есте-
ственно это очевидное различие между прошлым
и будущим. Эта необратимость всех явлений объ-
яснялась бы тем, что у некоторых законов движе-
ния... только одно направление, что ... законы не
одинаковы по отношению к прошлому и будущему.
Где-то должен существовать принцип вроде:”Из ел-
ки можно сделать палку, а из палки не сделаешь
елку”.. Однако такой принцип пока еще не найден.

То есть во всех законах физики, обнаружен-
ных до сих пор, не наблюдается никакого разли-
чия между прошлым и будущим” ([10], стр.96-97).
Асимметрия времени отсутствует как в уравнениях
классической, так и в уравнениях квантовой меха-
ники. В самом деле, уравнения Ньютона не изменя-
ются при изменении направления времени. Но при
таком изменении направления времени причина и
следствие меняются местами. Классическая меха-
ника позволяет не только предсказать грядущие
солнечные затмения, но и определить место и вре-
мя прошлых затмений (например, уточнить дату и
место солнечного затмения, описанного в ”Слове о
полку Игореве”). Требование, чтобы причина пред-
шествовала следствию, добавляется к дифферен-
циальным уравнениям классической механики как
граничное условие. Такой же статус имеет асим-
метрия времени и в квантовой механике. 1

Заметим, что роль асимметрии времени совер-
шенно иная, чем роль рассмотренных выше про-
явлений принципа причинности. Детерминизм, ма-
териальность причины и близкодействие либо уже
содержатся в постулатах теории, либо противоре-
чат им (но мы закрываем на это глаза). Что же ка-
сается асимметрии времени, то ее следует форму-
лировать явно при решении соответствующих диф-
ференциальных уравнений. Именно поэтому физи-
ки обычно понимают под принципом причинности
только асимметрию времени: ”... необходимо обес-
печить также выполнение условия причинности, в
соответствии с которым какое-либо событие, проис-
шедшее в системе, может оказать влияние на ход
эволюции системы лишь в будущем и не может ока-
зать влияния на поведение системы в прошлом”
([1], стр.192).

1В квантовой механике при замене t на −t следует за-

менить волновую функцию ψ, на комплексно-сопряженную

величину ψ∗, что не изменяет никаких наблюдаемых эффек-

тов.

5. Материальность памяти.

Совсем кратко этот принцип может быть сформу-
лирован следующим образом: Прошлое влияет на
Будущее только через Настоящее. Мы проиллю-
стрируем это на примере: свойства твердого тела
зависят от его истории. Эластичность и пластич-
ность образца, к примеру, стали, различны для ли-
той стали, закаленной стали, отпущенной стали, хо-
лоднокатанной стали и т.д. Точнее говоря, свойства
стали зависят не столько от ее прошлой истории,
сколько от настоящего микроструктурного состо-
яния. Прошлая история влияет на свойства образ-
ца через его настоящую микроструктуру. В Ньюто-
новской механике уравнения движения имеют вид:

d2~r

dt2
= ~F (~r, t). (1)

Это дифференциальное уравнение второго по-
рядка. Следовательно, его решение при t > 0 за-
висит не только от ~r при t = 0, но также и от d~r

dt

при t = 0.
Вспоминая, что

d~r

dt
= lim

∆t→0

~r(t) − ~r(t − ∆t)

∆t
(2)

мы видим, что движение частицы зависит не
только от величины ~r в момент t = 0, но также и
от ~r в момент времени t = −∆t. Кажущееся проти-
воречие с принципом материальности памяти было
устранено Гамильтоном. Он рассматривал импульс
~p = m~v в качестве характеристики настоящего со-
стояния частицы.

В Гамильтоновской формулировке Ньютонов-
ской механики координата ~r и импульс ~p рассмат-
риваются на равноправной основе.

Гамильтоновские уравнения

d~r

dt
=

∂H

∂~p

d~p

dt
= −

∂H

∂~r
(3)

содержат ~r и ~p одинаковым образом. Они могут
быть даже заменены друг на друга подстановкой
~r вместо ~p и ~p вместо −~r.

Можно сказать, что, в соответствии с материаль-
ностью памяти, эволюция любой физической систе-
мы должна описываться дифференциальным урав-
нением первого порядка

∂f

∂t
= Φ(f) (4)

Здесь f -функция, которая определяет состояние
системы.

Если уравнение, описывающее поведение систе-
мы, имеет вид:

∂2f

∂t2
= Φ(f) (5)
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то функция f является недостаточной характери-
стикой системы. Она должна быть дополнена неко-
торыми дополнительными переменными.

6. Конечная цель.

Перечисляя различные проявления причинности,
Аристотель отметил целесообразность в природе:
почему теленок имеет рога? Чтобы защищать се-
бя от волков. Здесь причина обращена во време-
ни: Настоящее более зависит от Будущего, неже-
ли от Прошлого. В действительности, конечно же,
Настоящее зависит не от Будущего, а от Прошло-
го. Такая целесообразность была объяснена Дарви-
ным: выживают только те существа, которые при-
способились к окружающей обстановке.

