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Принцип дополнительности Н. Бора
возник для того, чтобы разрешить дуаль-
ность такого объекта, как электрон, когда он
в одних экспериментах ведет себя как волна,
а в других – как частица. Для разрешения
противоречия этих двух понятий, имеющих
одновременное отношение к одному и тому
же объекту (электрону, к примеру), был со-
здан специальный математический аппарат
(с особенными абстракциями), с помощью
которого удается устранять эту дуальность.

Особенностями принципа дополнитель-
ности являются: а) то, что он не применим
ко всем состояниям объекта, а только к тем
его состояниям, когда происходит потеря
информации об одной из сопряженных до-
полнительных измеряемых величин при их
измерении; б) то, что в объекте должны су-
ществовать две измеряемые величины, с по-
мощью которых описывается объект, но обя-
зательно дополнительных; в) то, что допол-
нительность выражается потерей информа-
ции об одной из измеряемых величин, когда
на объект (в квантовой механике это волно-
вая функция или вектор состояния) воздей-
ствуют с целью преобразования объекта с
помощью одного из парных операторов; г) -
то, что прибор с его методологическими воз-
можностями измерения есть один из опера-
торов, причем таких операторов (преобра-
зователей), которые по отношению к одной
из измеряемых дополнительных величин
нейтральны (безразличны) (то есть такой
оператор не замечает, в силу разных причин,
одну из измеряемых величин, в результате
чего она не регистрируется в эксперименте);
д) при других состояниях прибор может за-
мечать сразу обе сопряженные величины, но
не может регистрировать их в полноте. Нео-
пределенность регистрации одной величины
и другой, благодаря их связности (сопряжен-

ности), можно использовать в теоретических
изысканиях. Принцип неопределенности
Гейзенберга выражает связность этих нео-
пределенностей с указанием на определен-
ность, что их произведение всегда больше
постоянной Планка. Чем точнее мы начина-
ем измерять одну из измеряемых величин (в
этом случае параметры прибора становятся
все более адекватными параметрам одной из
измеряемых величин – т. е. возникает сход-
ность прибора и измеряемой величины по
определенному смыслу), тем менее опреде-
ленной становится при измерении данным
прибором вторая величина. В случае полной
адекватности прибора к одной из измеряе-
мых величин она при измерении регистри-
руется совершенно точно, зато вторая вели-
чина совсем не регистрируется. Таким обра-
зом, можно говорить, что принцип допол-
нительности «работает» с определенностя-
ми, а принцип неопределенности «работает»
с неопределенностями.

Исследуемый объект в микромире по
отношению к прибору характеризуется дву-
связностью (т. е. неопределенностью), кото-
рая в определенных ситуациях превращает-
ся в односвязность (т. е. определенность). Но
одна определенность не решает теоретичес-
ких проблем. Нужна другая определенность
(т. е. нужны сведения о другой измеряемой
величине). Две определенности (электрон
как корпускула при измерениях; электрон
как волна при измерениях) опять создают
неопределенность. В результате исследова-
тель имеет: двусвязную неопределенность;
две односвязные определенности, вкупе со-
ставляющие опять неопределенность. Дву-
связная неопределенность характеризуется
именно как неопределенность потому, что
взаимозависимость атрибутов объекта труд-
но выявить через закономерность. Насколь-
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ко, как, почему изменяется вторая измеряе-
мая величина, если мы точнее измеряем пер-
вую величину? Насколько и как – это вто-
ричные вопросы. Первым вопросом являет-
ся вопрос о причине. Причина, видимо, ле-
жит в сопряженности измеряемых величин.
Именно сопряженность величин (т. е. их вза-
имозависимость) так выражена, что вторая
величина при точном измерении первой по
отношению к прибору становится безразлич-
ной прибору, а в целом вся система измеряе-
мых величин (в совокупности по отношению
к прибору) занимает некоторое случайное
положение. Коррелят этой случайности и
следует называть дополнительностью (но не
принципом дополнительности). «Конкрет-
ный вид, принимаемый случайной функци-
ей (вектором состояния) в результате опы-
та, может называться реализацией случай-
ной функции. Если над случайной функцией
произвести группу опытов, то можно полу-
чить группу или «семейство» реализаций
этой функции» [1, с. 371]. В квантовой меха-
нике образуется два семейства. Одно семей-
ство характеризуется принципом неопреде-
ленности, а второе семейство – принципом
дополнительности. В характеристиках
объекта эти принципы различны, но в то же
время едины по отношению к исследуемому
объекту. Условно можно называть принцип
неопределенности рассеиванием принципа
дополнительности.

