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Ââåäåíèå
Ïîáóæäåíèå ðàçìûøëÿòü î ïðèðîäå ôèçè÷åñêîãî ìèðà, êîòîðîãî òàê èëè èíà÷å ìû
âñå ÿâëÿåìñÿ ÷àñòüþ, � õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ëþäåé. Êàê ñîöèàëüíî îðãàíèçîâàííàÿ
äåÿòåëüíîñòü, òàêîå ðàçìûøëåíèå èìååò ÷ðåçâû÷àéíî äëèííóþ èñòîðèþ è äîñòèãëî
äåéñòâèòåëüíî äðàìàòè÷åñêèõ óñïåõîâ â òå÷åíèå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Òåîðåòè÷åñêàÿ
ôèçèêà � ýòî ðàáîòà âîîáðàæåíèÿ, êîòîðàÿ ñòàâèò ñàìûå ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû
î ôèçè÷åñêîé äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðè÷åì îíà íàøëà êðàñèâûå è óáåäèòåëüíûå îòâåòû
íà ìíîãèå èç ýòèõ âîïðîñîâ. Ýòè îòâåòû, îêàçûâàåòñÿ, íàèáîëåå åñòåñòâåííî âûðà-
æàþòñÿ íå íà îáùåïðèíÿòîì ÿçûêå, à íà ÿçûêå ìàòåìàòèêè. Ñèëà è èçîùðåííîñòü
ìàòåìàòè÷åñêîãî ÿçûêà ÷ðåçâû÷àéíî âûðîñëè çà ïîñëåäíèå ñòîëåòèÿ, ÷àñòî â õîäå
áîðüáû çà òî, ÷òîáû íàéòè îòâåòû íà âîïðîñû ïîäíÿòûå ôèçèêàìè.

Èñòîðèÿ òîãî, êàê îòêðûòèå ïðèíöèïîâ ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè è
êâàíòîâîé ìåõàíèêè èçìåíèëî ôèçèêó XX âåêà, ÿâëÿåòñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îò-
íþäü íå íîâîé. Ê 1973 ãîäó ó ôèçèêîâ óæå èìåëîñü òî, ÷òî äîëæíî áûëî ñòàòü
ôàíòàñòè÷åñêè óñïåøíîé òåîðèåé ôóíäàìåíòàëüíûõ ÷àñòèö è èõ âçàèìîäåéñòâèé �
òåîðèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ñêîðî ïîëó÷èòü íàçâàíèå �Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè�. Ñ
ýòîãî âðåìåíè, âñåîáúåìëþùèé òðèóìô Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè íàëîæèëñÿ íà ñòîëü
æå âñåîáúåìëþùóþ íåóäà÷ó ïîèñêîâ ïóòè äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ â ôóíäàìåí-
òàëüíûõ âîïðîñàõ. Êàê âîçíèêëà ýòà ñèòóàöèÿ è êàêîâû ïåðñïåêòèâû êîãäà-ëèáî åå
èçìåíèòü?

Äàííàÿ êíèãà ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêîé ðåøèòü ýòîò âîïðîñ ñ âåñüìà ÷àñòíîé òî÷êè
çðåíèÿ. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ íåìíîãî íåîáû÷íà, ïîýòîìó ÿ íà÷íó ñî ñâîåé ïåðñîíàëü-
íîé èñòîðèè. Ìîè ñàìûå ðàííèå âîñïîìèíàíèÿ î ñîáñòâåííîé çàèíòåðåñîâàííîñòè
ïðîáëåìàìè, êîòîðûå áóäóò îáñóæäàòüñÿ â ýòîé êíèãå, âîñõîäÿò ê íà÷àëó 1970-õ, ê
÷àñàì, ïðîâåäåííûì çà òùàòåëüíûì èçó÷åíèåì êàæäîé êíèãè ïî àñòðîíîìèè, êîòî-
ðóþ ÿ ìîã íàéòè â ìåñòíîé ïóáëè÷íîé áèáëèîòåêå. Â êàêîé-òî ìîìåíò ÿ íàòêíóëñÿ íà
ïðåäìåò àñòðîôèçèêè; â ÷àñòíîñòè, íà òîò åå ðàçäåë, ãäå èçó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà çâåçä,
çàïèñûâàþòñÿ è çàòåì ðåøàþòñÿ óðàâíåíèÿ äëÿ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ñîñòàâà
âíóòðåííîñòè çâåçäû. Òîò ôàêò, ÷òî ìîæíî íàäåÿòüñÿ ïîíÿòü íàñòîëüêî äåòàëüíûì
è òî÷íûì îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò â íåâîîáðàçèìîì èíòåðüåðå çâåçäû, î÷àðîâûâàë
ìåíÿ, íî òàêæå è ìèñòèôèöèðîâàë. Óðàâíåíèÿ â êíèãàõ, êîòîðûå ÿ ÷èòàë, áûëè âû-
ðàæåíû íà ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå, êîòîðûé ÿ íå ìîã ïîíÿòü, è áûëè ïîëó÷åíû èç
ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, î êîòîðûõ ÿ íè÷åãî íå çíàë. ß íà÷àë ïûòàòüñÿ èçó÷àòü íåîáõî-
äèìóþ ìàòåìàòèêó è ôèçèêó, ÷òîáû íàó÷èòüñÿ èçâëåêàòü èç ýòèõ óðàâíåíèé ñìûñë.

Êîãäà ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ íåêîòîðûìè îñíîâíûìè èäåÿìè [äèôôåðåíöèàëüíîãî è
èíòåãðàëüíîãî � Ïåð.] èñ÷èñëåíèÿ è ýëåìåíòàðíîé ôèçèêè, îäíèì èç ïåðâûõ ïîðàçè-
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òåëüíûõ óðîêîâ ñòàëî òî, ÷òî èñ÷èñëåíèå è ôèçèêà î÷åíü ñëîæíûì îáðàçîì ïåðåïëå-
òàþòñÿ. Ìåõàíèêà, ÷àñòü ýëåìåíòàðíîé ôèçèêè, êîòîðàÿ èìååò äåëî ñ äâèæåíèÿìè
÷àñòèö è ñèëàìè, âûçûâàþùèìè ýòè äâèæåíèÿ, îñíîâàíà íà çàêîíàõ Íüþòîíà, òðå-
áóþùèõ äëÿ ñâîåãî âûðàæåíèÿ èñ÷èñëåíèÿ. Íüþòîí ðàçâèë èñ÷èñëåíèå è ìåõàíèêó
â îäíî è òî æå âðåìÿ, è äâà ïðåäìåòà íàñòîëüêî âñåöåëî ïåðåïëåòåíû, ÷òî íåëüçÿ
ïîíÿòü äîëæíûì îáðàçîì îäèí, íå ïîíèìàÿ äðóãîãî. Åñëè èñïîëüçîâàòü ÿçûê èñ÷èñ-
ëåíèÿ, òî çàêîíû Íüþòîíà � ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòûå è ÿñíûå óòâåðæäåíèÿ î òîì, êàê
ðàáîòàåò, ïî êðàéíåé ìåðå, ÷àñòü ìèðà.

