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Вся(ая фиэическая теория вdсказывается об э}апирических сrт-

ношениях (иначе она Физицески бессодержательна). А всякий раз-

говор об эr.tпирическом отно|rtении и},1еет своиltl предметом (среди

проЧсГС) или c_aj.lo ЭТО О'lноlllениС kак ,lодl,,li lo),le ство некотор(,го

,{ножl.сl ва, или сцысл отяашения как спосо5 .инструкllия) егD на-

блодения, или связь цеаду те,4 и другим. 8ообце говоря. ,rнaть

смысл (инструкциD по наблодению) эцпирического отношения - это

еце не значиt, знать cEiio отl]ошение. Например,мц 1онимасл,| c}tb,cr]

отilофе}]ия }iехду лсдьми "Х быле ростом } ", не зная насчет

всей земли, кто кого конкретн..| BbпJJe. но Telt не йенее не всякос

предпол!lженйе об объемных хара кт ерис тик.]х отношения согласует-

ся заведомо с лобыи его сllысло}4. В нскоторых особых случаях

Уllо|t|янутое предполо'{ение накладывает Becb^,la сильные огрониче -

нил на допустиr,iме сцыслв (ивструкции по наблрдеьио) рассltатри-

Baer4ux отношевий.

Цель работы - попытаться представить теорио Физич!'ских

структур как олисание определенного класса иlаенво такого рода

особых случаев. 0казь!аается, такая точка зрения на названную

теориl, l1озволяет избзвить ее от онтолоrических доi|ущений тиrlа:

"изучаеrtые Физические объекты составляlот l"tногообразие такой-то

размерности", "кахдоl,tу реально1lу объекту сопоставляlотся двё

идеальнчх'| и т. п.
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l . Начнем с предварительнuх заliечаний. Пусть m,rtС -
произвольнuе (непустuе) классьl хаких-то lизrческих с)дlностей

(тел, собuтий и т.д.), помежащих иэучениD. И пусть Р - некая

инструкция по манипуrraрованию (с поrrоqьп внбраннчх средств -

приборов) объекта1,1и "з 7Tl и J| . Пусть она лриr.евиilа к Kati-

доr.у фабору длинu n +ц , состояцеrау из П элементов класса

?tY п л. элеr.ентов *ласса ft , и предуснатривает два эозrюх-

нчх исхода ("нет" или "да") для лOбого такого применgния. Каr-

дой тройке (?ft .й, р) соответствует эr.пирическое отнощение

R ta,at, о 9 ?71',tl1 задаваеiiое условиеrr

( V i r,. . . Дп е 7t) (Var, . . .,cr € 7t) (R |tt,й, р 
(1.r r. . .

... io;c., ,... rаr)фр ( irr... ,1о;сr r... ,с.) = "яа"). (l)

ивструкциD р tio){Ho рассlaатривать как способ наблодения эraпи -
риrrеского отнощени, R* *rр, или просто как его смьlсл.

выбоав lTl r{Z noo 3'1'п""п"оо"атель, как отмечено вuше,

еце не обяэательно знает все исходы наблодений оrношения

R rilzrйrр" по}4оцьо инструкции Р . 0б объемнýlх характерис -

тиках отноlllения R mrфор он l,.or{eT, как правило, только га-

дать.
Эмпи9ическая теория, относяцаяся к даннuri ?7tr/t, Р, *а*

раз и является неким способом предпоrюжительно указаtь какуо-то
характеоистиху отноlttения R l't r?t rp, 

соответст вуццуо, если упо-
иянуrое преАполох(ение верно, исходам применения к объектаrr из
?Tt "Й инструкции р . сказать ||характеристика отноOrения

Rxltr,,t rP такая-то и такая-то" означает сказать" Raftrrtrp
ПРинадлехит Taкol.iy-To и TaKo|tiy-To ПОДКЛаССУ Ецrп *naaa" 