Обратимся к таким двум сопряженным
величинам в квантовой механике, как ко-
ордината частицы микромира и импульс
этой частицы. Если мы представим себе
траекторию частицы в виде какой-либо
кривой линии в декартовых координатах,
то импульс частицы в конкретной точке
этой кривой касателен к этой кривой, а на-
правление для измерения координаты пер-
пендикулярно к одной из осей декартовых
координат. В результате (в общем случае)
угол между направлением импульса части-
цы и направлением линии, отмечающей
координату, будет либо острым, либо ту-
пым. Но в тех случаях, когда направление
импульса параллельно одной из коорди-
натных осей, угол, о котором мы говорим,
будет прямым. Именно при измерении ве-

личин в этом состоянии объекта (по отно-
шению к системе координат) и возникает
эффект принципа дополнительности.

Систему координат по Декарту услов-
но символически можно принимать за со-
пряженную пару операторов (преобразова-
телей). В этой «вращающейся» системе (им-
пульс перпендикулярен центробежной или
центростремительной силе) совпадение на-
правления действия оператора с импуль-
сом или центростремительной (центробеж-
ной) силой создает эффект принципа до-
полнительности.

Рассмотрим схему (рис. 1). Пусть в этой
схеме отрезок (2, 3) символизирует собою
импульс, а отрезок (1, 2) – координату час-
тицы. Будем рассматривать отношения от-
резков (1, 2) и (2, 3) как отношения понятий
«импульс» и «координата», но под необыч-
ным углом, через обращение к гуманитар-
ным представлениям.

Предикаты могут объединяться в более
сложный предикат, образуя метафору (при-
мер – «бронза мускулов»), а могут и не объе-
диняться. В случае объединения предикатов
(бронза, мускулы) их можно представлять
направленными по отношению друг к другу
под углом. Образование более сложного пре-
диката, следовательно, вполне можно пред-
ставлять как проецирование одного преди-
ката на другой и сложение их смыслов. Само
сложение смыслов, конечно, происходит в
голове отдельного субъекта, когда он вооб-
ражает одно качество – «бронзовости», дру-
гое качество – «эластичности мускулов» и
складывает их в общее качество. Метафора
«бронза мускулов» отличается неопределен-
ностью (в голове каждого субъекта имеется
свой вид этой метафоричности). Из таких
понятий, как вертикальность и горизонталь-
ность, метафору создать нельзя (нелепо зву-
чит объединение – «горизонтальная верти-
каль»). Нельзя создать метафору из понятий
импульс, координата. (Нелепо звучит – им-
пульсная координата или координатный им-
пульс, для тех случаев, когда мы имеем пря-

Рисунок 1.
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мой угол между импульсом и направлением,
отсчитывающим координату. Не нелепо зву-
чат понятия импульсная координата или
координатный импульс тогда, когда импульс
можно разложить по координатным состав-
ляющим. Но тогда мы уже имеем дело с
принципом неопределенности. А в первом
случае – с принципом дополнительности.)

Пусть мы имеем пару сопряженных по-
нятий, из которых нельзя создать метафору.
Это будет означать, что на них распростра-
няется принцип дополнительности, при ус-
ловии, что операторы «перпендикулярны» к
этим понятиям, а сами понятия «перпенди-
кулярны» друг к другу.

В схематическом виде это будет выгля-
деть следующим образом (рис. 2). Направ-
ление линии, отмеряющей координату и на-
правление импульса, мы заменяем (право-
мочно) операторами A

)
 и B

)
. А система пре-

дикатов будет выглядеть символической
фигурой (1, 2, 3). Если теперь мы направим
оператор A

)
 на функцию отношений двух

предикатов, выраженную символом (1, 2, 3),
то в результате преобразования возникает
образ (2`, 1`, 3`) на оси X. При этом один из
предикатов (1, 2) в этом новом образе исче-
зает (метафора не удается; таким преобра-
зованием регистрируется только один из со-
пряженных предикатов; сопряженность пре-
дикатов нужно соотносить с исследуемым
объектом). На полученный образ (2`, 1`, 3`)
воздействуем вторым оператором B