Ïî ìåðå òîãî, êàê ÿ áðàë èç áèáëèîòåêè âñå áîëüøå êíèã ïî ôèçèêå, ÿ íà÷àë
óçíàâàòü è äðóãèå îáëàñòè ôèçèêè, ñâåðõ ìåõàíèêè, è ñêîðî íàòîëêíóëñÿ è ñðàçó
âëþáèëñÿ â òî, ÷òî î÷àðîâûâàåò ìåíÿ ïî ñåé äåíü � íà êâàíòîâóþ ìåõàíèêó. Â òî
âðåìÿ êàê óðàâíåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè Íüþòîíà îáðàùàþòñÿ ê ëåãêî íàáëþäà-
åìûì âåëè÷èíàì, âðîäå ïîëîæåíèé è ñêîðîñòåé ÷àñòèö, ôóíäàìåíòàëüíîå óðàâíåíèå
êâàíòîâîé ìåõàíèêè, óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà, êàñàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ, öå-
ëèêîì ëåæàùåãî âíå öàðñòâà îáû÷íîãî îïûòà, âîëíîâîé ôóíêöèè. Õîòÿ è âîëíîâàÿ
ôóíêöèÿ, è óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ íåå, êàæåòñÿ, íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøå-
íèÿ ê ÷åìó-ëèáî, ÷òî ìîæíî íàáëþäàòü, îíè ïîçâîëÿþò ôèçèêàì ïîíèìàòü è òî÷-
íî ïðåäñêàçûâàòü íåâåðîÿòíîå ðàçíîîáðàçèå ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ íà
ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà ðàçìåðîâ îòäåëüíîãî àòîìà.

Êíèãîé, êîòîðàÿ ïðîèçâåëà íà ìåíÿ ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå, áûëà àâòîáèîãðàôèÿ1

Âåðíåðà Ãåéçåíáåðãà Ïîïåðåê Ãðàíèö,1 â êîòîðîé îí îïèñûâàåò èñòîðèþ ñâîåé æèçíè
â 1920-õ ãîäàõ è ðîæäåíèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Îí îïèñûâàåò äîëãèå äåáàòû ñ äðó-
çüÿìè î ïðèðîäå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, ïðîõîäèâøèå âî âðåìÿ ëàçàíèé ïî ìåñòíûì
ãîðàì. Îñíîâíûìè èäåÿìè áûëè òå, ÷òî âñêîðå ïðèâåëè åãî, Ýðâèíà Øðåäèíãåðà è
äðóãèõ ê âçðûâó íîâûõ èäåé î ôèçèêå, êîòîðûé â 1925 ã. ñòàë ðîæäåíèåì êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè. Ïîòîì, ïîñëå òîãî, êàê ÿ óçíàë áîëüøå î ñîáûòèÿõ ìåæäó âîéíàìè
â Ãåðìàíèè, îáðàç Ãåéçåíáåðãà è òîâàðèùåé èç åãî ìîëîäåæíîé ãðóïïû, èäóùèõ ïî
ãîðàì, ÷òîáû ïîñåòèòü áîëüøèå âäîõíîâåííûå ñëåòû, ñòàë ìíå íàïîìèíàòü è î áîëåå
òðåâîæíûõ ìîìåíòàõ.

×àñòü ïðèâëåêàòåëüíîñòè êâàíòîâîé ìåõàíèêè äëÿ ìåíÿ ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îíà
áûëà ñâîåãî ðîäà òàéíîé ïðàêòèêîé. Ïóòåì äëèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è ãëóáîêèõ
ðàçìûøëåíèé ìîæíî áûëî íàäåÿòüñÿ äîñòè÷ü ïîíèìàíèÿ ñêðûòîé ïðèðîäû Âñåëåí-
íîé. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ ýêçîòè÷åñêèõ ðåëèãèîçíûõ èëè èçìåíÿþùèõ
ñîçíàíèå âèäîâ äåÿòåëüíîñòè òîãî âðåìåíè, ýòîò âèä ïîèñêà ïðîñâåùåíèÿ, êàçàëîñü,
áûë è íàìíîãî áîëåå íàäåæíûì, è òàêèì, ê êàêîìó ÿ â ñàìîì äåëå èìåë íåêîòîðûå
ñïîñîáíîñòè.

Êîãäà ÿ ïîñòóïèë â êîëëåäæ â Ãàðâàðäå â 1975 ã., òî âñêîðå îáíàðóæèë, ÷òî òà-
ìîøíèé ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè áîëüøîãî âîëíåíèÿ, äî íåêî-
òîðîé ñòåïåíè ïîäîáíîãî òîìó, êàêîå õàðàêòåðèçîâàëî ôèçèêó âñêîðå ïîñëå ðîæäå-
íèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè, ïÿòüþäåñÿòüþ ãîäàìè ðàíåå. Íåäàâíî áûëà ñôîðìóëèðî-
âàíà Ñòàíäàðòíàÿ Ìîäåëü, è íà÷àëè ïîñòóïàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñâèäåòåëüñòâà â
åå ïîëüçó. Ýòà ìîäåëü áûëà êâàíòîâîé òåîðèåé ïîëÿ, áîëåå ñëîæíîé âåðñèåé êâàí-
òîâîé ìåõàíèêè, êîòîðóþ ÿ òîëüêî íà÷èíàë ñåðüåçíî èçó÷àòü. Ìîèì ðóêîâîäèòåëåì
íà ìëàäøèõ êóðñàõ áûë Øåëäîí Ãëýøîó, â îôèñå ÷åðåç äâå äâåðè ñèäåë Ñòèâåí
Âàéíáåðã, ñ êîòîðûì îí ïîçæå ðàçäåëèò Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ çà èõ íåçàâèñèìûå
ðàáîòû íàä ÷àñòüþ Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè. Îäíèì èç ìîëîäûõ ïîñòäîêîâ áûë Äýâèä
Ïîëèòöåð, cî-îòêðûâàòåëü äðóãîé ãëàâíîé ÷àñòè òåîðèè. Ê íåìó ñêîðî ïðèñîåäè-
íèëñÿ äðóãîé ïîñòäîê, Ýäâàðä Âèòòåí èç Ïðèíñòîíà, êîòîðîìó áûëî ïðåäíàçíà÷åíî

1Èìååòñÿ â âèäó êíèãà, â ðóññêîì ïåðåâîäå íàçûâàåìàÿ �×àñòü è öåëîå�: Â. Ãåéçåíáåðã �Ôèçèêà
è ôèëîñîôèÿ. ×àñòü è öåëîå� Ì. Íàóêà, 1989
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ñòàòü ñëåäóþùèì ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè. Áîëüøèå ñîáûòèÿ óæå ïðîèçîøëè è åùå
áîëüøèå íåèçáåæíî îæèäàëèñü îò ýòîãî âíóøèòåëüíîãî ñîáðàíèÿ òàëàíòîâ.

