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Ме то до ло ги че ские прин ци пы фи зи ки:
на сты ке ис то рии и фи ло со фии на у ки
(к 50-ле тию кни ги «Ме то до ло ги че ские
прин ци пы фи зи ки. Ис то рия и со вре мен ность»
и 110-ле тию со дня рож де ния
Н.Ф. Ов чин ни ко ва)

Виз гин Вла ди мир Пав ло вич
Ин сти тут ис то рии ес те с т во зна ния и тех ни ки

 им. С.И. Ва ви ло ва РАН, Мо ск ва, Рос сия

В ста тье рас смат ри ва ет ся кон цеп ция ме то до ло ги че ских прин ци пов
фи зи ки (МПФ), вы дви ну тая Н.Ф. Ов чин ни ко вым (1915–2010) в 1970-е гг. и
до сих пор яв ляю щая ся ос но вой по ни ма ния тео ре ти за ции фи зи че ской
нау ки. Ста тья при уро че на к 50-ле тию пер во го глав но го (кол лек тив но -
го) тру да по кон цеп ции МПФ (1975) и 110-ле тию со дня ро ж де ния ее ос но -
во по лож ни ка. По ка за но, что до ми ни рую щим в этой сис те ме, осо бен но в
фи зи ке вто рой по ло ви ны ХХ в., мож но счи тать прин цип сим мет рии. Рас -
смот ре но, как ра бо та ют эти прин ци пы при кон ст руи ро ва нии фун да мен -
таль ных тео рий (на при ме ре эйн штей нов ской мо де ли по строе ния тео -
рии с «ду гой Эйн штей на»). Пред ло же но до пол не ние ме то до ло гии ис сле -
до ва тель ских про грамм кон цеп ци ей МПФ. Про де мон ст ри ро ва но эф фек -
тив ное при ме не ние МПФ при раз ра бот ке стан дарт ной мо де ли в фи зи ке
эле мен тар ных час тиц, яв ляю щей ся со вре мен ной тео ри ей фун да мен -
таль ных взаи мо дей ст вий.
Клю че вые сло ва: ме то до ло ги че ские прин ци пы фи зи ки, Н.Ф. Ов чин ни ков, прин цип
сим мет рии, «дуга Эйн штей на», ис сле до ва тель ские про грам мы, стан дарт ная мо -
дель в фи зи ке эле мен тар ных час тиц

Ци ти ро ва ние: Виз гин Вл.П. Ме то до ло ги че ские прин ци пы фи зи ки: на сты ке ис то рии
и фи ло со фии нау ки (к 50-ле тию кни ги «Ме то до ло ги че ские прин ци пы фи зи ки. Ис то -
рия и со вре мен ность» и 110-ле тию со дня ро ж де ния Н.Ф. Ов чин ни ко ва) // Жур нал
Рос сий ско го на цио наль но го ко ми те та по ис то рии и фи ло со фии нау ки и тех ни ки.
2025. Т. 3, вып. 1. С. 252–267.

252



Meth odo logi cal prin ci ples of phys ics: at the in ter face
of his tory and phi loso phy of sci ence (to wards the 50th

an ni ver sary of the book «Meth odo logi cal prin ci ples
of phys ics. His tory and mod er nity» and the 110th

an ni ver sary of the birth of N.F. Ovchin nikov)
Vla di mir P. Viz gin

S.I. Va vi lov In s ti tu te for the His to ry of Sci en ce and Tec h no lo gy,
 Rus si an Aca de my of Sci en ces, Mos cow, Rus sia

The ar ti cle looks into the con cept of meth odo logi cal prin ci ples of phys ics (MPP), put for -
ward by N.F. Ovchin nikov (1915–2010) in the 1970s and still serv ing as the ba sis for un -
der stand ing the theo ri za tion of physi cal sci ence. The ar ti cle is de voted to the 50th an ni ver -
sary of the first ma jor (col lec tive) work on the MPP con cept (1975) and the 110th an ni ver -
sary of the birth of its founder. The prin ci ple of sym me try is shown to have domi nated in
this sys tem, par ticu larly in phys ics of the 2nd half of 20th cen tury. The ar ti cle dis cusses how
these prin ci ples work in con struct ing fun da men tal theo ries (as ex em pli fied by Ein ste in’s
model of con struct ing a the ory with the Ein stein arc). It is pro posed to sup ple ment the
meth od ol ogy of re search programmes with the MPP con cept. An ef fec tive ap pli ca tion of
MPP in the elabo ra tion of the stan dard model in par ti cle phys ics, which is a mod ern the ory
of fun da men tal in ter ac tions, is dem on strated.
Key words: meth odo logi cal prin ci ples of phys ics, N.F. Ovchin nikov, prin ci ple of sym me try,
Ein stein arc, re search programmes, stan dard model in par ti cle phys ics.

Вер ши на на уч ной мыс ли, са мое пре крас ное ее тво ре ние
– те о рия. Фе но мен «те о ре ти за ции» за во ра жи ва ет всех,
кому до ступ но та кое эс те ти че ское на слаж де ние. <...>
Бес спор но, наи бо ль ших успе хов и на и выс шей кра со ты
до би лась в сво их аван гар д ных те о ри ях фи зи ка ХХ сто -
ле тия, ко то рая и ста ла ис точ ни ком вдох но ве ния для Ни -
ко лая Фе до ро ви ча. Да вай те оце ним по до сто ин ст ву его
по пыт ку вы я вить основ ные прин ци пы по стро е ния на уч -
ной те о рии, си с те ма ти зи ро вать эти прин ци пы и по да -
рить та ким об ра зом этот бес цен ный опыт дру гим на уч ным
дис цип ли нам, ко то рые еще то ль ко меч та ют пе рей ти от эм -
пи ри че ско го на бо лее вы со кий уро вень ис сле до ва ний.

Из пре ди сло вия Н.И. Куз не цо вой к кни ге
Н.Ф. Ов чин ни ко ва «По ис ки по ни ма ния:
из б ран ные тру ды по ис то рии
и фи ло со фии на у ки»

1. «Зо ло тые годы оте че ст вен ной ис то рии фи зи ки»
Для меня, вхо дя ще го в мир ис то рии фи зи ки в кон це 1960-х – на ча ле

1970-х гг., как раз 1960–1970-е годы были по ис ти не «зо ло ты ми» (Виз гин,
2022). Они были свя за ны с име на ми моих учи те лей и стар ших кол лег по
ИИЕТ, а имен но, Л.С. По ла ка, Я.Г. До рфма на, И.Б. По гре быс ско го,
Б.Г. Куз не цо ва и, ко неч но, Н.Ф. Ов чин ни ко ва. Ни ко лай Фе до ро вич (да лее
Н.Ф. – В.В.) со своей не бо ль шой груп пой по я вил ся в ИИЕТ как раз в 1971 г.
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Они ста ли важ ной со став ля ю щей сек то ра ис то рии фи зи ки и за ни ма лись
прин ци па ми те о ре ти за ции в фи зи ке, ко то рые ста ли на зы ва ть ся ме то до -
ло ги че ски ми прин ци па ми фи зи ки (МПФ). Мои кан ди дат ская дис сер та ция
и пер вая мо но гра фия, осно ван ная на ней, име ли пря мое от но ше ние к
прин ци пам сим мет рии и со хра не ния, и по то му Н.Ф. при влек и меня к ра бо -
те над МПФ, в чис ло ко то рых вхо ди ли и эти прин ци пы.

2. Си с те ма МПФ по Н.Ф. Ов чин ни ко ву. О кол лек тив ной
мо но гра фии «МПФ. Ис то рия и со вре мен ность» 1975 г.