"aa"
возr..оt|(нuх (п+п) -"""r*r" отно{,ений "" (?ft,7t) ".[lоэтому э'l-

пирическая теори, - это uerBeo*a (/lt,fl ,р, Й g72rц).Деклао"-
руя Taкylo теориЕ, исследователь предсказсвает (6чть lioteт, оп -
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рометчиво), что исхом приraенений инструкцrи Р к всевоз}Фr -
нчц набораr,r из n элеиентов власса ?rt и t[ элеr.ентов клас-
са '? образурт какое-то (не известно , како€ именно) отноше-

""' R 
Ttl ,r?, р' ПРИНаДЛеtl(аЦее КЛаССУ fr m, п ,

2. В простейлих случаях классц ft^rn тривиальнч. В

частности, о,.и 
'югут 

бнть единичныl"tи и для каrдuх tlt " ?t
содеркать в качестве своего единственного члена (П +Д) -"a-

стное отношение й|О ' йП, универсальное "а ( 1lt ,fr).т.о,
fI|

рии с такими Ja,tv at на9uва|отся универсальнчi,tи .

Таким образоr.r, униgерсальная эraпирическая теория состоит

в принятии преАполо ения, "rо R,ltr/trP удовлетворяет усло -

Еио

(Vlr,...,1o <l0l)(ч\,...,Ф €lt )

а?rrrй,р (1r,...iпiс., r...rc.) . (2)

Если f7t , ?t бaa*оra.*, то устаховить безоlдибочность та-

кой теории, как правило, невоэl{о{но. 3ато, если она неверна,

убедиться Е этоr,t Motl(}lo, обнаруltив такуо (П + Ц) -*у (Ёъектов

n" ЙY " Ф , "rо приrcнение к ней инструкции р и}.еет

свои}a иGходо|{ "нет". l,|нuхи сrrоваraи, универсальнче эr4пиричес -
|(ие ?еории ФальсиФицируеa.ýl, но, аообце гоаоря, не вериФицируе-

3. Так как, оставаясь в ра^.ках теории физических струк -
тур, rац будем иiiеть дело только с универсальнul.,|и теорияяи

("принцип Феноrieноrrогической сииметрии" l0. И.Кулакова),то i.rox-

но впредь ка|ду|о такуD теорrо отоlце;твлять с тройкой (а не с
четверкой, как вчле) l1VrфrРl й назtвать ее эr.пирической

структурой ранга (ПrШ,) , лв*о указввая Telr са!шн riестносtь

инст9укции р . Инчци слоgаraи, ш вводиr.l определение: трой-

ка (йl ,llt,p) - эr,пи
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соответствурцее еЙ (в +д)-*""r"о. отЁошени€ R lTtrCa, р
(задаваеr.iое опредэлсние.}. (l)) удовrвтвоояст рлоэrm (2).

Ц. не все такие структурьl интереснш Фи3ик)a. наприr,rер, r.o-

lieT бurь так, что а какой-то конкретной структуре (77t, й ,

р ) *лассп Qfl " 7Y ,е содер"ат оl5ъектов, достойнuх изуче-

нuя, Илr, наоборот, класс" Oftrtt интереснц, но инструкция

р вtбрана заэедомо rздорной. }lогут бtaть не интереснd ни

XIt , "n П , ," р.Поэтоiу реаонно ограничиться paccxoтDe-

ние,!r Аля каldдýх д, tl более или ,ieнee уэких подклассов клас-

са всех эмпирических структур ранга (n, ') . Эти подклассу

выделяртся предъявлением определеннýх треa^.аний к инструкция14

р i и ,ребования, о которцх иАет речь,АолкнЕ, разуliеетсi, от-
вечать нашиri представления1,1 о Tor,i, с какиии именно инструкция-