Â òå÷åíèå ìîèõ ñòóäåí÷åñêèõ ëåò ó ìåíÿ áûëà ëåòíÿÿ ïðàêòèêà (formative summer)
� ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòå ïî ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â Ñòýíôîðäñêîì Öåíòðå
Ëèíåéíîãî Óñêîðèòåëÿ, è óïîðíûå ïîïûòêè âûÿñíèòü, î ÷åì ãîâîðèò êâàíòîâàÿ òåî-
ðèÿ ïîëÿ. ß çàêîí÷èë ñâîå âûñøåå îáðàçîâàíèå â 1979 ã., èìåÿ òóìàííûå èäåè î
ïðåäìåòå è íåêîòîðûå áàçîâûå çíàíèÿ î Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè è â Ïðèíñòîíå ïðèñòó-
ïèë íåïîñðåäñòâåííî ê ðàáîòå íàä äèññåðòàöèåé. Ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ ôèçè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà âêëþ÷àë Äýâèäà Ãðîññà, êîòîðûé, ñî ñâîèì ñòóäåíòîì Ôðýíêîì
Âèëü÷åêîì, ñûãðàë êðèòè÷åñêóþ ðîëü â ðàçâèòèè Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè. Îí äîëæåí
áûë ñêîðî âêëþ÷èòü è Âèòòåíà, âåðíóâøåãîñÿ â Ïðèíñòîí ñðàçó ïîñòîÿííûì ïðî-
ôåññîðîì èç ïîñòäîêà, ïåðåñêî÷èâ ÷åðåç îáû÷íûé ïóòü ñòàæèðîâêè (tenure track).
Äëÿ ìåíÿ ýòî áûëî âðåìåíåì ñåðüåçíîãî èçó÷åíèÿ êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ è íà÷àëà
ïîïûòîê âûïîëíèòü êàêóþ-íèáóäü îðèãèíàëüíóþ ðàáîòó. Äëÿ îáëàñòè â öåëîì ýòî
áûëî íà÷àëî ïåðèîäà ðàçî÷àðîâàíèé. Âîêðóã íîñèëîñü ìíîãî èäåé î òîì, êàê âûéòè
çà ïðåäåëû Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè, íî êàçàëîñü, ÷òî íè îäíà èç íèõ íå áûëà óñïåøíîé.

ß ïîêèíóë Ïðèíñòîí â 1984 ãîäó, ÷òîáû ïðîâåñòè òðè ãîäà â ñòàòóñå ïîñòäîêà
� íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà â Èíñòèòóòå Òåîðåòè÷åñêîé Ôèçèêè â SUNY, Ñòîíè Áðóê.
Ìîå ïðèáûòèå òóäà ñîâïàëî ñ ïåðèîäîì, êîòîðûé ñòàë ïîçæå èçâåñòåí êàê �Ïåðâàÿ
ñóïåðñòðóííàÿ ðåâîëþöèÿ�; ïðîèçîøåë ðÿä ñîáûòèé, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû ïîçæå
â ýòîé êíèãå, îçíàìåíîâàâøèõ ñîáîé áîëüøèå èçìåíåíèÿ â îáëàñòè òåîðèè ÷àñòèö. Â
ïîñëåäíèé èç ìîèõ òðåõ ëåò, ïðîâåäåííûõ â Ñòîíè Áðóê, ìíå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ó òåõ,
êòî èíòåðåñóåòñÿ ìàòåìàòèêîé è êâàíòîâîé òåîðèåé ïîëÿ íåò áîëüøîãî áóäóùåãî íà
ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå, åñëè îíè íå õîòÿò ðàáîòàòü íàä íîâîé òåîðèåé ñóïåðñòðóí.
Ýòî âïå÷àòëåíèå ïîäòâåðäèëîñü îòðèöàòåëüíûì èñõîäîì ïîèñêîâ ðàáîòû íà âòîðîé
ñðîê ïîñòäîêà.

Òàê êàê ìîè èññëåäîâàòåëüñêèå èíòåðåñû êàñàëèñü âåñüìà áëèçêîãî ê ìàòåìà-
òèêå ðàçäåëà êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ, è òàê êàê ÿ íå õîòåë çàíèìàòüñÿ òåîðèåé ñó-
ïåðñòðóí, ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî õîðîøî áû èñïûòàòü ñâîþ ñóäüáó è ïîèñêàòü ðàáîòó
ñðåäè ìàòåìàòèêîâ. ß âåðíóëñÿ â Êåìáðèäæ, ãäå ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò â Ãàðâàðäå
ðàçðåøèë ìíå ïîëüçîâàòüñÿ ðàáî÷èì ìåñòîì â êà÷åñòâå íåîïëà÷èâàåìîãî ïîñåòèòåëÿ,
à ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò â Òàôòñå íàíÿë ìåíÿ êàê àññèñòåíòà, ÷òîáû ïðåïîäà-
âàòü èñ÷èñëåíèå. Îòòóäà ÿ ïåðåøåë ê îäíîëåòíåìó ïîñòäîêîâñêîìó ñðîêó íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà â Ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòóòå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Áåðêëè, çà ÷åì
ïîñëåäîâàë ÷åòûðåõëåòíèé ñðîê â äîëæíîñòè âðåìåííîãî ìëàäøåãî ïðåïîäàâàòåëÿ
íà ìàòåìàòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Êîëóìáèéñêîãî óíèâåðñèòåòà.

Ýòà ñìåíà ïîëÿ äåÿòåëüíîñòè ñ ôèçèêè íà ìàòåìàòèêó, êàê îêàçàëîñü, áûëà ìóä-
ðûì õîäîì, è ÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîðàáîòàë íà ôàêóëüòåòå ìàòåìàòèêè â Êî-
ëóìáèè áîëåå øåñòíàäöàòè ëåò. Ñåé÷àñ ÿ áëàãîïîëó÷íî íàõîæóñü íà íå ïîæèçíåííîé
(non-tenured), íî ïîñòîÿííîé ïîçèöèè �ëåêòîðà�, îäíîé èç ìîèõ ãëàâíûõ îáÿçàííî-
ñòåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òîáû êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ôàêóëüòåòà ïðîäîëæàëà ôóíêöèîíè-
ðîâàòü äîëæíûì îáðàçîì. ß òàêæå ïðåïîäàþ ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì è ïðîäîëæàþ
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ.