Важ ней шие МПФ об ла да ют двой ной се ман ти кой. Они, бе зу слов но, яв -
ля ют ся ча стью са мих фун да мен та ль ных те о рий (на при мер, спе ци а ль ная
те о рия от но си те ль но сти (СТО) фор му ли ру ет ся как те о рия ин ва ри ан тов

груп пы Пу ан ка ре, а кван то вая хро -
мо ди на ми ка – как ло ка ли за ция
цвет ной SU(3) – груп пы сим мет рии).
Но в про цес се по стро е ния этих (кон -
к рет ных) те о рий ис по ль зу ет ся об -
щий ме то до ло ги че ский прин цип –
прин цип сим мет рии (он же прин цип
ин ва ри ан т но сти). Это от но сит ся,
преж де все го, к тем МПФ, ко то рые
Н.Ф. по зже на звал по рож да ю щи ми
(прин ци пы сим мет рии, со хра не ния,
до пол ни те ль но сти), а так же прин ци -
пу со от вет ст вия и в ка кой-то сте пе -
ни прин ци пу при чин но сти (свя зы ва -
е мо му в си с те ме МПФ с прин ци пом
объ яс не ния). Дру гие МПФ не по -
сред ст вен но в «тело» те о рий не
вхо дят, но либо так или ина че важ -
ны для свя зи те о рий, либо от но сят -
ся к эв ри сти че ским тре бо ва ни ям,
об лег ча ю щим вы бор те о рии из пуч -
ка эк ви ва лен т ных кон ст рук ций. Это

прин ци пы един ст ва кар ти ны мира и ма те ма ти че ско го един ст ва, а так же
про сто ты и на блю да е мо сти. Едва ли мож но го во рить о ка кой-то од но знач -
ной за кон чен ной си с те ме МПФ. Так, в раз ное вре мя пред ла га лось вклю -
чить в чис ло МПФ прин ци пы эле мен т но сти, ва ри а ци он но сти, иде а ли за -
ции, близ ко дей ст вия и др. и, на о бо рот, иск лю чить прин ци пы един ст ва, ма -
те ма ти за ции, объ яс не ния, на блю да е мо сти. Сам Н.Ф. в 1990-е гг. вы де лил
три трой ки МПФ (Ов чин ни ков, 1996), на звав пер вую трой ку по рож да ю щие
прин ци пы (они по рож да ют по ло же ния, вхо дя щие в кон к рет ные те о рии,
это прин ци пы сим мет рии, со хра не ния, до пол ни те ль но сти). Вто рую трой ку
он на звал прин ци па ми связ но сти (они кон т ро ли ру ют взаи мо связь те о рий
– это прин ци пы един ст ва, ма те ма ти за ции и со от вет ст вия). В тре тью трой -
ку он вклю чил це ле по ла га ю щие прин ци пы, в ко то рых наи бо лее от чет ли во
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Рис. 1. Ов чин ни ков Ни ко лай Фе до ро вич.
1970-е гг.
Ис точ ник: На уч ный ар хив ИИЕТ РАН



вы ра же ны цели на уч но го зна ния и его те о ре ти за ции (это прин ци пы объ -
яс не ния, про сто ты и на блю да е мо сти). В 1970-е гг. Н.Ф. при ни мал си с те -
ма ти за цию МПФ, пред ло жен ную И.С. Алек се е вым и изоб ра жа е мой в виде
по сле до ва те ль но раз во ра чи ва ю щей ся це поч ки прин ци пов объ яс не ния –
про сто ты – един ст ва – ма те ма ти за ции – со хра не ния, сим мет рии, со от вет -
ст вия – до пол ни те ль но сти и на блю да е мо сти.

По сло вам са мо го Н.Ф., «на ча ло ра бо ты над кни гой «МПФ. Ис то рия и
со вре мен ность» (1975), пока еще в виде да ле ко иду щих меч та ний... вос -
хо дит ко вре ме ни ра бо ты И.В. Куз не цо ва «Прин цип со от вет ст вия», из дан -
ной еще в годы жес то ко го идео ло ги че ско го дик та та» (Мам чур, Ов чин ни -
ков, Огур цов, 1997, с. 222). И да лее: «И.В. Куз не цов скон чал ся в но яб ре
1970 г. А уже в ян ва ре 1971 г. его уче ни ки, стар шие и мо ло дые дру зья за -
ду ма ли на пи сать кни гу, в ко то рой были бы рас смот ре ны и дру гие ме то до -
ло ги че ские прин ци пы. Осо бен но ак тив ное уча стие при ни мал И.С. Алек се -
ев (1935–1988). Как тут не ска зать, что кни ги име ют не толь ко свою судь бу,
но и свою ро до слов ную» (Мам чур, Ов чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 222). Са -
мо го Н.Ф., в пер вую оче редь, при вле ка ли прин ци пы, на зван ные им поз же
по ро ж даю щи ми. «Класс по ро ж даю щих прин ци пов был рас смот рен еще
до вы хо да кни ги «МПФ» в от дель ных мо но гра фи ях» (Мам чур, Ов чин ни -
ков, Огур цов, 1997, с. 228). Здесь он со слал ся на свою кни гу 1966 г. «Прин -
ци пы со хра не ния» и мою пер вую мо но гра фию «Раз ви тие взаи мо свя зи
прин ци пов ин ва ри ант но сти с за ко на ми со хра не ния в клас си че ской фи зи -
ке» (Виз гин, 1972). В 1975 г. кол лек тив ная мо но гра фия «МПФ. Ис то рия и
со вре мен ность», под го тов лен ная в ИИЕТ АН СССР, вы шла в из да тель ст -
ве «Нау ка» в зе ле ном пе ре пле те под ре дак ци ей Н.Ф. Ов чин ни ко ва и ака -
де ми ка Б.М. Кед ро ва (к де вят ке прин ци пов, о ко то рых го во ри лось, был до -
бав лен прин цип эле мент но сти (пред став лен ный Кед ро вым), ко то рый впо -
след ст вии Н.Ф. не вклю чал в сис те му ос нов ных МПФ) (Ме то до ло ги че ские
прин ци пы фи зи ки, 1975). Боль шин ст во глав, со от вет ст вую щих от дель -
ным прин ци пам, были на пи са ны со труд ни ка ми ИИЕТ (са мим Н.Ф.,
И.С. Алек сее вым, А.А. Пе чен ки ным и ав то ром на стоя щей ста тьи). Ав то ра -
ми сле дую щих трех глав были со труд ни ки Ин сти ту та фи ло со фии
Е.А. Мам чур, С.В. Ил ла рио нов, ко то рый пре по да вал в МФТИ, И.А. Ак чу -
рин и А.Ф. Зо тов, ко то рый, ка жет ся, одно вре мя ра бо тал и в ИИЕТ. Рас по -
ло же ние глав, со от вет ст вую щих от дель ным прин ци пам, было со гла со ва -
но с кон цеп ци ей И.С. Алек сее ва, в ко то рой свое об раз ное пер вен ст во (от
ко то ро го впо след ст вии Н.Ф. от ка зал ся) от да ва лось прин ци пу объ яс не ния
(ав тор – А.А. Пе чен кин), за тем шла гла ва о прин ци пе про сто ты (Е.А. Мам -
чур, С.В. Ил ла рио нов), да лее гла ва «Един ст во фи зи че ской кар ти ны
мира», на пи сан ная Алек сее вым, и гла ва о ма те ма ти че ском един ст ве фи -
зи ки (И.А. Ак чу рин). По сле дую щие гла вы о прин ци пах со хра не ния, сим -
мет рии и со от вет ст вия были на пи са ны со от вет ст вен но Н.Ф., ав то ром
этой ста тьи и А.Ф. Зо то вым. В по след них двух гла вах речь шла о прин ци -
пе до пол ни тель но сти (И.С. Алек се ев) и прин ци пе на блю дае мо сти (он же
вме сте с А.А. Пе чен ки ным). Кни га была встре че на с боль шим ин те ре сом и
вы зва ла дис кус сии. Я сам при сут ст во вал, по край ней мере, на двух об -
стоя тель ных об су ж де ни ях ее и уча ст во вал в них: на дис кус сии в ИИЕТ,
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где было не ма ло из вест ных фи зи ков (в том чис ле Е.Л. Фейн берг, Б.М. Бо -
ло тов ский и др.), фи ло со фов и ис то ри ков нау ки, и в Ин сти ту те тео ре ти че -
ской фи зи ки в Чер но го лов ке, где мы вы сту па ли с Н.Ф. (пом ню, что туда и
об рат но нас дос тав лял на сво ей ма ши не ака де мик А.Б. Ми гдал). И на этих
дис кус си ях и за тем в не ко то рых ре цен зи ях фи зи ки с боль шим одоб ре ни -
ем го во ри ли о на шей кни ге. В ча ст но сти, как вспо ми нал Н.Ф. (я тоже это
пом ню), от ме ча лось, «что эта кни га, вы шед шая в зе ле ном пе ре пле те, как
и кни га 1952 г. (хо ро шо из вест ный том, в ко то ром нис про вер га лись тео рия
от но си тель но сти и кван то вая ме ха ни ка с по зи ций диа ма та (Фи ло соф ские
про бле мы со вре мен ной фи зи ки, 1952). – В.В.), реа би ли ти ру ет фи ло со -
фов» (Мам чур, Ов чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 229). Были и по пыт ки «бро -
сить тень на нее за «не диа лек тич ность»»; в по ло жи тель ной в це лом ре -
цен зии Б.М. Бо ло тов ско го (в «При ро де», 1977, №1) го во ри лось, что сле -
до ва ло бы рас смот реть еще один прин цип, а имен но прин цип идеа ли за -
ции. Точ ка зре ния Н.Ф. на это за ме ча ние за клю ча лась в том, что этот
прин цип яв ля ет ся осо бым про яв ле ни ем прин ци па ма те ма ти за ции (Мам -
чур, Ов чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 230). В 2025 г. ис пол ня ет ся 50 лет со
вре ме ни вы хо да в свет этой кни ги об МПФ, во мно гом со хра нив шей свое
зна че ние, а глав но му ав то ру кон цеп ции МПФ Н.Ф. Ов чин ни ко ву – ров но
110 лет. Так что мож но го во рить о двой ном юби лее, мимо ко то ро го не мо -
гут прой ти ис то ри ки и фи ло со фы нау ки, в пер вую оче редь, фи зи ки.