В средние века идеи Аристотеля были низведе-
ны схоластиками до абсурда: ”Баран существует,
чтобы быть сваренным в супе; осел имеет длинные
уши, чтобы отличаться от человека; наконец, чело-
век существует, чтобы есть суп из барана и быть
отличным от осла” (Гольбах, гелеология).

В 17-том веке принцип целесообразности был
возрожден в форме ”Принципа экономности”: ”При-
рода достигает своих целей простейшими средства-
ми” [12] (Вариационные Принципы Механики).

Простейшим примером проявления вариацион-
ного принципа является движение материальной
точки, привязанной к сфере, по инерции. В этом
случае точка двигается вдоль главной дуги сферы,
т.е. вдоль кратчайшего пути между двумя точка-
ми.

Вариационные принципы вызвали бурные дис-
куссии философского характера. ”Этот интерес к
принципу минимума основывался на метафизиче-
ской идее, что верховенство Божества проявляется
в Природе. Таки образом, в основе каждого про-
цесса в природе лежит намерение достигнуть опре-
деленной цели. Эта цель достигается кратчайшим
путем, простейшими средствами” [13].

7. Антропный принцип.

Принцип конечной цели был возрожден в послед-
нее время в форме антропного принципа. Напри-
мер, возникает вопрос: почему заряд электрона ра-
вен 1.602110−19 Кулон? Ответ таков: если бы за-
ряд электрона был бы больше по величине на по-
рядок, тогда масса звезды , необходимая для осу-
ществления самоподдерживающейся термоядерной
реакции, увеличилась бы на два порядка. В этом
случае звезды с массой порядка массы Солнца не
существовали бы в настоящее время. Звезды с та-
кими массами, существовавшие ранее, коллапсиро-
вали бы, образуя белые карлики и пульсары [14,
15].

Иногда используется более сильный принцип [23]
- мировые константы должны иметь такую вели-
чину, чтобы существование интеллекта было воз-
можным:...”мы знаем нашими костями”, что время
жизни протона должно быть больше, чем 1016 лет,
иначе мы не выдержали бы ионизующих частиц,
производимых распадом протона в наших телах”
[16].

8. Принцип Ле-Шателье-

Брауна.

Одной из вариаций конечной цели является прин-
цип Ле-Шателье-Брауна. Мы проиллюстрируем
этот принцип на примере: если резиновый жгут
растягивается, он нагревается. Наоборот, если
жгут нагревается, он сокращается ([17]], стр.162).

В общем случае, принцип Ле-Шателье-Брауна
гласит следующее: если один фактор в равновес-
ном состоянии изменяется, равновесие смещается
так, чтобы компенсировать эффект изменения это-
го фактора.

В электродинамике принцип Ле-Шателье-
Брауна проявляется в форме правила Ленца:
все индукционные эффекты направлены на то,
чтобы скомпенсировать причину, вызвавшую
их. Например, если магнит вдвигается в солено-
ид, в последнем возбуждается ток, создающий
магнитное поле противоположного направления.

Принцип Ле-Шателье-Брауна выражает условие
стабильности системы. Например, если бы растяну-
тый резиновый жгут нагревал бы себя в то время,
как нагретый жгут растягивал бы себя, тогда лю-
бая произвольная флуктуация длины жгута увели-
чивалась бы бесконечно.

9. Неисчерпаемость материи.

Перейдем теперь к принципу неисчерпаемости ма-
терии. Согласно этого принципа, любой физиче-
ский закон также имеет свою причину - более глу-
бокий закон. Любая теория опирается на постула-
ты - утверждения, необъяснимые в рамках этой
теории.

В этом смысле в любой теории нарушается прин-
цип причинности. Современники Ньютона отвер-
гали его механику, ибо она основывалась на ”ди-
ких” постулатах, не имеющих никакого объясне-
ния, на беспричинном движении изолированного
тела с постоянной скоростью и беспричинном вза-
имном притяжении всех тел ”...почему тела оста-
ются в движении, начав двигаться, или отчего су-
ществует закон тяготения - это было неизвестно”
([18] , т.1, стр.40).

Принцип неисчерпаемости материи означает, что
деление физических теорий на фундаментальные
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(микроскопические) и феноменологические (мак-
роскопические, являющиеся следствием фундамен-
тальных) имеет временный характер. Теория мо-
жет быть фундаментальной только для данного
уровня развития науки. В дальнейшем, когда более
глубокая теория будет создана, ранее фундамен-
тальная теория станет феноменологической. Одна-
ко новая фундаментальная теория всегда содер-
жит постулаты, являющиеся ее феноменологиче-
скими элементами. Например, постоянная Планка
вводится в квантовую теорию феноменологически,
т.е. без всякого объяснения. Но главное, однако, со-
стоит в том, что основа основ квантовой теории -
ее вероятностный характер - постулируется. Ины-
ми словами, в рамках квантовой механики случай-
ный характер ее законов не имеет никакой причины
([19], стр.46-47).