Ïóòü ìîåé àêàäåìè÷åñêîé êàðüåðû áûë äîâîëüíî íåîáû÷íûì, è ÿ ïðåêðàñíî çíàþ,
÷òî îí ñîñòîÿëñÿ áëàãîäàðÿ áîëüøîé äîëå óäà÷è. Íà÷àëîñü ñ òîãî, ÷òî ìíå ïîâåçëî ñ
ðîäèòåëÿìè, êîòîðûå ìîãëè ïîçâîëèòü ñåáå ïîñëàòü ìåíÿ â Ãàðâàðä. Ïðîäîëæèëîñü
òåì, ÷òî â ïðàâèëüíîì ìåñòå è â íóæíîå âðåìÿ ÿ ñìîã âîñïîëüçîâàòüñÿ â ñâîèõ èíòå-
ðåñàõ íåîáûêíîâåííîé âîçìîæíîñòüþ ðàáîòàòü â ïðåâîñõîäíîì îòäåëå ìàòåìàòèêè,
â îêðóæåíèè òàëàíòëèâûõ è áëàãîñêëîííûõ êîëëåã.

Îïûò ïåðåõîäà îò ôèçèêè ê ìàòåìàòèêå íåñêîëüêî íàïîìèíàåò ìíå ïåðååçä â
äåòñòâå èç Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ âî Ôðàíöèþ. Ó ìàòåìàòèêè è ôèçèêè � ñâîè ñîá-
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ñòâåííûå, ðàçíûå è íåñîâìåñòèìûå, ÿçûêè. Îíè ÷àñòî ãîâîðÿò îá îäíîì è òîì æå,
èñïîëüçóÿ âçàèìíî íåïåðåâîäèìûå òåðìèíû. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îáëàñòÿ-
ìè ãëóáæå, ÷åì ïðîñòî ÿçûêîâûå, îíè ïðîèñòåêàþò èç èõ âåñüìà îòëè÷íûõ èñòîðèé,
êóëüòóð, òðàäèöèé è ñïîñîáîâ ìûøëåíèÿ. Òàê æå êàê â äåòñòâå, ÿ íàøåë, ÷òî Âàì
ïðèõîäèòñÿ ìíîãîìó ó÷èòüñÿ, êîãäà Âû äåëàåòå òàêîé øàã, íî çàòî, â êîíöå êîí-
öîâ, Âû ïðèîáðåòàåòå èíòåðåñíóþ áèêóëüòóðíóþ òî÷êó çðåíèÿ. ß íàäåþñü, ÷òî ñìî-
ãó çäåñü îáúÿñíèòü ÷àñòü òîãî, ÷òî óçíàë î ñëîæíûõ, íåïðåðûâíî ðàçâèâàþùèõñÿ,
îòíîøåíèÿõ ìåæäó ïðåäìåòàìè ôèçèêè è ìàòåìàòèêè è ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè
àêàäåìè÷åñêèìè êóëüòóðàìè.

Êîãäà â 1987 ã. ÿ îñòàâèë ôèçèêó, òåîðèÿ ñóïåðñòðóí çàâëàäåëà îñíîâíûì âíèìà-
íèåì âåäóùèõ ôèçèêîâ-òåîðåòèêîâ. Íàñêîëüêî ÿ ìîã òîãäà ñóäèòü, îíà íå âûãëÿäåëà
ñëèøêîì ìíîãîîáåùàþùåé èäååé, è åé áûëî óãîòîâàíî ïîâòîðèòü ïóòü ìíîãèõ äðó-
ãèõ íåóäà÷íûõ èäåé òîãî ïåðèîäà. ×åãî íè ÿ, íè êòî-ëèáî äðóãîé òîãäà åùå íå çíàëè,
ýòî ÷òî ñïóñòÿ áîëåå ÷åì äâàäöàòü ëåò ïîñëå ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ íà ñöåíå, íåñìîòðÿ
íà îòñóòñòâèå êàêîãî áû òî íè áûëî óñïåõà ïî ÷àñòè âûõîäà çà ðàìêè Ñòàíäàðòíîé
Ìîäåëè, òåîðèÿ ñóïåðñòðóí âñå åùå áóäåò ãîñïîäñòâîâàòü â òåîðèè ÷àñòèö. Îáñóæäå-
íèå òîãî, êàê âîçíèêëà ýòà îñîáàÿ ñèòóàöèÿ, è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ çàäà÷
äàííîé êíèãè.

Ìíîãèå êíèãè î ôèçèêå, íàïèñàííûå äëÿ àóäèòîðèè íåñïåöèàëèñòîâ, ÿâëÿþòñÿ
âäîõíîâåííûìè ðàññêàçàìè îá óñïåõàõ è òðèóìôàõ. Íåñêîëüêî íåäàâíèõ ïîïóëÿðíûõ
êíèã î òåîðèè ñóïåðñòðóí âïèñûâàþòñÿ â ýòó êàðòèíó. Äàííàÿ êíèãà èìååò èíîé
õàðàêòåð, ðàññêàçûâàÿ èñòîðèþ îáëàñòè íàóêè, êîòîðàÿ, èñïûòàâ áîëüøîé óñïåõ,
â ðåçóëüòàòå ïåðåæèâàåò òðóäíûå âðåìåíà, âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ áóäó÷è æåðòâîé
ýòîãî óñïåõà. Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ýòî èíòåðåñíàÿ è âàæíàÿ èñòîðèÿ, î êîòîðîé íóæíî
ðàññêàçàòü, õîòÿ îíà âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ è íå ÿâëÿåòñÿ âäîõíîâëÿþùåé.

Ôèçèê Âîëüôãàíã Ïàóëè áûë, âìåñòå ñ Ãåéçåíáåðãîì, Øðåäèíãåðîì è Äèðàêîì,
îäíèì èç ïèîíåðîâ ïîñòðîåíèÿ êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Îí áûë èçâåñòåí êàê ñóðîâûé
ñëóøàòåëü, âîñêëèöàâøèé �íåïðàâèëüíî� (falsch), èëè �ïîëíîñòüþ íåïðàâèëüíî� (ganz
falsch), åñëè áûë íå ñîãëàñåí ñ äîêëàä÷èêîì. Â êîíöå æèçíè, áóäó÷è ñïðîøåí ìîëî-
äûì ôèçèêîì î åãî ìíåíèè îòíîñèòåëüíî íåäàâíåé ñòàòüè, îí ïå÷àëüíî ñêàçàë, ÷òî
�ýòî äàæå íå íåïðàâèëüíî� (Das ist nicht einmalfalsch), 2. Ýòè èñòîðèè øèðîêî öèðêó-
ëèðîâàëè ñðåäè ôèçèêîâ, ÷àñòî â ðàçëè÷íûõ âåðñèÿõ, è âûðàæåíèå �äàæå íå íåïðà-
âèëüíî� èíîãäà èñïîëüçîâàëîñü êàê îáùåïðèíÿòîå ðóãàòåëüñòâî â àäðåñ ïîëíîñòüþ
ãëóïûõ èäåé. Âåðîÿòíî, Ïàóëè, íàõîäèâøèéñÿ ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì ïîçèòèâèñò-
ñêîé ôèëîñîôèè íàóêè Âåíñêîãî êðóæêà, èìåë â âèäó áîëåå îïðåäåëåííóþ êðèòèêó.
Íàó÷íàÿ èäåÿ ÿâëÿåòñÿ �äàæå íå íåïðàâèëüíîé�, åñëè îíà íàñòîëüêî íåïîëíà, ÷òî íå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ âûâîäà èç íåå ïðåäñêàçàíèé, êîòîðûå ìîæíî ñðàâíèòü
ñ íàáëþäåíèÿìè, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, íå îøèáî÷íà ëè äàííàÿ èäåÿ.