3. Идея до ми нан т но сти прин ци па сим мет рии
Рас смот рим не ко то рые по сле дую щие ис сле до ва ния кон цеп ции МПФ.

По сле впе чат ляю щих ус пе хов прин ци па сим мет рии сна ча ла в кван то во-ре -
ля ти ви ст ской ре во лю ции, а за тем и осо бен но его три ум фа в соз да нии стан -
дарт ной мо де ли (СМ) в фи зи ке эле мен тар ных час тиц не ко то рые вы даю -
щие ся тео ре ти ки, та кие как Ю. Виг нер, а за тем С. Вайн берг и др., ста ли вы -
де лять прин цип сим мет рии как чуть ли един ст вен ный су пер прин цип, из
ко то ро го мож но по лу чить все. Я так же скло нен при сое ди нить ся к этой
точ ке зре ния, осо бен но по сле изу че ния ис то рии соз да ния СМ. В трех слой -
ной мо де ли раз ви тия фи зи че ско го зна ния (яв ле ния, или со бы тия, – за ко ны
при ро ды, управ ляю щие ими, – прин ци пы ин ва ри ант но сти, или сим мет рии,
управ ляю щие за ко на ми) имен но прин ци пы сим мет рии (или ме то до ло ги че -
ский прин цип сим мет рии), по су ще ст ву, яв ля ют ся един ст вен ны ми, ко то рые
по зво ля ют скон ст руи ро вать (или от крыть) пра виль ные за ко ны фи зи ки. Об
этом го во рил Виг нер в на ча ле 1960-х гг., в том чис ле в сво ей Но бе лев ской
лек ции в 1964 г. (Виг нер, 1971, с. 45–58), ко гда были от кры ты сим мет рии
силь ных и элек тро сла бых взаи мо дей ст вий и на их ос но ве квар ки и сла бые
мас сив ные век тор ные бо зо ны. Об этом же бо лее чем че рез 20 лет го во рил
один из глав ных соз да те лей элек тро сла бой тео рии С. Вайн берг в сво ей ди -
ра ков ской лек ции в 1986 г. «На пути к окон ча тель ным за ко нам фи зи ки»
(Фейн ман, Вайн берг, 2000, с. 94, 102, 128–130). Вот не сколь ко вы ска зы ва -
ний, не тре бую щих осо бых ком мен та ри ев:

А) «... Все, что нам по тре бу ет ся сверх кван то вой ме ха ни ки для опи са -
ния фи зи че ской кар ти ны мира, – это опре де лить груп пу сим мет рии при ро -
ды» (Фей нман, Вай нберг, 2000, с. 94).
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Б) «... На са мом глу бин ном уров не нет ни че го, кро ме сим мет рии... Ма -
те рия как та ко вая ис че за ет, и вся все лен ная в це лом пред ста ет как огром -
ное при во ди мое пред став ле ние груп пы сим мет рии при ро ды» (Фей нман,
Вай нберг, 2000, с. 102).

В) «... То, что я сей час ска жу, чрез вы чай но важ но (хотя ав тор име ет в
виду те о рии струн, но это от но сит ся к лю бым по ле вым те о ри ям. – В.В.):
сим мет рии опре де ля ют дей ст вие. Струк ту ра фун к ци о на ла дей ст вия и,
сле до ва те ль но, сама ди на ми ка од но знач но опре де ля ют ся эти ми сим мет -
ри я ми» (Фей нман, Вай нберг, 2000, с. 128–129).