Постулаты квантовой механики должны иметь
свою причину:”Невозможно поверить, что суще-
ствующее равенство зарядов электронов является
чистой случайностью: это должно быть основопо-
лагающим в схеме природы, и этому должна быть
причина” ([7], стр.278).

”Наши представления о физической реальности,
-писал Эйнштейн,- никогда не могут быть оконча-
тельными. Мы всегда должны быть готовы изме-
нить эти представления, т.е. изменить аксиомати-
ческую базу физики ”... ([2],т.4, стр.136). Это от-
носится ко всем физическим теориям, в том числе
и к теории относительности, и к квантовой меха-
нике, которые часто трактуются, как абсолютные
истины.

”Согласно современным взглядам, даже лучшие
физические законы не утверждают абсолютную ис-
тину, а скорее приближение к ней. Физический
закон рассматривается как модель определенной
части природы, устанавливающей не столько что
представляет собой природа, сколько какой она
окажется” [20].

”Вполне разумно было когда-то физику-классику
в счастливом неведении предполагать, что понятие
положения, бесспорно, имеющее смысл в футболе,
имеет какой-то смысл и для электрона. А теперь
мы, например, говорим, что закон относительности
верен при любых энергиях, а ведь в один прекрас-
ный день явится кто-нибудь и объяснит, насколько
мы глупы. Мы не догадаемся, в каком месте мы
совершаем ”глупость”, покуда ”не вырастем над со-
бой” ([18], т.3, стр.234).

Рассмотрим теперь альтернативную точку зре-
ния, согласно которой число законов природы ко-
нечно. При этом опираются на аналогию с геогра-
фией. В средние века происходили великие геогра-
фические открытия, обнаруживались новые мате-
рики, моря и даже океаны. Однако теперь земная
поверхность полностью изучена. Правда, остались
небольшие белые пятна в труднодоступных райо-
нах. Но новые материки уже не откроют.

Вся современная физика сводится к четырем ти-
пам взаимодействия - электромагнитному, сильно-
му, слабому и гравитационному. В настоящее время
создается единая теория поля, объединяющая все
эти взаимодействия. Может быть, говорят против-
ники неисчерпаемости материи, с созданием еди-
ной теории поля закончится физическая наука. Фи-
зика будет развиваться, говорят они, только по пу-
ти расширения приложений. А принципиально но-
вая фундаментальная теория уже не возникнет.

Паскаль полагал, что бесконечно малое и беско-
нечно большое имеют одинаковую структуру и от-
личаются лишь масштабами:”С этой точки зрения
мы должны встречаться на всех уровнях с теми
же аспектами реальности, к которым применимы
те же определения. Таким образом, Вселенная по-
хожа на тех куколок, которые вкладываются одна
в другую, -абсолютно одинаковые, но все более и
более уменьшающиеся в размерах” (Пауль Ланже-
вен, [21], стр.361). Приведем для иллюстрации этой
точки зрения отрывок из стихотворения В.Брюсова
[22]:

”Быть может, эти электроны -
Миры, где пять материков,
Искусства, знанья, войны, троны,
И память сорока веков”.
Мы полагаем, что эта точка зрения ошибочна.

Чем больше масштаб явления отличается размера-
ми от нашего тела, тем больше его законы отлича-
ются от привычных законов классической физики.

Противники утверждения о неисчерпаемости ма-
терии говорят, что мир не должен быть похож на
матрешку. Но это не возражение, а дешевый со-
физм. С таким же успехом можно было бы опро-
вергнуть шарообразность Земли, сказав, что Земля
не должна быть похожа на арбуз.

Мы полагаем, что материя подобна матрешкам
не в геометрическом, а в причинном смысле. Мы
вовсе не утверждаем, что любая частицы состоит
из более мелких частиц, а эти более мелкие части-
цы, в свою очередь, состоят из еще более мелких ча-
стиц и т.д., до бесконечности. Мы лишь утвержда-
ем, что любой физический закон является след-
ствием какого-либо более глубокого закона. Как
было показано ранее [24], невозможно построить
детерминистическую теорию, которая приводит к
тем же наблюдаемым результатам, что и кванто-
вая механика.

Более глубокая детерминистическая теория мог-
ла бы предсказать другие экспериментальные ре-
зультаты. Однако, при тех значениях параметров,
которые доступны современной науке, более глубо-
кая теория должна переходить в квантовую меха-
нику. В этой грядущей более глубокой теории будут
нарушены другие философские принципы, так как
эта теория тоже не будет фундаментальной.

Более глубокая теория будет еще более ”дикой”,
чем квантовая механика, так как она будет еще
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дальше от нашего повседневного опыта. На вопрос
о том, как он относится к одной из новых гипо-
тез, претендующей на роль фундаментальной тео-
рии, Нильс Бор ответил:”Она для этой цели недо-
статочно сумасшедшая”. В настоящее время теория
относительности отвергла дальнодействие Ньюто-
на, противоречащее принципу причинности. Но во
времена Ньютона пытаться согласовать дальнодей-
ствие с причинностью было столь же безнадежным,
как в настоящее время пытаться согласовать кван-
товую механику с детерминизмом.
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