Â 1984 ã. î òåîðèè ñóïåðñòðóí áûëî èçâåñòíî îòíîñèòåëüíî íåìíîãî. Îáøèðíûé
îáúåì ïðîäåëàííîé ñ òåõ ïîð èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïðîÿñíèë, ÷òî ôðàçà Ïàóëè
òåïåðü äàåò òî÷íîå îïèñàíèå ñòàòóñà òåîðèè, è íåñêîëüêî ôèçèêîâ ïóáëè÷íî õàðàê-
òåðèçîâàëè åå èìåííî òàê3. Êàê ìû óâèäèì, íàçâàíèå �òåîðèÿ ñóïåðñòðóí� â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè îòíîñèòñÿ íå ê ÷åòêîé òåîðèè, à ê íåîñîçíàííûì íàäåæäàì, ÷òî òàêàÿ
òåîðèÿ ìîãëà áû ñóùåñòâîâàòü. Â ðåçóëüòàòå, ýòî �òåîðèÿ�, êîòîðàÿ íå äåëàåò íèêà-
êèõ ïðåäñêàçàíèé, äàæå íåïðàâèëüíûõ, è èìåííî ýòà íåõâàòêà ôàëüñèôèöèðóåìîñòè
è åñòü òî, ÷òî ïîçâîëèëî ïðåäìåòó â öåëîì âûæèòü è ïðîöâåòàòü. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ
ïîäíèìàåò âàæíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå ìû èññëåäóåì. ßâëÿåòñÿ ëè ïðåäìåò íàóêîé,
åñëè îí íå äåëàåò âîîáùå íèêàêèõ ïðåäñêàçàíèé? Êîãäà âåñüìà ñïåêóëÿòèâíîå èññëå-
äîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ íàóêè, à êîãäà � íåò?

×òî ïðîèñõîäèò, êîãäà ñïåêóëÿöèÿ, íå ïîä÷èíåííàÿ äèñöèïëèíå ýêñïåðèìåíòà,
ïîëíîñòüþ îâëàäåâàåò îáëàñòüþ íàóêè?
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Êîãäà ÿ ñåë çà ðàáîòó, ÷òîáû ðàñêðûòü íåêîòîðûå èç ýòèõ òåì, òî íà÷àë ñ òîãî, ÷òî
ïîïûòàëñÿ îáðèñîâàòü êðàòêóþ èñòîðèþ òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è êâàíòîâîé
ìåõàíèêè. Ìîÿ òî÷êà çðåíèÿ îòëè÷àëàñü îò òî÷êè çðåíèÿ, ïðèíÿòîé â áîëüøèíñòâå
ïîäîáíûõ óïðàæíåíèé, êàê ïðàâèëî, èãíîðèðóþùèõ â ýòîé èñòîðèè ðîëü ìàòåìàòè-
êè. Èçó÷àÿ ãëóáæå íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå êíèãè ïî òåìå, ÿ çàìåòèë íå÷òî èíòðè-
ãóþùåå. Îäíîé èç ãëàâíûõ ôèãóð â óçêîì êðóãå ëþäåé, îòêðûâøèõ è ðàçâèâøèõ
êâàíòîâóþ òåîðèþ, íà ñàìîì äåëå áûë ìàòåìàòèê, Ãåðìàí Âåéëü. Â òå÷åíèå âåñü-
ìà êðàòêîãî ïåðèîäà, êîãäà ôèçèêè ðàçðàáîòàëè êâàíòîâóþ ìåõàíèêó, â 1925-1926
ãã., Âåéëü ïîääåðæèâàë ïîñòîÿííóþ ñâÿçü ñ íèìè, íî ñàì èñïûòûâàë âçðûâ âäîõíî-
âåíèÿ, äåëàÿ ÷èñòî ìàòåìàòè÷åñêóþ ðàáîòó, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ñòàòü çâåçäíûì
÷àñîì åãî êàðüåðû. Îáëàñòü ìàòåìàòèêè, ñ êîòîðîé Âåéëü áûë ñâÿçàí â ýòî âðåìÿ,
èçâåñòíà êàê òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï, è îí õîðîøî çíàë, ÷òî îíà ÿâëÿëàñü ïîä-
õîäÿùèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ÷àñòè íîâîé êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Ôèçèêè
áûëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñáèòû ñ òîëêó ìàòåìàòèêîé Âåéëÿ è òåì, êàê îíà âïèñûâà-
åòñÿ â íîâóþ êâàíòîâóþ òåîðèþ, äàæå ïîñëå òîãî, êàê Âåéëü áûñòðî íàïèñàë êíèãó,
ñîäåðæàùóþ äîïîëíèòåëüíûå ãëàâû ïî êâàíòîâîé òåîðèè è òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé4.
Ìíîãî ëåò êíèãó ñ÷èòàëè êëàññè÷åñêîé, íî áîëüøèíñòâî ôèçèêîâ âåðîÿòíî ÷èòàëî
òîëüêî ïîëîâèíó èç åå ãëàâ.

Òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï � ýòî ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå ïîíÿòèÿ �ñèììåò-
ðèè�, è ïîíèìàíèå âàæíîñòè ýòîãî ïîíÿòèÿ ìåäëåííî ðîñëî ñðåäè òåîðåòèêîâ ÷àñòèö
â 1950-õ è 1960-õ ãîäàõ. Ê 1970-ì, êóðñû òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï, èñïîëüçóþùèå
÷àñòè ðàáîòû Âåéëÿ, âîøëè â ñòàíäàðòíûå ó÷åáíûå ïëàíû ïî òåîðåòè÷åñêîé ôèçè-
êå. Ñ òåõ ïîð, òåîðèÿ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ìàòåìàòèêà òåñíî âçàèìîäåéñòâîâàëè,
ïðè÷åì âåñüìà ñëîæíûì îáðàçîì. Îáúÿñíåíèå âèõðåé è ïîâîðîòîâ ýòîé èñòîðèè �
îäíà èç ãëàâíûõ öåëåé ýòîé êíèãè.