По ка жем те перь, что в осно ве чуть ли не всех оста ль ных МПФ так или
ина че ле жит прин цип сим мет рии. По ско ль ку кван то во по ле вые те о рии ча с -
тиц име ют не те ро ву струк ту ру (вы во ди мы из прин ци па дей ст вия, ко то рое
опре де ля ет ся груп пой сим мет рии, за ко ны со хра не ния свя за ны в со от вет -
ст вии с те о ре мой Не тер с сим мет ри я ми), прин цип со хра не ния ока зы ва ет ся
сле ду ю щим из прин ци па сим мет рии. Прин цип со от вет ст вия це ли ком за -
клю чен в те о ре ти ко-груп по вых со от но ше ни ях групп сим мет рии «ста рой» и
«но вой» те о рии, преж де все го, в со от вет ст ву ю щих пре де ль ных пе ре хо дах,
свя зы ва ю щих, на при мер, груп пу Пу ан ка ре (спец ре ля ти ви ст ские те о рии) с
груп пой Га ли лея – Нью то на (клас си че ская ме ха ни ка). Прин цип про сто ты
так же хо ро шо ин тер п ре ти ру ет ся в тер ми нах групп сим мет рии. Ре ля ти ви ст -
ские те о рии, как и груп па Пу ан ка ре, про ще клас си че ских те о рий, свя зан ных
с бо лее слож но устро ен ной вы рож ден ной груп пой Га ли лея – Нью то на.
Един ст во фи зи че ской кар ти ны мира и ма те ма ти че ское един ст во фи зи ки
наи бо лее адек ват но опи сы ва ет ся так же в тер ми нах сим мет рий (ин ва ри ан -
т но сти), ко то рые об ла да ют двой ной се ман ти кой, об ра щен ной к фи зи ке (от -
но си те ль ность, муль ти плет ность эле мен тар ных ча с тиц) и од но вре мен но к
ма те ма ти ке (язык те о рии групп, их ин ва ри ан тов и пред став ле ний). Даже
прин ци пы до пол ни те ль но сти и объ яс не ния мож но ис тол ко вать с по зи ции
прин ци па сим мет рии. До пол ни те ль ность – это кван то вая ме ха ни ка, ко то -
рая име ет впол не сим мет ри че скую струк ту ру (см. об этом ста тью (Виз гин,
2000)). Сам В. Па у ли в 1955 г. пи сал об этом: «Груп па уни тар ных пре об ра -
зо ва ний, ох ва ты ва ю щая все воз мож но до пу с ти мые ва ри ан ты усло вий эк с -
пе ри мен та, в кван то вой ме ха ни ке иг ра ет роль груп пы пре об ра зо ва ний ко -
ор ди нат, свя зы ва ю щей в ОТО все воз мож ные со сто я ния дви же ния на блю -
да те ля и со от вет ст ву ю щие этим со сто я ни ям ре зу ль та ты про из ве ден ных
им из ме ре ний» (цит. по: (Виз гин, 2000, с. 9)). А что ка са ет ся прин ци па объ -
яс не ния, то сим мет рией те о рии опре де ля ет ся ее ди на ми ка (урав не ния
дви же ния и, со от вет ст вен но, при чин ность, а так же за ко ны со хра не ния и
пр.), т.е. все, что под ле жит объ яс не нию.

Итак, дос ти же ния фун да мен таль ной фи зи ки вто рой по ло ви ны ХХ в.
дос та точ но убе ди тель но под твер ди ли ог ром ную роль прин ци па сим мет -
рии как ос нов но го (если не един ст вен но го) прин ци па тео ре ти за ции фи зи -
ки. До ба вим к ска зан но му свя зи прин ци па сим мет рии, во-пер вых, с Эр -
лан ген ской про грам мой Ф. Клей на и ее экс пан си ей в фи зи ку, и, во-вто рых,
с тео ре мой Не тер о по лу че нии за ко нов со хра не ния (и, та ким об ра зом,
прин ци па со хра не ния) из прин ци па сим мет рии и, со от вет ст вен но, с так
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на зы вае мой не те ро вой струк ту рой фи зи че ских тео рий. Под черк нем, что
эта струк ту ра так или ина че вклю ча ет в себя, по ми мо сим мет рии и за ко -
нов со хра не ния, еще и тре бо ва ние ва риа ци он но сти ди на ми ки тео рии
(сво его рода те лео ло гич но сти тео рии) или ее эк ви ва лен та. В этой свя зи
воз ни ка ет во прос о до пол не нии сис те мы МПФ прин ци пом ва ри ци он но сти
(или те лео ло гич но сти), т.е. вы во ди мо сти ее ди на ми ки урав не ний (дви же -
ния или поля) из прин ци па наи мень ше го дей ст вия, точ нее, ва риа ци он но го
прин ци па ста цио нар но го дей ст вия. Фи зи ки при по строе нии тео рий, осо -
бен но в ХХ в., как пра ви ло, на чи на ют с по ис ка ла гран жиа нов и, зна чит, ис -
хо дят из прин ци па наи мень ше го дей ст вия (точ нее, ва риа ци он но го прин -
ци па Га миль то на). По это му пред став ля ет ся впол не ес те ст вен ным счи -
тать прин цип ва риа ци он но сти та ким же по ро ж даю щим МПФ, как прин ци -
пы сим мет рии и со хра не ния. Прав да, если счи тать, что ва риа ци он ность
клас си ки до пус ка ет кван то во-ме ха ни че ское ис тол ко ва ние, то есть оп ре -
де лен ные ос но ва ния по ла гать пер вич ным прин цип до пол ни тель но сти, а
ва риа ци он ность сво ди мой к нему.

Что ка са ет ся Эр лан ген ской про грам мы (см. об этом кни гу ав то ра (Виз гин,
1975)), то клей нов ское по ни ма ние гео мет рий как те о рий ин ва ри ан тов не ко -
то рых не пре рыв ных групп пре об ра зо ва ний по сле А. Эйнш тей на и Г. Мин ков -
ско го (т.е. со зда ния СТО) по сте пен но пе ре шло в фи зи ку, и фи зи че ские те о -
рии ста ли фор му ли ро ва ть ся, преж де все го, как те о рии ин ва ри ан тов групп
сим мет рии, ле жа щих в осно ва нии этих те о рий. Это впол не со гла су ет ся с
пред став ле ни ем о пер во сте пен ной важ но сти прин ци па сим мет рии в си с те -
ме МПФ. Раз ви тие кон цеп ции Янга – Мил лса, со глас но ко то рой ло ка ли за ция
сим мет рии по рож да ет взаи мо дей ст вие, рас ши ря ет и по ня тие сим мет рии и,
со от вет ст вен но, по ня тие не те ро вой струк ту ры (ло ка ль но-ка либ ро воч ная
сим мет рия по рож да ет, или дик ту ет взаи мо дей ст вие). И это до пол ни те ль ный
важ ный ар гу мент в по ль зу уси ле ния мощ но сти и эв ри стич но сти прин ци па
сим мет рии. Здесь мож но со сла ть ся на не ско ль ких вы да ю щих ся ма с те ров
те о ре ти за ции, та ких как Ю. Виг нер, Ч. Янг, Р. Миллс, С. Вай нберг, Д. Гросс,
Ф. Ви ль чек, а так же оте че ст вен ных те о ре ти ков Г.А. Со ко ли ка, Н.П. Ко ноп ле -
ву, Д.В. Шир ко ва, Л.Б. Оку ня и др.

4. Кон цеп ция «дуги Эйнш тей на» и МПФ как основ ной фак тор,
ее опре де ля ю щий

