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ձ. Լ ՍւԱԱԿՅԱՆ 

Տ արա ծ п ւ թ յան ու ժամանակի քվանտա ցմ ան պրոբլեմը ծագել է էլեկտրո-

նի էներգիայի (մասսայի) անսահման մեծանալու հետ կապված դժվարու-

թյունների հետևանքով։ էլեկտրոնի էներգիայի էլեկտրադինամիկական հաշ-

վումները լոկալ (կետի) վիճակում հասնում են անսահմանության, որը ֆիզի-

կական իմաստ չունիւ էներգիայի (մասսայի) անսահման մեծացումը վերաց-

նելու համար մտցվել է, այսպես կոչված, վերանորմ ավորմ ան գաղափարը 

(հաշվումների ժամանակ անտեսվում է մասնիկի լրացուցիչ էներգիան)։ Նշված՜ 

դժվարություններից առաջացան նաև տարածության ու ժամանակի քվան-

տա ց ման և տարածության ու ժամանակի նվազագույն բաժինը (քվանտը)՛ 

գտնելու հարցերը։ 

1930 թ. Վ. Համբարձումյտնը և է. I'վան են կոն առաշ քաշեցին այն վար-

կածը, որ էլեկտրոնի ինքնագործունեությունը անսահման մեծացնող էներգի-

ան կարելի է հասցնել վերջավորի, եթե ընդունենք, որ տարածությունն ու 

ժամանակր ընդհատ են* ։ 

Սնայգերը 1947 թ. անդր ադարձավ տարածության ու ժամանակի քվան-

տացմանը և գտավ, որ դրանց կոորդինատները կարող են ընդունել միայն 

դիսկրետ արժեքներ ( x , y , Z + l o ) , որտեղ l o - Ь ինչ-որ էլեմենտար երկարու-

թյուն է, որի դեպքում հնարավոր չէ միանգամից (միասին) որոշել մասնիկի 

երեք կոորդինատները։ Մի կոորդինասէի ( х ) ճիշտ հաշվումը խանգարում Է 

մյուսների ( y , Z ) ճիշտ հաշվելուն։ Նմանապես ճշտությամբ չի կարելի հաշ-

վել ժամանակը երեք կոորդինատներում միաժամանակ2» 

1959 թ. Կոիշը և Շապիրոն առաշ քաշեցին տարածության և ժամանակի 

վերջավոր լինելու գաղափարը, ըստ որի՝ դրանք կազմված են բազմաթիվք 

բայց վերջավոր թվով կետերից։ Այդ հիպոթեզի մեջ անսահմանության գա-

ղափարը բացակայում Է, քանի որ բոլոր ինտեգրալները վեր են ածվում վեր-

ջավոր գումարի3; Կոիշի և Շապիրոյի հիպոթեզի համաձայն, տարածությունը՛ 

դիտվում Է նվազագույն՝ 1 0 ~ 1 3 U l f երկարությամբ մաքուր ընդհատություն։ 

Հեյզենբերգը և նրա հետևորդները նույնպես գտնում են, որ տարածության՛ 

նվազագույն երկարությունը տարածության քվանտն Է՝ բնության կարևոր 

հատկությունը։ Հեյզենբերգը զարգացնում Է ունիվերսալ երկարության գաղա-

փարը և С (լույսի արագություն) հ (Պլանկի հաստատուն) ունիվերսալների 

հետ առանձնացնում նաև երկարության ունիվերսալը՝ քվանտը ( 1 0 ֊ " ) г 

1 V. A m b a r z u m l a n und D. D. I w a n e n к о. Zur F r a g e nach Verweldung d e r 
unendlichen Se lbs tzurUckwerkung der EleKtrons, .Ze l t schr i f f t ffir P h y s l k ' , В., 64, 1930, 
S . 533. 

2 «Философские проблемы физики и элементарных частиц», М., 1963, стр. 140. 
3 Ш а п и р о , О квантовании пространства, М., 1963, стр. 169. 
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Հեյզենբերգի կարծիքով՝ ունիվերսալ երկարություն մտցնելով հնարավոր կլինի 

հաղթահարել քվանտային էլեկտրադինամիկայում գոյություն ունեցող հակա-

սությունըI Նա փորձում է այդ ունիվերսալ ( 1 0 ՜ 1 3 ս Ա ' ) երկարությունը ստանալ 

ալիքաւին դաշտի քվանտային տեսության հիմնական դրույթներից, նկատի 

ունենալով, որ այդ տեսությունը կազմելու է ապագա միկրոմասնիկների տե-

սության մասը։ Հեյզենրերգին չափազանց հավանական է թվում, որ միկրո֊ 

կոսմիական մասշտաբներով տարածությունը դիսկրետ է*։ 

Մարխը և Ֆարադորը առաջ քաշեցին այն կարծիքը, որ միկրոտարածոլ-

թյունն ունի հատիկային կառուցվածք, որի մեջ չափումը տալիս է ինչ-որ 

երկարություն։ 

Բազմաթիվ օրինակներով և տեսականորեն հաստատվել է, որ փորձերում 

դիտվող ամենափոքր երկարությունը 10~ 1 3 Ulf է, իսկ տևողությունը՝ 1 0 " И ւ|րկ 

սակայն մասնիկների կառուցվածքի հետազոտությունները ցույց են տա-

լիս, որ կարող են գոյություն ունենալ երկարության և տևողության նշված 

մեծություններից ավելի փոքր մեծություններ։ Օրինակ, Մարկովը գտնում է, 

որ այդպիսի երկարությունը կարող է լինել 1 0 ՜ 1 1 Ulf, իսկ եթե հաշվի առնենք 

էլեկտրոնի գրավիտացիոն շառավիղը, ապա այն կարող է դառնալ 1 0 ~ 5 8 ս մ 5 : 