Ïîçèòèâíûì óòâåðæäåíèåì ýòîé êíèãè áóäåò òî, ÷òî èñòîðè÷åñêè îäíèì èç ãëàâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïðîãðåññà â òåîðèè ÷àñòèö áûëî îòêðûòèå íîâûõ ãðóïï ñèììåòðèé
ïðèðîäû, âìåñòå ñ íîâûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ýòèõ ãðóïï. Íåóäà÷à ïðîãðàììû òåîðèè
ñóïåðñòðóí ìîæåò áûòü îòñëåæåíà è ïðîèñòåêàåò èç îòñóòñòâèÿ â íåé êàêîãî-ëèáî íî-
âîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðèíöèïà ñèììåòðèè. Áåç íåîæèäàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ íîâûå ïðîäâèæåíèÿ â òåîðèè, âåðîÿòíî, áóäóò äîñòèãíóòû ëèøü òîãäà, êî-
ãäà òåîðåòèêè ïåðåêëþ÷àò ñâîå âíèìàíèå ñ ýòîé íåóäàâøåéñÿ ïðîãðàììû íà òðóäíóþ
çàäà÷ó ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ñèììåòðèé ìèðà ïðèðîäû.

Îá ýòîé êíèãå
Â êíèãå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðàññêàçàòü íåïðîñòóþ èñòîðèþ, êîòîðàÿ ìîæåò çàèíòåðå-
ñîâàòü øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ïîäãîòîâêè. Íåêîòîðûå ðàç-
äåëû ýòîé èñòîðèè, ïî íåîáõîäèìîñòè, îêàçûâàþòñÿ äîâîëüíî òðóäíûìè, èñïîëüçóþ-
ùèìè íåäîñòàòî÷íî øèðîêî èçâåñòíûå îáëàñòè ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. Ïîýòîìó áîëü-
øèíñòâî ÷èòàòåëåé, âåðîÿòíî, áóäåò èñïûòûâàòü òðóäíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå, ïðè
÷òåíèè íåêîòîðûõ ãëàâ.

Ýòè áîëåå òåõíè÷åñêèå ãëàâû íàïèñàíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ôîðìóë, àâòîð èçî âñåõ
ñèë ñòàðàëñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, èçáåãàòü òåõíè÷åñêèõ òåðìèíîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïðåäëàãàòü õîòÿ áû íåêîòîðûå ðàçúÿñíåíèÿ òåõ òåðìèíîâ, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ áû-
ëî îáîéòèñü. Òàêèå íàìåðåíèÿ ïðèâîäÿò ê îïðåäåëåííîìó íåäîñòàòêó òî÷íîñòè, ÷òî
ìîæåò íå ïîíðàâèòüñÿ çíàòîêàì. Õîòÿ àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ìíîãèå íåñïåöèàëèñòû
ñìîãóò ïîíÿòü áîëüøóþ ÷àñòü ýòèõ ãëàâ, îáèëèå òðóäíûõ è àáñòðàêòíûõ ïîíÿòèé,
âåðîÿòíî, ñäåëàåò ÷òåíèå íàñòîÿùèì èñïûòàíèåì äëÿ íèõ.

Òàêèå ãëàâû íà÷èíàþòñÿ ñ ââîäíîé ÷àñòè, ñóììèðóþùåé â îáùèõ ñëîâàõ ïîñòà-
íîâêó ïðîáëåìû è òî, êàê îíà ñîîòíîñèòñÿ ñ ãëàâíîé òåìîé êíèãè. Ïðîôåññèîíàëüíûå
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ôèçèêè è ìàòåìàòèêè âïîëíå ñâûêëèñü ñ ìûñëüþ, ÷òî íåëüçÿ íàäåÿòüñÿ âñåãäà ñëå-
äîâàòü çà òåõíè÷åñêèì îáñóæäåíèåì, íàäî áûòü ãîòîâûì ÷òî-òî ïðîïóñòèòü, ïîêà
íå íà÷íåòñÿ ðàçãîâîð î áîëåå ïîíÿòíûõ ïðåäìåòàõ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ÷èòàòåëè, â òåõ
èëè èíûõ ìåñòàõ, äîëæíû ïðèáåãàòü ê ýòîé òàêòèêå. Äëÿ òåõ æå, êòî õî÷åò äåé-
ñòâèòåëüíî ïîíÿòü íåêîòîðûå èç íàèáîëåå òåõíè÷åñêèõ ãëàâ, â êîíöå ãëàâ ïîìåùåíû
ñïåöèàëüíûå ñåêöèè, ñîäåðæàùèå àííîòèðîâàííûå ñïèñêè êíèã äëÿ ïðåäëàãàåìîãî
äàëüíåéøåãî ÷òåíèÿ.

Äåéñòâèòåëüíîãî ïîíèìàíèÿ ìíîãèõ îáñóæäàåìûõ çäåñü òåì íåëüçÿ äîáèòüñÿ ïðî-
÷èòàâ íåñêîëüêî ñòðàíèö òåêñòà, îíî òðåáóåò ïóòåøåñòâèÿ ïî äîâîëüíî òðóäíîé äî-
ðîæêå. ß íàäåþñü, ïî êðàéíåé ìåðå, îïèñàòü îðèåíòèðû íà ýòîì ïóòè è óêàçàòü
÷èòàòåëÿì òî÷êó, ãäå ýòà äîðîãà â äåéñòâèòåëüíîñòè íà÷èíàåòñÿ, åñëè îíè âñåðüåç
çàõîòÿò ïî íåé ïðîéòè.