Ра бо та МПФ при соз да нии фи зи че ской тео рии хо ро шо ил лю ст ри ру ет ся
с по мо щью трех слой ной мо де ли – схе мы, опи сан ной А. Эйн штей ном в
пись ме к М. Со ло ви ну (Эйн штейн, 1967, с. 569–570). Пер вый (ниж ний)
слой – это эм пи ри че ские фак ты (Е), тре тий (верх ний) слой – это ос нов ные
ак сио мы тео рии (А), т.е. прин ци пы, урав не ния дви же ния, вто рой, про ме -
жу точ ный, слой – это ут вер жде ния, за ко ны, по лу чае мые ло ги че ским (ма -
те ма ти че ским) пу тем из ак си ом третье го уров ня и про ве ряе мые экс пе ри -
мен таль но-эм пи ри че ски (на пер вом уров не). Вы вод за ко нов из ак си ом и
со пос тав ле ние этих за ко нов с опы том изо бра жа ют ся от рез ка ми пря мых, а
вот соз да ние (от кры тие, изо бре те ние) ак си ом, хотя и дик ту ет ся во мно гом
опы том, но ло ги че ски из него не сле ду ет. Как го во рил Эйн штейн, «
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ни ка ко го ло ги че ско го пути, ве ду ще го от Е к А, не су ще ст ву ет». По это му он
изо бра зил этот путь в виде кри вой ли нии со стрел кой, ко то рую мож но на -
звать «ду гой Эйн штей на» (Виз гин, 2007, с. 20; Виз гин, 2013, с. 108–109).
Тео ре ти ки при по строе нии тео рий, по су ще ст ву, оп ре де ля ют эту дугу и
при этом, как мы зна ем, ис поль зу ют МПФ, ко то рые Н.Ф. не да ром на звал
прин ци па ми тео ре ти за ции. Ко неч но, здесь ра бо та ет и ин туи ция (ино гда
фи зи че ская, ино гда ма те ма ти че ская). Под черк нем, что кон ст руи ро ва ние
тео рии на ос но ве МПФ – это про цесс не ло ги че ский (и не ма те ма ти че ский
вы вод), но вме сте с тем и не чис то ин туи тив ный ска чок, оза ре ние (как ино -
гда ут вер жда ет ся, см., на при мер (Го ре лик, 2013, с. 90, 94)). Ин туи тив ный
эле мент сра ба ты ва ет при соз да нии но вых фун да мен таль ных фи зи че ских
по ня тий, но в верх нем слое со дер жат ся ак сио мы, прин ци пы, урав не ния, а
они кон ст руи ру ют ся на ос но ве сво его рода «ис то ри ко-на уч ной ло ги ки»,
опи раю щей ся, в пер вую оче редь, на МПФ и, воз мож но, еще ка кие-то со об -
ра же ния. Прав да, как пра ви ло, и но вые фун да мен таль ные фи зи че ские
по ня тия воз ни ка ют в про цес се это го кон ст руи ро ва ния и, зна чит, с по мо -
щью упо мя ну той «ис то ри ко-на уч ной ло ги ки», пре ж де все го, с ис поль зо ва -
ни ем МПФ. По ня тие элек тро маг нит но го поля фор ми ро ва лось вме сте с ге -
не зи сом урав не ний Мак свел ла, пред став ле ние о гра ви та ции как ис крив -
лен ном про стран ст ве-вре ме ни – вме сте с урав не ния ми гра ви та ци он но го
поля Эйн штей на. Это ка са ет ся и кван то вой ме ха ни ки. И впол не спра вед -
ли во в от но ше нии ис то рии соз да ния стан дарт ной мо де ли в фи зи ке эле -
мен тар ных час тиц и од но вре мен но изо бре те ния та ких но вых фун да мен -
таль ных фи зи че ских по ня тий (или объ ек тов), как квар ки и глюо ны, бо зон
Хигг са, а так же асим пто ти че ская сво бо да, кон файн мент и т.д. (см. (Виз -
гин, 2021; Виз гин, 2024a; Виз гин, 2024b).

Рас смот рим не сколь ко под роб нее МПФ как фак то ры, оп ре де ляю щие
«дугу Эйн штей на». Кста ти, за ме тим, что ме то до ло ги че ские прин ци пы
ино гда на зы ва ют ме та фи зи че ски ми, на при мер, Э. Шре дин гер (Шре дин -
гер, 2005, с. 13). Не вда ва ясь в тер ми но ло ги че скую дис кус сию, бу дем счи -
тать до пус ти мы ми оба вы ра же ния, либо по ла гать, что ка ж дый МПФ име ет
ме та фи зи че скую по до п ле ку. Да лее, об ра тим вни ма ние на то, что прин ци -
пы ма те ма ти за ции, как и ва риа ци он но сти, мож но вы вес ти из сис те мы
МПФ и рас смат ри вать как не за ви си мые фак то ры. Пер вый то гда ес те ст -
вен но свя зы ва ет ся с «не по сти жи мой эф фек тив но стью ма те ма ти ки в ес -
те ст вен ных нау ках» Ю. Виг не ра, или, так ска зать, с ма те ма тич но стью фи -
зи че ско го мира, а вто рой (ва риа ци он ность) – с те лео ло гич но стью фи зи че -
ско го мира в духе П. Мо пер тюи (ведь при этом речь идет в ос нов ном о
прин ци пе наи мень ше го дей ст вия). Эти фак то ры ста ли на столь ко об ще -
упот ре би тель ны ми в фи зи ке ХХ в., что на них пе ре ста ли ссы лать ся и упо -
ми нать, в от ли чие от дру гих прин ци пов тео ре ти за ции, осо бен но та ких, как
прин ци пы сим мет рии, со хра не ния, со от вет ст вия, про сто ты, при чин но сти
(как кон кре ти за ции прин ци па объ яс не ния), на блю дае мо сти. Прав да, и
прин цип до пол ни тель но сти обыч но не упо ми на ет ся, он как бы мол ча ли во
пред по ла га ет ся, по сколь ку вся фи зи ки мик ро ми ра кван то вая, зна чит, там
все гда име ет ме сто и до пол ни тель ность. Соз да те ли ре ля ти ви ст ских и
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кван то вых тео рий А. Пу ан ка ре, Эйн штейн, Г. Мин ков ский, М. Планк,
Н. Бор, В. Гей зен берг, Шре дин гер, П. Ди рак, В. Пау ли и др. были за ме ча -
тель ны ми мас те ра ми тео ре ти за ции. На при мер, Эйн штейн в по ис ках пра -
виль ных об ще ко ва ри ант ных урав не ний гра ви та ци он но го поля су ще ст -
вен но опи рал ся на прин ци пы сим мет рии, со хра не ния, со от вет ст вия, при -
чин но сти и про сто ты (Виз гин, 2015). И при раз ра бот ке тео рии эле мен тар -
ных час тиц и кос мо ло гии во 2-й по ло ви не ХХ в. эти прин ци пы про дол жа ют
ос та вать ся эф фек тив ны ми. Но есть один осо бен ный фак тор, ко то рый
обыч но не вклю ча ет ся в сис те му МПФ, но в не ко то рых слу ча ях ока зы ва ет -
ся важ ным: речь идет о не по сред ст вен ном воз дей ст вии мас штаб ных фи -
ло соф ских кон цеп ций. Так, мож но го во рить, что при соз да нии СТО Эйн -
штейн от ме чал влия ние на него фи ло со фии Д. Юма и осо бен но Э. Маха, а
в даль ней шем, при раз ра бот ке еди ных тео рий поля, он опи рал ся на не ко -
то рую фор му пла то низ ма и фи ло со фию Спи но зы (пре ж де все го, в дис кус -
си ях по ин тер пре та ции кван то вой ме ха ни ки). В це лом же Эйн штей ну
была близ ка по зи ция фи ло соф ско го оп пор ту низ ма, со глас но ко то рой фи -
зик от но сит ся к фи ло соф ским кон цеп ци ям праг ма ти че ски и пред ста ет то
по зи ти ви стом, то спи но зи стом, то пла то ни ком или пи фа го рей цем и т.п. в
за ви си мо сти от за дач, ко то рые пе ред ним сто ят (см. об этом (Виз гин,
2013, с. 117–120)). Ана ло гич ное от но ше ние к фи ло со фии как к осо бо му
ре сур су для по строе ния на уч ных тео рий было при су ще фран цуз ско му
фи ло со фу нау ки Г. Баш ля ру (он го во рил о по зи ции «фи ло соф ско го плю -
ра лиз ма») и В.И. Вер над ско му, ко то рый на зы вал ее «фи ло соф ским скеп -
ти циз мом» (Виз гин, 2013). Но мно гие тео ре ти ки счи та ли влия ние (или
вме ша тель ст во) фи ло со фии ско рее бес по лез ным или даже вред ным.
Дело не толь ко в идео ло ги че ском вме ша тель ст ве вла стей и фи ло со фов в
нау ку (как это было в 1930–1950-е гг. в СССР). Мы го во рим так же о те зи се
С. Вайн бер га о «не по сти жи мой не эф фек тив но сти фи ло со фии» в фи зи ке,
ко то рый, прав да, имел в виду пост по зи ти ви ст ские фи ло соф ско-на уч ные
кон цеп ции, раз мы ваю щие или от ри цаю щие по ня тие ис ти ны (Вайн берг,
2004, с. 133). Фак ти че ски тео ре ти ки при кон ст руи ро ва нии тео рий ис поль -
зу ют и дру гие, бо лее ча ст ные эв ри сти че ские прие мы, ко то рые пока еще
не офор ми лись в ка че ст ве дос та точ но об щих МПФ. К ним мож но от не сти
сле дую щие по ло же ния: сме на он то ло гии (на при мер, рас смот ре ние час -
тиц, не как то чеч ных объ ек тов, а как ли ней ных, т.е. струн), вве де ние но -
вых фун да мен таль ных по сто ян ных (То ми лин, 2006, с. 228), вве де ние не -
ли ней но сти в урав не ния по лей (не ли ней ная элек тро ди на ми ка, не ли ней -
ная тео рия ма те рии Гей зен бер га), вве де ние не об ра ти мо сти на уров не
мик ро ми ра (не удав шие ся по пыт ки И.Р. При го жи на), фун да мен таль ность
след ст вий, при во дя щих к пе ре смот ру фи зи че ской ин тер пре та ции тео рии
(на при мер, от кры тие фе но ме на ди на ми че ско го хао са (Му хин, 2012,
с. 280–281) или фе но ме на чер ных дыр как ре ше ний урав не ний гра ви та -
ции Эйн штей на в ОТО). Изу че ние та ко го рода эв ри сти че ских прие мов мо -
жет при вес ти к по яв ле нию но вых дос та точ но об щих МПФ, спо соб ных по -
пол нить сис те му МПФ Н.Ф. Ов чин ни ко ва.
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5. О свя зи кон цеп ции МПФ с ме то до ло гией
ис сле до ва те ль ских про грамм И. Ла ка то са