)
 (это бу-

дет соответствовать последовательности
действий операторов BA

))
•  – как в кванто-

вой механике). В результате в точке O (пере-
сечение координаты X и Y) мы получим об-
раз – точку, в которой свернулись наши пре-
дикаты до неразличения (но порядок этой
свертки внутренним образом сохранился –
2`, 1`, 3`). Теперь меняем порядок действия
операторов ( AB

))
• ) и получаем в точке O пос-

ледовательность (2``, 3``, 1``). Видим, что пос-
ледовательности не совпадают, что дает нам
право записать неравенство ABBA

))))
•≠• . Это

означает: операторы A
)

 и B
)

 не коммутиру-
ют друг с другом, а предикаты (1, 2) и (2, 3)
являются дополнительными друг к другу;
при воздействии на систему (1, 2, 3) опера-
тором A

)
 пропадает в результате такого из-

мерения (всякое измерение – это преобразо-
вание объекта к чему-то иному; т. е. знание
не совпадает с «вещью в себе») предикат
(1, 2). При «измерении» системы (1, 2, 3) пре-
дикатом B

)
 исчезает информация о предика-

те (2, 3) – он «проецируется» в точку (2``, 3``).
При таком раскладе дел (когда предика-

ты «перпендикулярны» друг к другу; когда
они не могут образовывать более сложный
предикат; когда операторы «перпендикуляр-
ны» к предикатам; когда при взаимодей-
ствии системы, составленной из дополни-
тельных предикатов, с предикатами, выпол-
няющими функции операторов, пропадает
информация; когда исследуемый объект реп-
резентируется дуальным образом) всегда
встает проблема адекватного объяснения
или описания изучаемого объекта. В этом
случае нам необходимо обратиться к опре-
делению понятия «принцип дополнительно-
сти». Данная задача составляет известную
сложность (потому что в философской ли-
тературе уже сложился определенный стерео-
тип понимания этого принципа). Но с уче-
том того, что мы изложили на страницах
этой статьи, определение принципа допол-
нительности должно звучать следующим
образом: смысл принципа дополнительнос-
ти заключается в нахождении теоретических
(чаще парадигмальных) условий, благодаря
которым удается адекватно объяснять иссле-
дуемый объект через опору на его противо-
речивые репрезентации, на особый строй и
композицию некоторых абстракций, но
опять же при условии, что измеряемые вели-
чины (предикаты), с помощью которых
объясняется объект, являются сопряженны-
ми и дополнительными, а операторы, им со-
ответствующие, – не коммутирующими.

Обратимся к некоторым конкретным

примерам. Если символ ( ) принадле-
Рисунок 2.
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жит некоторому техническому изделию, ко-
торое раз за разом проецируется в ортого-
нальной системе координат, то там посто-
янно будут возникать эффекты принципа
дополнительности. Эффект дуальности про-
тиворечивых проекций будет разрешаться
созданием парадигмы в имени – начертатель-
ная геометрия. «Волновой» функцией при
этом будет являться для каждого изделия в
отдельности, вероятности распределения,

вероятности комбинаций символа ( )
на графических изображениях, связанные с
конструкторским замыслом и решением. Это
распределение будет подобно прохождению
электрона через одну щель или через две
щели в экспериментах. Т. е. замысел и реше-
ния сами по себе будут создавать волновой
эффект, а принципы, благодаря которым
удаются решения, будут выражать дискрет-
ность. Принципы (т. е. способы проециро-
вания) на разнородном материале техничес-
ких решений представляют нечто такое, что
колеблется, но в строго ограниченных пара-
метрах. Сами технические решения есть вол-
на, восходящая к корпускулярно-волновому
дуализму уже непосредственно социальной
сферы. Технические решения многоплановы,
многообразны, но набор принципов, благо-
даря которым удаются решения, – ограни-
чен. Именно эту ограниченность нужно при-
нять за универсальность (определенность), а
за неопределенность (волну) – принятие ре-
шений. Самым универсальным объектом яв-
ляется точка, которая способна к делению и
умножению (т. е. сложению).

