
Что такое далеко?

«Это, как вон до того дерева и ещё до ...»
Из бородатого анекдота.

Общепринятый принцип локальности в физике утверждает, что взаимодействие материальных объ-
ектов возможно лишь при непосредственном контакте. Здесь сразу возникает чувство дискомфорта: по-
скольку физическое пространство — континуум, то между двумя точечными элементами материи (если
они не совпадают в пространстве) всегда есть расстояние. Таким образом, взаимодействие двух элементов
материи возможно только при их совпадении в одной точке пространства. Дистанционное взаимодействие
допустимо лишь при наличии материального посредника, который:
• последовательно занимает положение первого элемента;
• перемещается в пространстве;
• достигает положения второго элемента.

Согласно специальной теории относительности (СТО), максимальная скорость перемещения матери-
ального объекта в пространстве — скорость света в вакууме. Это приводит к принципиально важному
следствию: реакция физического объекта на изменение состояния удалённого взаимодействующего с ним
объекта неизбежно запаздывает.

Этот вывод не противоречил ничему вплоть до формулировки так называемого парадокса Эйнштейна–
Подольского–Розена (ЭПР-парадокса). Согласно формализму квантовой механики, существуют так назы-
ваемые запутанные состояния частиц. Рассмотрим систему из двух таких частиц. Если провести измерение
определённого типа (например, координаты или импульса) для одной из них, то состояние, возникающее
в результате коллапса волновой функции, определяется не только для измеряемой частицы, но и для
удалённой — причём мгновенно, независимо от расстояния между ними. Таким образом, измерение одной
частицы мгновенно задаёт квантовое состояние второй, удалённой частицы (также вследствие коллапса
волновой функции). Эта ситуация допускает два возможных объяснения:
• наряду с волновой функцией существует ещё некий «дополнительный параметр», a’priori определяющий
связь между состояниями частиц после измерения (и, следовательно, квантово-механическое описание —
неполное);
• имеет место взаимодействие между частицами.

Не будем углубляться в детальный анализ ЭПР-парадокса (ему посвящён отдельный пост). Отметим
лишь, что экспериментальное подтверждение — по схеме, предложенной Джоном Беллом (в различных
вариациях), — получила вторая из гипотез. Однако если представлять частицы в виде точек материи,
возникает проблема, имеющая две альтернативы:
• Нарушение принципа локальности — взаимодействие между частицами на расстоянии через «пустоту»
(область, где отсутствует материя). Этот вариант неприемлем по принципиальным соображениям.
• Превышение скорости света — скорость посредника при взаимодействии многократно превышает ско-
рость света, что противоречит СТО.

Второй вариант также невозможен, поэтому появилось множество сомнительных объяснений. Их суть
заключается в том, что измерение характеристик квантовых частиц даёт случайные результаты, а потому
таким способом невозможно передать «сигнал». При этом понятие «сигнал» рассматривается с позиции
передачи информации на макроскопическом уровне.

Однако подобные объяснения игнорируют ключевой факт: квантовое состояние второй частицы мгно-
венно и реально изменяется вследствие воздействия на первую удалённую частицу. Это прямо противо-
речит положениям специальной теории относительности (СТО) в случае точечных частиц. При этом тре-
бование возможности передачи информации на макроскопическом уровне представляется избыточным.
По сути, отрицается очевидный и многократно подтверждённый экспериментально факт физического
взаимодействия в условиях ЭПР-парадокса. Разумных оснований для такого отрицания не существует.

Единственно возможный способ избежать логического тупика — отказаться от представления кванто-
вой частицы в виде материальной точки. К счастью, математический аппарат квантовой механики никак
не навязывает такой образ. В качестве математического представления квантового объекта мы имеем
лишь волновую функцию, которая непрерывна вместе со своей производной в пространстве. Будучи фи-
зической величиной, волновая функция должна обладать материальным носителем. Согласно принци-
пу локальности, этот носитель всюду плотно распределён в физическом пространстве. Это означает, что
квантовая частица представляет собой «идеальную», «совершенную» сплошную среду. В отличие от клас-
сической сплошной среды (которая является математической абстракцией, основанной на приближении),
квантовая частица — это реальный физический материальный континуум. Конкретнее: в каждой точке
физического пространства в каждый момент времени находится элемент материи частицы — индивиду-
альная точка. Между этими точками нет пустого пространства.

В соответствии с принципом локальности, для передачи реакции на воздействие из одной точки сплош-
ной среды частицы в любую другую (даже удалённую) не требуется механическое перемещение посредни-
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