В 1970-е гг. сре ди фи ло со фов и ис то ри ков нау ки (в том чис ле и в ИИЕТ)
об су ж да лась не толь ко кон цеп ция МПФ, но и пост по зи ти ви ст ские кон цеп -
ции К. Поп пе ра, Т. Куна (па ра дигм и на уч ных ре во лю ций) и И. Ла ка то са
(ме то до ло гия ис сле до ва тель ских про грамм). Боль шин ст во (и я в том чис -
ле) от да ва ли пред поч те ние под хо ду Ла ка то са. На уч ная ре во лю ция в фи -
зи ке пер вой тре ти ХХ в. хо ро шо ук ла ды ва лась в его ме то до ло гию и ин тер -
пре ти ро ва лась как по сле до ва тель ный пе ре ход от клас си ко-ме ха ни че ской
про грам мы к элек тро маг нит но-по ле вой и от нее к ре ля ти ви ст ской и за тем
кван то во-ре ля ти ви ст ской. Ес те ст вен но, воз ни кал во прос о свя зи кон цеп -
ции Ла ка то са и, со от вет ст вен но, этих про грамм с кон цеп ци ей МПФ. Ду -
маю, что мне уда лось ра зо брать ся с этой про бле мой (см. (Виз гин, 1982)).
Но для крат ко сти, я со шлюсь на из ло же ние мое го под хо да Н.Ф. Ов чин ни -
ко вым и ог ра ни чусь се ри ей ци тат из кни ги Е.А. Мам чур, Н.Ф. Ов чин ни ко ва
и А.П. Огур цо ва (Мам чур, Ов чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 245–247): «Наи -
бо лее де таль но эту связь (т.е. связь кон цеп ции Ла ка то са с МПФ. – В.В.) про -
яс нил и обос но вал ее зна чи мость на ма те риа ле ис то рии фи зи ки В.П. Виз -
гин... Виз гин от ме ча ет, что раз лич ные уче ные мо гут при дер жи вать ся раз -
лич ных на уч но-ис сле до ва тель ских про грамм. И вме сте с тем они, не смот -
ря на та кое раз ли чие, мо гут раз де лять не ко то рые об щие прин ци пы ме то -
до ло ги че ско го фи ло соф ско го ха рак те ра. В ус ло ви ях пре об ра зо ва ния на -
уч но го зна ния про ис хо дит воз ник но ве ние но вых ис сле до ва тель ских
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про грамм... Имен но в та кие пе рио ды на уч ное зна ние со хра ня ет свою ус -
той чи вость, свою пре ем ст вен ность в силу дей ст вия ме то до ло ги че ских
прин ци пов. Эти прин ци пы вы сту па ют в та кие пе рио ды раз ви тия нау ки в
ка че ст ве ар бит ров в со рев но ва нии пред ла гае мых ис сле до ва тель ских
про грамм... Опи сы вая си туа цию со мне ния в об ще при знан ных ис сле до ва -
тель ских про грам мах, Виз гин под чер ки ва ет слож ный ме ха низм влия ния
дей ст вую щих про грамм на ме то до ло ги че ские прин ци пы» (Мам чур, Ов -
чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 246). И да лее Н.Ф. при во дит фраг мент из моей
ста тьи: «С од ной сто ро ны, сами эти прин ци пы фор ми ру ют ся в рам ках от -
дель ных про грамм. С дру гой – ме то до ло ги че ский ста тус они при об ре та ют
при по яв ле нии кон ку ри рую щих про грамм, вы пол няя роль свое об раз но го
ар бит ра в этой кон ку рен ции. Ме то до ло ги че ские прин ци пы спо соб ст ву ют
осоз на нию кри зи са... ис сле до ва тель ских про грамм и вме сте с тем ока зы -
ва ют ся мощ ным эв ри сти че ским сред ст вом по строе ния но вых тео рий и
тем са мым но вых про грамм» (Виз гин, 1982, с. 182). В этой ста тье ска зан -
ное ил лю ст ри ру ет ся на ма те риа ле фор ми ро ва ния ре ля ти ви ст ской про -
грам мы, ее кон ку рен ции с клас си ко-ме ха ни че ской и элек тро маг нит но-по -
ле вой про грам мой и по строе ния на ее ос но ве об щей тео рии от но си тель -
но сти. «Ме то до ло гия ис сле до ва тель ских про грамм, под чер ки ва ет... наш
ав тор, толь ко в тес ном взаи мо дей ст вии с кон цеп ци ей МПФ мо жет быть
бо лее пло до твор ной, бо лее реа ли стич ной... Сис те ма МПФ за да ет оп ре -
де лен ный мас штаб для срав не ния раз лич ных ис сле до ва тель ских про -
грамм и по зво ля ет бо лее кон крет но и бо лее глу бо ко ос мыс лить про цесс
ис то ри че ско го фор ми ро ва ния этих про грамм. В этом от но ше нии ис сле до -
ва ние Вл.П. Виз ги на убе ди тель но де мон ст ри ру ет тес ную связь ис то ри -
ко-на уч ных ис сле до ва ний... и фи ло со фии нау ки, ко то рая стре мит ся по -
стиг нуть при ро ду нау ки в кон тек сте фи ло соф ских и ме то до ло ги че ских
прин ци пов (Мам чур, Ов чин ни ков, Огур цов, 1997, с. 247).