ми Физик заинтеDесован иметь,дело. тут особое r{ecтo занимаDт

требования, в$делrlЕ:,ие .акие и!.трукtlии Р , cal,t вид которUх

обеспечивает возноr:ность предсхазUвать одни показания при-

боров по другиrr. Кроне того. предъявляотся требоэания, oтpal|(aD-

lцие и другие аспектu наurеrо интереса к эraпирическиra струхту -
рам. Наприл.ер, !*елательно ицеть дело с инстр)rкция}.и р , ко-
торuе простч для пониraафия, легко осуцесrвиriu, удобнU для точ-

но|-о их оrtисаниi. и т. д.Ф,орiiулиDовки соотэетстlуýlих ,ребований

завrсят, конечно, от области науки, в которой работает иссп. -
ДОВаТеЛь, От задач, стояцих перед ни|,irи т.д., а тахже от его
вхусов. 3десь нельsя даiь общих рецептоs. Но коль скоро такие

требования сlDорi.улированц, то всяхур 9ппирrческуD структуру
(?1t ,7l ,Р), в коrорой Р отвечает этиr требования}., будем

назЕэаtь оизиgеской.

5. ва,rнuй класс таких структур описUвает теория I).и.кула-

кова [ i ].
Пусть аР : ?lt'?t + Re - отобраrеr*r е ,g m,lt э чr-

слов)lо ось, осуцестэляеriое какиlr|-то приборо{ р с двуrrя Bxd -

да}rи и числовой щкалой (числовýllr rbшqдorr). , }l пусть f :

J
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эб



Rеп+аП+п r Re - (п + шп + п) -"""r""" олерация на Re Рас-

смотриli инструкц"о р( prf ,пrп) виаа; "Возьtlчпе проЦэ-

.олD,rую (n + 1)- ry (i
llt u проuзвольttуtо

, r .. . rao ,Lл+1) оОоекпов uэ
(ш + 1)-"у (cr., ,.. . , е" ,
. С полоцою прuбора |! оп-dr+r)

реdелuпе
..., atl(i

объеtпов uз ?L
(п +1) (n + 1)

,t+t' Oa+r)
равенспво

Счumайпе,

корпежей
||da'l , еслu равенспвс (3

пuвно!а случq.е " .

чuсел
Проверьпе,

аЧi 1 , с1) ,...
вDlполняеmся лu

aF(in+.r,1*r) = f (аЧl,r*о,аr) , ...,aP(l,,ar ,сr) i
aР(t., ,с.) ,... дЦ(i, ,с, ) ;

aр(ln,a *.) ,... дЦ(i,,,с'+1)) . (3)

чпо чсIоё прuлененuя р( prf ,п,п) к па?е
е с|2ь(ir,..., i,r*., )

)

и (Сr, ... rС"* 1)
ваполнено, u l'цецll - в про-

Согласно (l) с поrrощьlо этой инструкции наблрдается (D +

задавае},iое условиеrri:

+ 1+m+1) -п"естrое эцпирическое отношение Rat,цр(Fts,п,n) l

(vi1,..., io+1 € 7t) (vc.' , .. . , сr*., € ?t )

{*zп,ф,рцrF д д) 
(r 

1 ,... дп+1; @l r.,.r co.+l) о

<, а|'(1r,*., , cr+r) = f(aр(io*1l оr) ,...

...яir(io*rrer) ; "P(ir rcr.) r..., аР(lrr, с");

a}'1ir,*r*r),..., a|r1lo, а.*1))). (4)

Предполохмм, что (?Tt, ftrp(prf ,пд)) - эмпиричесr<ая струк-
тура ранга (n+1 , Ш+1), т.е. предполохиll| что отношение

R atrrtrp(p,f ,цд) . заАаваеrrо€ усJювие}r (Ц), универсально
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на (tr7t,7? ). то.д"

( V i i ,. .. ,i,.+.l € trlФ(Y B,t r. .. ,с.+1€ ?t )