У В.В. Шлыкова [2], а также нечто по-
добное у В.Г. Болтянского [3], можно про-
читать: «Любая физическая модель много-
гранника характеризуется изоморфностью и
простотой восприятия, а следовательно, об-
ладает наглядностью, что и определяет пра-
вомерность использования их в процессе изу-
чения геометрии. Вместе с тем необходимым
условием успешного изучения геометрии
является использование графического моде-
лирования. При этом следует заметить, что
графические модели пространственных фи-
гур не обладают простотой восприятия, ко-
торая присуща физическим моделям. Труд-

ность чтения графической модели простран-
ственной фигуры определяется тем, что она
выступает одновременно в двух качествах:
как плоская геометрическая фигура и как
изображение пространственной фигуры с
помощью тех же линий». В данном тексте нас
привлекла дуальность композиции линий: с
одной стороны, это просто пересечение ли-
ний на плоскости бумаги; с другой – это вы-
ход в объемную сферу представлений. Про-
стота восприятия физической модели, на
наш взгляд, определяется оперативными воз-
можностями манипулирования этой моде-
лью (ее можно как угодно поворачивать). Но
каждый поворот, с фиксацией взгляда на
этой позиции модели, – есть проекция.
Субъект может быстро создавать множество
проекций (умозрительно). Противоречие
композиции, линии и объема модели (при
манипулировании моделью) по-прежнему
сохраняется. Как разрешается эта дуаль-
ность? С нашей точки зрения, манипулиро-
вание моделью создает эффект «волны» (вол-
на есть множество единичного и неопреде-
ленность этого единичного). Множество ус-
ловных проекций – это тот случай, когда
субъект поворачивает модель таким обра-
зом, чтобы вероятность положений модели
вскрывала закономерность ее строения. Пе-
реходя к модели и манипулированию ею,
субъект отстраняется от статичности графи-
ческого изображения (которое символизиру-
ет собой точечность) и переходит к ситуации,
когда эта «точечность» в динамике создает
эффект волны. Следовательно, противоречие
плоскостного и объемного в восприятии гра-
фического изображения устраняется динами-
кой этого объемного (либо манипулирова-
ние моделью – для неразвитого простран-
ственного мышления; либо манипулирова-
ние умозрительное пространственным обра-
зом – конструктором, к примеру).

Динамичность модели есть принцип до-
полнительности. Но где и как пропадает ин-
формация? Что можно принять за сопряжен-
ную пару, дополнительную пару величин? Что
можно принять в качестве операторов? В чем
заключается некоммутируемость последних?
Мы имеем две репрезентации многогранника:
пересечение линий на бумаге; объем, который
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мы видим. В одной репрезентации пропадает
одна измеряемая величина; другая пропадает
в другой репрезентации. В плоскостности про-
падает объемность (т. е. одно из измерений
многогранника, которое перпендикулярно к
плоскости листа бумаги). В объемности про-
падает плоскостность чертежа (т. е. через две
точки многогранника уже нельзя провести
линию так, чтобы она лежала в плоскости чер-
тежа – т. е. пропадает именно эта способность).
В качестве оператора A

)
 принимаем проеци-

рование на плоскость, а в качестве оператора
B
)

 – построение объемной модели. После дей-
ствия оператора A

)
 мы получаем чертеж. По

чертежу осуществляем моделирование (взяли
рейки и ими заменили линии чертежа). Такое
моделирование производит изъятие плоскости
листа бумаги. Поменяем порядок действия
операторов ( AB

))
• ). Изготовим сначала из бу-

маги многогранник, а затем спроецируем его
– мы получим чертеж на листе бумаги. Резуль-
таты, как видим, получились разными, что
означает некоммутируемость операторов. Ма-
нипулирование многогранником (поворачива-
ние его в пространстве и рассматривание) – это

естественно-природный принцип дополни-
тельности, сформированный практикой чело-
века, становлением его мышления и способно-
сти к теоретическому познанию. Такое мани-
пулирование постоянно создает оппозицию
плоское – объемное и тут же снимает ее. Сам
поворот многогранника снимает эту оппози-
цию, а остановка поворота вновь создает си-
туацию «проецирования» и возникновения оп-
позиции. Чем же снимается оппозиция при по-
вороте? Она снимается «отрывом» от плоско-
сти, от «чертежа», возвращением к объему
модели. Эти переключения есть нечто, что на-
зывается пропозицией (мышления). Следова-
тельно, пропозициональность, возведенная в
определенную «степень» динамизма, и пони-
мание закономерности этой динамики и созда-
ет предпосылки к осуществлению принципа
дополнительности. Предикаты «плоские»,
«объемные» в своих оппозициях, через нагляд-
ность этих предикатов, снимают необходи-
мость также вербального формулирования
принципа дополнительности – он автомати-
чески возникает как динамическая составля-
ющая мышления в формах наглядности.
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