6. Роль МПФ в раз ра бот ке и раз ви тии стан дар т ной мо де ли
в фи зи ке эле мен тар ных ча с тиц (1954–1974)

Кон цеп ция МПФ, как и ме то до ло гия ис сле до ва тель ских про грамм, раз -
ра ба ты ва лась в ос нов ном на ма те риа ле соз да ния ре ля ти ви ст ских и кван -
то вых тео рий в 1960–1970-е гг. Как раз в эти же годы фор ми ро ва лась на
ос но ве тео рии по лей Янга – Мил лса стан дарт ная мо дель (СМ) в фи зи ке
час тиц, став шая ос но вой со вре мен ной кван то во-по ле вой тео рии эле мен -
тар ных час тиц и фун да мен таль ных взаи мо дей ст вий. Изу че ние ис то рии
фор ми ро ва ния СМ в це лом под твер жда ет эф фек тив ность кон цеп ции
МПФ (а так же ее со че та ния с ме то до ло ги ей ис сле до ва тель ских про -
грамм), хотя и вно сит не ко то рые но вые ас пек ты как в сами прин ци пы, так
и их при ме не ние. Это му по свя ще ны ра бо ты ав то ра по след не го вре ме ни
(Виз гин, 2020a; Виз гин, 2020b; Виз гин, 2021; Виз гин, 2024a; Виз гин,
2024b). Крат ко рас смот рим с этой точ ки зре ния «ка либ ро воч ную ре во лю -
цию» в фи зи ке эле мен тар ных час тиц, при вед шую к соз да нию СМ – со вре -
мен ной тео рии час тиц и фун да мен таль ных взаи мо дей ст вий ме ж ду ними
(1954–1974 гг.). В се ре ди не 1950-х – на ча ле 1960-х гг. сфор ми ро ва лись,
как ми ни мум, две ис сле до ва тель ские про грам мы в фи зи ке мик ро ми ра.
Одна из них – это кван то во-по ле вая про грам ма, про де мон ст ри ро вав шая
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свою эф фек тив ность при соз да нии кван то вой элек тро ди на ми ки. Но она
встре ти лась в се ре ди не 1950-х гг. с про бле мой (или па ра док сом)
«нуль-за ря да», осо бен но чет ко сфор му ли ро ван ной в 1954–1955 гг.
Л.Д. Лан дау и И.Я. По ме ран чу ком и их со труд ни ка ми, ко то рые пред ло жи -
ли от ка зать ся от по ле во го под хо да в поль зу фе но ме но ло ги че ской аль тер -
на ти вы, т.е. не по ле вой про грам мы, опи раю щей ся на фор ма лизм мат ри цы
рас сея ния, дис пер си он ные со от но ше ния, ме тод по лю сов Ред же и кон цеп -
цию «ядер ной де мо кра тии». При вер жен цы фе но ме но ло ги че ской про -
грам мы (пре ж де все го, Лан дау) ссы ла лись на прин цип на блю дае мо сти:
«... Опе ра то ры поля, со дер жа щие не на блю дае мую ин фор ма цию, долж ны
ис чез нуть из тео рии и т.д.» (цит. по (Виз гин, 2021, с. 283)). Но пред ше ст -
вую щая кван то во-по ле вая про грам ма (опи раю щая ся на КЭД) так же в это
же вре мя мо ди фи ци ро ва лась на ос но ве кон цеп ции не абе ле вых ло каль -
но-ка либ ро воч ных по лей, пред ло жен ной Ч. Ян гом и Р. Мил лсом в 1954 г.
(сна ча ла толь ко для силь ных взаи мо дей ст вий). По сле дую щие два де ся -
ти ле тия про хо ди ли в борь бе этих про грамм, в ко то рых верх одер жа ла
вто рая, а имен но по ле вая про грам ма, мо ди фи ци ро ван ная Ян гом и Мил -
лсом. При этом МПФ, с од ной сто ро ны, иг ра ли важ ную эв ри сти че скую
роль, а с дру гой, не ко то рые важ ней шие из них сами рас ши ря лись или мо -
ди фи ци ро ва лись. Прин цип на блю дае мо сти был на сто ро не пер вой, фе -
но ме но ло ги че ской, про грам мы. Ос нов ное же зна че ние при раз ви тии по -
ле вой про грам мы име ли прин цип сим мет рии и со пря жен ный с ним прин -
цип со хра не ния. Сна ча ла были от кры ты пра виль ные внут рен ние (уни тар -
ные) сим мет рии силь ных и сла бых (вме сте с элек тро маг нит ны ми) взаи мо -
дей ст вий. Поля (бо зо ны), опи сы ваю щие сами эти взаи мо дей ст вия, вво ди -
лись с по мо щью ло ка ли за ции гло баль ных сим мет рий (на ос но ве рас ши -
ре ния свя зи сим мет рий с за ко на ми со хра не ния, т.е. рас ши ре ния не те ро -
вой струк ту ры, или прин ци па «сим мет рия дик ту ет взаи мо дей ст вия»). Та -
ким об ра зом, и сами ме то до ло ги че ские прин ци пы сим мет рии и со хра не -
ния мо ди фи ци ро ва лись. И хотя на ос но ве най ден ной в 1961 г. М.
Гелл-Ман ном и Ю. Не ема ном сим мет рии в тео рии силь ных взаи мо дей ст -
вий, SU(3), тем же Гелл-Ман ном и Дж. Цвей гом были спус тя три года от -
кры ты квар ки, воз ник ла, ка за лось, не пре одо ли мая про бле ма, свя зан ная с
без мас со во стью час тиц взаи мо дей ст вия, что как буд то про ти во ре чи ло
опы ту. И тут сно ва при шлось оп ре де лен ным об ра зом мо ди фи ци ро вать
прин цип сим мет рии: из фи зи ки кон ден си ро ван ных сред в фи зи ку час тиц
была пе ре не се на кон цеп ция спон тан но го на ру ше ния сим мет рии, на базе
ко то рой П. Хиггс и еще не сколь ко фи зи ков на шли осо бый ме ха низм на де -
ле ния бо зо нов взаи мо дей ст вия мас сой (ме ха низм Хигг са, 1964 г.). Ис -
поль зуя этот ме ха низм и опи ра ясь на идею объ е ди не ния сла бых и элек -
тро маг нит ных взаи мо дей ст вий и со от вет ст вую щую ему груп пу сим мет -
рии, пред ло жен ные Ш. Глэ шоу, С. Вайн берг и А. Са лам в 1967 г. по строи -
ли ка либ ро воч ную тео рию элек тро сла бых сил. По на ча лу от но ше ние к ней
было край не скеп ти че ским, но, по сле того как Г. ‘т Хо офт, опи ра ясь на ре -
зуль та ты Л.Д. Фад дее ва и В.Н. По по ва, до ка зал пе ре нор ми руе мость как
без мас со вых, так и мас сив ных ка либ ро воч ных по лей (1971), к тео рии
Вайн бер га и Са ла ма бы ст ро при шло при зна ние. К это му вре ме ни про -
изош ли и су ще ст вен ные по зи тив ные из ме не ния в тео рии силь ных
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взаи мо дей ст вий. В экс пе ри мен тах по глу бо ко не уп ру го му рас сея нию
элек тро нов на ну кло нах в Стэн фор де (США) было по ка за но, что внут ри
ну кло нов со дер жат ся то чеч но по доб ные со став ляю щие, на зван ные Р.
Фейн ма ном пар то на ми, ко то рые ес те ст вен но было свя зать с квар ка ми, а
за тем как с квар ка ми, так и с глюо на ми. В это же вре мя (1971–1973 гг.)
Гелл-Манн с со труд ни ка ми соз да ют тео рию силь ных взаи мо дей ст вий как
ло каль но-ка либ ро воч ную тео рию «цве то вой» SU(3) – груп пы сим мет рии
квар ков и ок те та без мас со вых глюо нов, на зван ную ими поз же кван то вой
хро мо ди на ми кой (КХД). Все еще серь ез ные со мне ния в по ле вом ха рак те -
ре тео рии и ре аль но сти квар ков и глюо нов были пре одо ле ны в 1973 же
году в ра бо тах Д. Грос са, Ф. Виль че ка и Д. По лит це ра на ос но ве вве ден -
ных ими по ня тий «асим пто ти че ской сво бо ды» (ос лаб ле ния силь но го
взаи мо дей ст вия на ма лых рас стоя ни ях) и «кон файн мен та» (пле не ния,
не вы ле та ния цвет ных квар ков и глюо нов внут ри бес цвет ных ад ро нов).
Толь ко по сле это го кван то во-по ле вая ис сле до ва тель ская про грам ма
окон ча тель но вы тес ни ла не по ле вую фе но ме но ло ги че скую S-мат рич ную
про грам му, свя зан ную с «ядер ной де мо кра ти ей». Этот два дца ти лет ний
пе ри од ин тен сив ной кон ку рен ции двух ис сле до ва тель ских про грамм
впол не убе ди тель но сви де тель ст ву ет о важ ной эв ри сти че ской силе МПФ.
Осо бен но ин те рес но функ цио ни ро ва ние прин ци па сим мет рии, ко то рый
фак ти че ски яв ля ет ся здесь ос нов ным сред ст вом тео ре ти за ции, но при
этом су ще ст вен но мо ди фи ци ру ет ся и сам. Пер вая мо ди фи ка ция – это его
рас ши ре ние от обыч ной не те ро вой струк ту ры (сим мет рия оп ре де ля ет за -
ко ны со хра не ния) до рас ши рен ной не те ро вой струк ту ры (сим мет рия, ее
ло ка ли за ция, дик ту ет взаи мо дей ст вия, свя зан ные с кон цеп ци ей Янга –
Мил лса). В 1961 г. от кры ва ют ся уни тар ные груп пы сим мет рии силь ных и
элек тро сла бых взаи мо дей ст вий (в по след нем слу чае пря мо ра бо та ет и
прин цип един ст ва в фор ме объ е ди не ния элек тро маг нит ных и сла бых
сил). Да лее пре одо леть про бле мы с без мас со во стью ка либ ро воч ных час -
тиц по мо га ет ис поль зо ва ние идеи спон тан но го на ру ше ния сим мет рии
(еще одна мо ди фи ка ция прин ци па сим мет рии). На ко нец при за вер ше нии
КХД стро ит ся ло каль но-ка либ ро воч ная тео рия цве то вой сим мет рии с ок -
те том ка либ ро воч ных без мас со вых час тиц, глюо нов. При этом ра бо та
прин ци па сим мет рии дос ти га ет пол но го ус пе ха имен но на кван то во-по ле -
вом уров не, за ко то рым сто ит прин цип до пол ни тель но сти. Под держ ку ло -
каль но-ка либ ро воч ной кван то во-по ле вой про грам ме ока зы ва ют так же и
прин цип про сто ты, и со от вет ст вия, а так же ма те ма ти за ции (или виг не ров -
ской не по сти жи мой эф фек тив но сти ма те ма ти ки) и ва риа ци он но сти (или
столь ж не по сти жи мой эф фек тив но сти ана ли ти че ской ме ха ни ки). Един ст -
вен ный прин цип, на ко то рый ссы ла лись сто рон ни ки фе но ме но ло ги че ской
аль тер на ти вы, прин цип на блю дае мо сти, ока зал ся не дос та точ но ос но ва -
тель ной под держ кой.