Áîëüøàÿ ÷àñòü êíèãè ïîñâÿùåíà èñòîðèè, íî òî÷íîå îïèñàíèå ýòîé èñòîðèè, åñëè
òàêîâîå âîîáùå âîçìîæíî, ïîòðåáîâàëî áû ñîâñåì äðóãîãî, íàìíîãî áîëüøåãî îáú-
åìà. À òî, ÷òî ëåæèò ïåðåä âàìè, � ñêîðåå òîðîïëèâûé íàáðîñîê, èãíîðèðóþùèé
ïðåêðàñíûå äåòàëè: êòî èìåííî îòêðûë, ÷òî îòêðûë è êîãäà îòêðûë. Âìåñòî âñåãî
ýòîãî ÷àñòî ïðèâîäÿòñÿ òîëüêî êîðîòêèå ñâåäåíèÿ î ôèçèêàõ èëè ìàòåìàòèêàõ, èìåíà
êîòîðûõ òðàäèöèÿ ñâÿçàëà ñ ðàçëè÷íûìè îòêðûòèÿìè. Ýòî íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ
ïîíèìàòü òàê, ÷òî èìåííî ýòè ëþäè è ÿâëÿþòñÿ ôàêòè÷åñêèìè ïåðâîîòêðûâàòåëÿìè.
Íà ëåêöèÿõ ïî ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå ÿ ñëóøàë â Ãàðâàðäå ó èñïàí-
ñêîãî ôèçèêà Àëüâàðî äå Ðóõóëû, ÿ âûó÷èëñÿ òîìó, ÷òî âñÿêèé ðàç, êîãäà îí ââîäèò
ïîíÿòèå, íà÷èíàÿ ñî ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ïîíÿòèåì èìåíè, îí áóäåò, â îáùåì, ãîâîðèòü
ïðèìåðíî ñëåäóþùåå: �Ýòî òàê íàçûâàåìûé óãîë Âàéáåðãà, êîòîðûé, êîíå÷íî, áûë
îòêðûò íå Âàéáåðãîì, à Ãëýøîó�. Îäèí ðàç, ïîñëå ââåäåíèÿ ïîèìåíîâàííîãî ïîíÿòèÿ,
îí íà íåêîòîðîå âðåìÿ çàìîë÷àë è êàçàëîñü, ãëóáîêî çàäóìàëñÿ. Íàêîíåö îí îáúÿâèë,
÷òî, íàñêîëüêî åìó èçâåñòíî, êàê ýòî íè ñòðàííî, íî ýòî ïîíÿòèå äåéñòâèòåëüíî, êà-
æåòñÿ, áûëî îòêðûòî ÷åëîâåêîì, èìåíåì êîòîðîãî îíî íàçâàíî.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èñòîðèè, êîòîðóþ ÿ ðàññêàçûâàþ, áåññïîðíà, è áîëüøèíñòâî çíà-
òîêîâ ïðåäìåòà áîëåå èëè ìåíåå ñîãëàñèëîñü áû ñ òåì, êàê îíà çäåñü èçëîæåíà. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ÷èòàòåëü äîëæåí çíàòü, ÷òî ïîñëåäíèå ãëàâû êíèãè ïîñâÿùåíû òå-
ìàì, ÿâëÿþùèìñÿ âåñüìà ñïîðíûìè, è ìîÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ýòè òåìû íèêîèì îáðàçîì
íå ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé çðåíèÿ áîëüøèíñòâà. ×èòàòåëè äîëæíû áóäóò ñàìè ðàññóäèòü
äëÿ ñåáÿ, ñêîëüêî âåðû ñëåäóåò äàâàòü ìîèì àðãóìåíòàì, è ýòî � îäíà èç ïðè÷èí
âêëþ÷åíèÿ â êíèãó è íåñêîëüêî íåîáû÷íîãî òåõíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ðàçóìíîãî
êîëè÷åñòâà ïîäðîáíîñòåé îá îáðàçîâàíèè è îïûòå àâòîðà.

Ñî âðåìåí ìîåãî ñàìîãî ðàííåãî èíòåðåñà ê íàóêå, îäíîé èç íàèáîëåå ïðèâëåêà-
òåëüíûõ åå ñòîðîí äëÿ ìåíÿ âñåãäà áûëî òî, ÷òî ïîíÿòèå èñòèíû â íåé íå áàçèðóåòñÿ
íà îáðàùåíèè ê àâòîðèòåòàì. Ñóæäåíèÿ î íàó÷íîé èñòèíå äîëæíû áûòü îñíîâàíû íà
ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àðãóìåíòîâ è íà ñâèäåòåëüñòâàõ ýêñïåðèìåíòà, à íå
íà èçâåñòíîñòè òåõ, êòî óòâåðæäàåò, ÷òî çíàåò èñòèíó. Îòñóòñòâèå ýòèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ è ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñïîðíîé ñèòóàöèè â ôèçèêå, êîòîðàÿ
áóäåò çäåñü èññëåäîâàòüñÿ, íî äåëî åùå áîëåå îñëîæíèëîñü ãðóïïîâûì ìûøëåíèåì,
îòêàçîì áðîñàòü âûçîâ îáùåïðèíÿòîìó è íåæåëàíèåì ÷åñòíî îöåíèâàòü àðãóìåíòû
çà è ïðîòèâ òåîðèè ñòðóí. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè øèðîêîé ïóáëèêå áûëè èçâåñò-
íû òîëüêî àðãóìåíòû ýíòóçèàñòîâ ýòîé òåîðèè. Äàííàÿ êíèãà îòêðîåò ÷èòàòåëÿì
îáðàòíóþ ñòîðîíó âñåé èñòîðèè; òîëüêî ïîñëå ýòîãî îíè ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ðåøàòü, ãäå ìîæåò íàõîäèòüñÿ èñòèíà.
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Áëàãîäàðíîñòè
Ìîè çíàíèÿ ïî òåìàì, îáñóæäàåìûì â ýòîé êíèãå, ñôîðìèðîâàëèñü çà ìíîãèå ãîäû,
ïðîâåäåííûå â ñðåäå ìàòåìàòèêîâ è ôèçèêîâ, çà ýòî âðåìÿ ÿ èçâëåê âûãîäó èç áåñåä
íà ýòè òåìû ñ ìíîæåñòâîì ìàòåìàòèêîâ è ôèçèêîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èõ ÷èñëî
íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî ÿ áîþñü, ÷òî â ñîñòîÿíèè âñïîìíèòü è ïîáëàãîäàðèòü òîëüêî
òåõ, êòî ïîìîãàë ìíå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò, ïîêà ÿ ïèñàë è ãîòîâèë ê
ïóáëèêàöèè ýòó êíèãó.

Âàæíóþ ïîìîùü îêàçàëè ñòðóííûå òåîðåòèêè è ñèìïàòèçèðóþùèå èì ôèçèêè,
ïîæåëàâøèå ïîäåëèòüñÿ ñî ìíîé ñâîèìè çíàíèÿìè ïðè îáñóæäåíèÿõ òåîðèè ñòðóí
íà ðàçëè÷íûõ ïåðåêðåñòêàõ Èíòåðíåòà. Èç ýòèõ äèñêóññèé ÿ âûíåñ ìíîãîå, òàê ÷òî,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìíîãèå èç íèõ âðÿä ëè áóäóò î÷åíü äîâîëüíû ýòîé êíèãîé, èõ
óñèëèÿ ñäåëàëè åå íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì îíà, âîçìîæíî, áûëà áû áåç íèõ. Çà ïîìîùü
ýòîãî âèäà ÿ îïðåäåëåííî õîòåë áû ïîáëàãîäàðèòü Ýðîíà Áåðãìàíà, Øîíà Êàððîëëà,
Æàêà Äèñòëý, Ðîáåðòà Õåëëèíãà, Êëèôôîðäà Â. Äæîíñîíà, Ëþáîøà Ìîòëÿ, Ìîø
Ðîçàëè è Åðñ Øðåèáåð.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò ÿ èñïûòûâàë áëàãîäàðíîñòü êî ìíîãèì ëþ-
äÿì, êîòîðûå ñâÿçûâàëèñü ñî ìíîé, èíîãäà àíîíèìíî, ñ âûðàæåíèÿìè ïîääåðæêè è
ýíòóçèàçìà, ÷àñòî ïðèâíîñÿ èíòåðåñíóþ èñòîðèþ òîãî èëè èíîãî òèïà. Ïîíèìàíèå
òîãî, ÷òî ìîÿ îçàáî÷åííîñòü ñîâðåìåííûì ñîñòîÿíèåì òåîðèè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
ðàçäåëÿåòñÿ ñòîëü ìíîãèìè ëþäüìè, áûëî âàæíûì ñòèìóëîì äëÿ íàïèñàíèÿ ýòîé
êíèãè.