(е Чiп* r rо,.* r 
) = f (aF(1,,.r lcr) ,. . . ,аЧi,r*., ,а") ;

alr(1, . сr) ,..., aР(io, а.) 1

alr(l.,, с.*r) r..., аЧl,r, с"*r))).
l]роизвольно заФиксируей *орr"* (1 ,...r Ф объектов 1r...ý
"з /}Y n *орrе* (L, . . . д) объектов Lr. . . Д_ пэ Tl
(0бъектч 1 ,.. . Д- ."зове" эrалоrа",,, " 7?t , " !r... Д_ -

эталонайи в lС .) тогда из (5) следует:

(Vie77t)( Vce ?t)(аЧr, с) =

= t(аЧi,1_) ,... яр(1 ,ц) ;

аF(1-,L) ,. .. яР(fi-,ц) i
аР(1-, d,...,ats(fi,c)) ) .

введя обозначения:

(5)

(6)

(7)

аР(iД 
= 
xr(i),..., аF(i,ц)

аЧi,L) Е 8r., r.. . , аР(firп) = 
ао. i

"шlf,с) = уr(с) ,... , aР(n-,a) = уо(с) ,

= 
x.(t) ;

iеDепицrеr. (6) в виде

(Vt с ?t)(V ас 7t)(alr(t,a) = t(xr(i),...
.. . Ё.(i) ia1., r... , а,, iyl(c) ,... , vo(c) ) ) .

подставляя (7) в (5), имеем:

(V il r...ri"+r€Z?)(VcE., l...lc..1€ ?t)
(t(хr(iо*r) ,..., x.(ln+r)i arrl...r 8o.i

уr(а.*r),.. .,уо(с..r))= f(f(xr(1"+i) r...rx.(1,.*r) ;

o1 1 r... lao. iyr(cr) r...,vn(an)),...,f(xr(ln*r),...
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...дr(in+r) i atr r... ren. i уr(Q.) r...rу,r(с.)) i
t(хr(rr),...Ё.(ir)i а11 r.. . д,,. 1 уr(сr) ,...
...,тл(аr)) ,...Д(=r(i,,) ,.. .rх. (io ) i аr.' r.. . ran, i
уr(с.) r...,у,r(с.)) ; f(xr(lr),...,x.(1r)i ail,...
...r8o" i Vr(l.r), ...,Yo(cr*r)) r...,f(xr(1o),...
...,x.(in) ;a1l ,... ,ал. iyr(a.*r),... ,уо (с"*.,)))). (В)

Ваедi новuе обозначения:

!( (1 x!r) = v(n+r) .
i,r)1

vr(cn) = т! ')

ttхl"l...д!")
...s(
r(x!r)

,...rxr(ioar)

,... rуо (с..r) ("+r)
nl

перепишеr"l равенство в подквантоOной части (8) в виде:

t(x("+l),...,rlu*') iarl'...ra,rriI!'+r),..., ,I
r)

")

r)!+

),...

);

(,) r.

)=

=з(t(х{п*r). ...,x(''+'r) ;.., .,,. ..,"о, ;т! ')r.. , ,I
хý

(")n+ 1

Yl"*

1(.+п

...,tfi!,*')....,х! ) 
;а., .,, . .. rао. ;Y

,1'' )

ia1.| l... riл. iIl') , ... rl ')
,xj") ;".., l...,дпл rr1'),...

),...

J

,...rrl.') ;ali,...,anr iyl'*'),...,
) ;аr r,.. .,аr," ir!'*'l. .. ,x(nl

r\

')). <rl

Равенство (9) - условие, которое налагаетсi на вид инст -

рукции p(prf ,пrD) пр.дпопо*.*ие'', что (Фt,{tP( p,t, П,n) ) -
эi,iпирическа, структура раr.а (Ла1 , m+1) . Эrо довольно силь-
ное условие . Из него, в частносrи, следует, что если Функцис

...f(x1'.1...,

f (Х., ,.. . Лr+rn+rr

(д+3шrr + п)-*п

) "е удовпеrворяеt (9) ни мя какой

(*{'),...,rj"" r 8r.j r... , 8о" ,

,9



'1 
'),..., "l'*')) 