7. МПФ в 2020-е гг.: «10 фун да мен та ль ных прин ци пов
устрой ст ва Все лен ной» Ф. Ви ль че ка

Вы де лен ные в на ча ле 1970-х гг. прин ци пы тео ре ти за ции, по су ще ст ву,
со хра ни ли свое зна че ние и в фи зи ке ХХI в. Один из соз да те лей СМ в фи -
зи ке эле мен тар ных час тиц Ф. Виль чек в сво ей бле стя щей кни ге пи шет:
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«Функ цио ни ро ва ние мира стро ит ся на че ты рех про стых, но не укос ни тель -
но со блю дае мых об щих прин ци пах... 1. Фун да мен таль ные за ко ны опи -
сы ва ют из ме не ния (здесь и да лее кур сив Виль че ка. – В.В.). По лез но раз -
де лить опи са ние мира на две час ти: со стоя ния и за ко ны. Со стоя ния по ка -
зы ва ют, что есть, а за ко ны – как это ме ня ет ся. 2. Фун да мен таль ные за ко -
ны уни вер саль ны. Они вы пол ня ют ся все гда и вез де. 3. Фун да мен таль -
ные за ко ны ло каль ны. Это зна чит, что по ве де ние объ ек та в бли жай шем
бу ду щем за ви сит толь ко от те ку щих ус ло вий и его не по сред ст вен но го ок -
ру же ния. 4. Фун да мен таль ные за ко ны точ ны. Они не до пус ка ют ис клю -
че ний. Со от вет ст вен но, их мож но фор му ли ро вать в фор ме ма те ма ти че -
ских урав не ний» (Виль чек, 2021, с. 62). Из даль ней ших по яс не ний мы уз -
на ем в этих прин ци пах ме то до ло ги че ские прин ци пы при чин но сти (и объ -
яс не ния) и сво его рода прин цип близ ко дей ст вия (оз на чаю щий не об хо ди -
мость вве де ния по ня тия поля), и прин цип сим мет рии, и прин цип ма те ма -
ти за ции. Ав тор под чер ки ва ет так же, что эти прин ци пы по зво ля ют стро ить
тео рии на ос но ве экс пе ри мен та и что они свя за ны с вве де ни ем та ких фун -
да мен таль ных по ня тий, как поле, час ти цы (по след ние, впро чем, со еди ня -
ют ся в по ня тии кван то вое поле, что под ра зу ме ва ет ис поль зо ва ние еще и
прин ци па до пол ни тель но сти) (Виль чек, 2021, с. 93, 178).

За рам ка ми на ше го рас смот ре ния ос тал ся так на зы вае мый прин цип
кра со ты, на ко то рый не ред ко ссы ла лись твор цы фун да мен таль ных тео -
рий. Вот, на при мер, еще один тво рец СМ С. Вайн берг, от ме чая не вы во ди -
мость СМ ни из ма те ма ти че ских, ни из фи ло соф ских со об ра же ний, про -
дол жа ет: «Она, ско рее, яв ля ет ся про дук том умо зак лю че ний, ве до мых эс -
те ти че ским су ж де ни ем и под кре п лен ных мно же ст вом ус пеш ных пред ска -
за ний» (Вайн берг, 2016, с. 305). Да и сам Н.Ф. Ов чин ни ков был оча ро ван
кра со той фи зи че ских тео рий ХХ в., ко то рая была для него глав ным ис точ -
ни ком вдох но ве ния (см. эпи граф). Сво дит ся ли кра со та к сим мет рии? За -
во дят ли по ис ки кра со ты фи зи ков в ту пик (как об этом не дав но зая ви ла
С. Хос сен фель дер в сво ей кни ге (Хос сен фель дер, 2021), см. так же ре цен -
зию на эту кни гу (Ан д ре ев, Виз гин, 2022))? Вклю чать ли прин цип кра со ты в
чис ло МПФ? Од но знач но го от ве та на эти во про сы не су ще ст ву ет, и их об -
су ж де ние вы хо дит за рам ки на стоя щей ста тьи.
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