ß òàêæå õîòåë áû ïîáëàãîäàðèòü Ðîäæåðà Àñòëè èç Cambridge University Press,
âìåñòå ñ Äæèìîì Ëåïîâñêè è íåñêîëüêèìè àíîíèìíûìè ðåôåðè. Â òî âðåìÿ êàê ïóá-
ëèêàöèÿ Êåìáðèäæåì â êîíå÷íîì ñ÷åòå íå óäàëàñü, ïðîéäåííûé òàì ïðîöåññ ðåöåí-
çèðîâàíèÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðåâðàòèë îðèãèíàëüíóþ ðóêîïèñü â íàìíîãî ëó÷øóþ
êíèãó. Íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè, Áèíêè Óðáàí äàë ìíå ïðåêðàñíûå ñîâåòû, î òîì, ÷òî
äîëæíî áûòü ñäåëàíî, ÷òîáû êíèãà èìåëà óñïåõ, áîëüøåé ÷àñòüþ êîòîðûõ, áîþñü, ÿ
íå ñóìåë âîñïîëüçîâàòüñÿ.

Ïðîôåññîð Êàðë ôîí Ìåéåí ïðåäîñòàâèë ìíå ññûëêó, óêàçûâàþùóþ, ÷òî ïðèïè-
ñûâàíèå ôðàçû �Äàæå íå íåïðàâèëüíî� Ïàóëè íå ñòîëü íåäîñòîâåðíî, êàê ÿ îïàñàëñÿ,
âìåñòå ñ ïîëåçíûìè êîììåíòàðèÿìè î êîíòåêñòå ôðàçû è î âëèÿíèè Âåíñêîãî Êðóæ-
êà íà ìûøëåíèå Ïàóëè.

Äæîí Õîðãàí îáåñïå÷èë ïîääåðæêó è ñîâåòû, âìåñòå ñ èíòåðåñíûì îáñóæäåíèåì
åãî âçãëÿäîâ íà íåêîòîðûå èç ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü òåì.

Ñðåäè äðóçåé è ñòîðîííèêîâ, êîòîðûå îñîáåííî äîëãî âûñëóøèâàëè ìîè ìíåíèÿ
î òåîðèè ñòðóí è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðåäìåòàõ, ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü, ÿ õîòåë áû
îñîáåííî ïîáëàãîäàðèòü Îèçèí ÌàêÃèííåññ, Íàòàíà Ìèõðâîëüäà, Ïèòåðà Îðëàíäà è
Ýðèêà Âåéíøòåéíà, òàê æå êàê è ìîèõ êîëëåã èç Êîëóìáèè: Áîáà Ôðèäìàíà, Äæîíà
Ìîðãàíà, Ä.Õ. Ôîíãà è Ìàéêëà Òàääåóøà, èíòåðåñ è ïîääåðæêà êîòîðûõ íåîöåíèìû.

Áîëüøîé ÷åñòüþ äëÿ ìåíÿ áûëà âîçìîæíîñòü îáñóäèòü, ëè÷íî èëè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîé ïî÷òû, íåêîòîðûå èç ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü ïðîáëåì ñ íåêîòîðûìè
äåéñòâèòåëüíî êðóïíûìè ìàòåìàòèêàìè è ôèçèêàìè, è ïîëó÷èòü îò íèõ âñåõ ïîëåç-
íûå ñîâåòû. Ýòî áûëè Äæåðàðä ò'Õóôò, Ëè Ñìîëèí è Ìàðòèí Âåëüòìàí, à òàêæå
äâà ÷åëîâåêà, ðàáîòû êîòîðûõ îêàçàëè ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ìîå ïîíèìàíèå ìàòå-
ìàòèêè è ôèçèêè, ñýð Ìàéêë Àòüÿ è Ýäâàðä Âèòòåí. Â òî âðåìÿ êàê ìíîãèå èç íèõ
ìîãóò âåñüìà ðåçêî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ ìîåé òî÷êîé çðåíèÿ, âñåì ñòîÿùèì, ÷òî åñòü â
ýòîé êíèãå ÿ âî ìíîãîì îáÿçàí èì.

Äðóãîé êðóïíûé ôèçèê, ñýð Ðîäæåð Ïåíðîóç, îêàçàë ìíå êðèòè÷åñêóþ ïîìîùü
â îáîäðåíèè ýòîãî ïðîåêòà è ïîìîã íàéòè äëÿ íåãî èçäàòåëÿ, çà ÷òî ÿ ÷ðåçâû÷àéíî
åìó áëàãîäàðåí.
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Áûëî áîëüøèì óäîâîëüñòâèåì ðàáîòàòü ñ ìîèìè ðåäàêòîðàìè â èçäàòåëüñòâå
Jonathan Cape, Âèëëîì Ñàëêèíîì è Ðè÷àðäîì Ëîóðåíñîì, è ÿ íàäåþñü, ÷òî îíè íå
áóäóò ñîæàëåòü î ñâîåé ãîòîâíîñòè ïîìî÷ü ìíå ïèñàòü è èçäàâàòü èìåííî òàêóþ êíè-
ãó, êàêóþ ìíå õîòåëîñü, âîçìîæíî áîëåå èíòåëëåêòóàëüíî áåñêîìïðîìèññíóþ, ÷åì
áîëüøèíñòâî èçäàòåëåé íàøëî áû óäîáíûì.

Íàêîíåö, ÿ áåñêîíå÷íî îáÿçàí Ýëëåí Õýíäè. Åå îáøèðíàÿ ðåäàêöèîííàÿ ïîìîùü,
îêàçûâàåìàÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, ñîçäàëà òåêñò íàìíîãî áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà,
÷åì áûëî áû ìûñëèìî èíà÷å. ×òî åùå áîëåå âàæíî, åå ëþáîâü, ñàìîîòâåðæåííàÿ
ïîääåðæêà è íåïîêîëåáèìàÿ âåðà â ìåíÿ ñäåëàëè âîçìîæíûì íàïèñàíèå ýòîé êíèãè,
è åùå î÷åíü è î÷åíü ìíîãîå ñâåðõ ýòîãî.

8