чисел из Rе , то, каковu бu ни бцл."

m , П n Р ,"".rру*чпя P(Prfrnrn) не поэволяет опреде-

лить на (?ft,|t ) y"n".p""r,""* отношение R 71,П,р{р,t,п,rl'
В общеrа случае здесь имеет i,iecтo следуоlцая ситуацил. llycт ь

длэ данной произвольной операции f: Rе'фО+П- Rё MHorKecTBo

D(f) есть подr.iно,(ество 't'oяec'Ba """}]i"*" 
, соrто_я:lrе

в точности иэ тех (Ц€Пrr+П) -о* {Х}'/ ,..., Xj"*'
811r... r8rrr,r1') r...rYj"*')), для которых выполняется (9).

Тогда если для некоторь!х ?П, 3I , F r данной f тройка

( Х7Z rф,р|рF,пrП)) - эмпирическая структура р"rr" (n+1 ,

д+ 1) , то классы объектов Йlr?t n прибор р таковu, чtо

для всех i., ,.. . ,iоа1 ,1 r. . . Л-€ Йt , 
"се" _Сa r.. . Дr.r,

L,...,цС?t (в*Ь+п) -*п чисел (ap(il_rl ,...
..., аР(tл.r,ф , a}'(f, L) ,..., aP(n-,E), аР(1 дr),...
.,., аF(fr ,ссr*., ) ) прп"адл"*аr D(f)

6, 0собыИ интерес представляот те инструкции Р(РЕ,
n,n)l у которнх f, таковш, uro D(f) = дgа'}3!п+п для

таких f равенство (9) преврацается в тоr(дество, и| следова -
тельно, такие f, являrотся решенияiaи Функциональных уравнений

вида (9). Если дополнительно потребовать, чтобы f на

RеЬ+йп+t бuли (достаточное число раз) диФференцируейý| и от-

лиqались от постоянньaх, то таким f бrо", отвечать подкласс

э!!пирических структур, называеiфaх Фиэическиriи в соответствии

со следу,o.цим определениелi: ..n" (?lZ ,й ,d prf ,ПrП) )- з"пп-
рическая структура ран,.а (n+1 , ш{.1), 

" 
f, диФоеренцируеi,iа

(достаточное чисrю раз) на RеП+nП+П , отлична от постоянной
и такова, *то D(f)=Rei+3rn+n, ,о (nt,Ct,p(y,f ,п,п)) _

lDизи ческая сточктчоа оан га

ЦентральнUн результатоl.| тео9ии Физических структур [l] яв-
ляется алгоритлl, позволяlоций для всякой п"оц (пrп) onp" -
дели?ь, имеет ли соотаетствупцее Функциональное уравнение gида

( . в+1) .
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(9) диФФеренцируе}ruе (достаточное число раз), отличные от по-

стоянньaх решенияrи если да, то какие именно. Тем саriым описы -

вается класс всех возlчtоr(ных Физических структур (на двух tiнo-

жествах).

В итоге }ш видиrlt, что теория Физических структур ,,toжeт

быть излоlкена без каких-либо ссылок на "lrногообразия Физиче -
ских объектов" или на "идеальные объекты, сопоставляемые реаль-

Hыll вещам".

/. Читатель ilожет спросить: а почему, собственноrиз всех

возlý,tо)(ньaх эl.iпирических структур выделенu в качестве Физических

именно те, что отвечаDт определениD п.6? 0твет: потол,tу,чтоrкак

показывает анализ (подробности с,м. в [l]), с инструкция,.iи иrJiен-

но такого типа имеот дело Физики при изучении важных разделов

своей науки. Бчть lttoжeт, э}rпирические структуры с другиl"tи ин-

струкцияl"tи станут интересны при дальнейUrем разви-ии Фиэики, и

тогда появятся 14отивы для расlt!ирения понятия физической струк-

турч за пределы определения п.6.
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