Վերը նշված տեսակետներից պարզ չէ, թե նվազագույն տարածությունն 

ու ժամանակը ինչին են վերաբերում՝ միկրոմասնիկի՞ն, նրա տեղի՞ն (կոոր-

դինատներին), թե" միկրոմասնիկների միջև փոխազդեցության հեռավորու-

թյանն ու տևողությանը։ Բոլոր տեսակէտներն իրար նման են, քանի որ նրան-

ցում առաջ են քաշվում մի կողմից միկրոաշխարհում տարածության ու ժամա-

նակի դիսկրետոլթյան, մյուս կողմից՝ նվազագույն տարածության ու ժամա-

նակի գոյության հարցերը։ Դրանք, ըստ էության, ՛իրարից տարբերվում են 

միայն մեկնաբանոլթյոլններով։ 

Միկրոաշխարհի և տիեզերքի օբյեկտներն ինքնուրույն, իրարից տարբեր 

մատերիական ձևեր են։ Որպ.ես այդպիսին, նրանք տարբերվում են տարածու-

թյան ու ժամանակի հատկություններով՝ տարածականությամբ, ծավալով, 

սահմանով, մակերեսով և այլն։ Մատերիան տրոհված է, բաժանված մեծ ու 

փոքր մատերիական անսահ՛ման ձևերի, կազմելով մակրոաշխարհն ու տիե-

զերքը, որոնց օբյեկտները, մեկը մյուսից բաժանված լինելով, բացարձակ 

իմա ստով մեկուսացած չեն։ Իրականության մեջ մեկուսացած օբյեկտներ 

չկան։ Նրանք բազմաթիվ ձևերով կապված են իրար հետ կա՛մ որս/ես համա-

կարգի կառուցվածքի տարրեր, կա՛՛մ փոխազդում են իրար վրա՝ չ։Г անելով 

մեկը մյուսի մեջ։ Այս ընդհանուր կապակցությունը կազմում է մատերիայի 

անընդհատությունը։ Օբյեկտների միջև ընդհատություն առաջանում է այն բա-

նի հետևանքով, որ նրանք իրարից բաժանվում են հատվածներով (հեռավորու-

թյուններով), իսկ հատվածներով բաժանվել չեն կարող, եթե որակապես տար-

րեր, սահմանափակված, կոնկրետացած ու ձևավորված չլինեն։ Հատվածն ընդ-

հատության բնորոշ հատկությունն է։ Այն կամ օբյեկտների միջև եղած հեռա-

վորությունն իմաստ է ստանում երկու օբյեկտների առկայության դեպքում մի-

այն։ Ամեն մի օբյեկտ կարող է տարբեր մեծությամբ հատվածներով բաժանվել 

•այլ օբյեկտներից։ Այսպես, երկու օբյեկտ առաջացնում են հատված կամ 

գտնվում են իրարից որոշ հեռավորության վրա։ Հատվածը երկու օբյեկտների 

* В. Г е й з е н б е р г , Нелинейные квантовые поля, М., 1959, стр.31. 
5 М. А. М а р к о в, Гипероны н к-мезоны, М., 1958, стр. ;>16. 



Միկրոաշխարհում տարածության և ժամանակի քվանտացման պրոբլեմը S3' 

միջոցով երրորդ օբյեկտի (ինչպես նաև գրավիտա ցիոն, էլեկտրամագնիսա-

կան և այլ դաշտերի J տրոհված, բաժանված բաժինն է: Ընդհատությունն 

աոաջանում է այն ժամանակ երբ օբյեկտների միջոցով անընդհատությունը 

խղվում է, տրոհվում, սակայն այդ դեպքում էլ անընդհատության հետ միասին 

տնխգեւիորեն գոյություն ունի նաև ընդհատությունը։ Եթե օբյեկտները մի 

կողմից իրարից բաժանված են նյութական հատկություններով (խտություն, 

հարաբերական անթ ափանցելիութ յան, դադարի մասսա, էներգիա և այլն), 

աս/ս։ մ յո։ и կողմից՝ կաս/ված են դաշտերով։ Այս դեպքում նրանք հանդես են 

դաւիս որս/ես ընդհատություն և դաոնում են Համաշխարհային անընդհատու-

թյան տարրերր։ 

Ելնելով խնդրի պահանջներից, մարդ մի դեպքում վերանում է իրականու֊ 

թ յան անընդհատությունից, ուշադրությունը կենտրոնացնում ընդհատության 

վրա, մի այլ դես/բում՝ հակառակը։ 

ւքակրոաշիւարհի և. տիեգերքի տրոհվածությունը տրոհում է առաջացնում 

նաև տարածոլթյան ու ժամանակի հատկությունների միջև, իսկ նրանց օբ-

յեկտների րնդհատությունն առաջացնում է տարածության ու ժամանակի ան-

րնդհատո։թյունւ Ռւստի տարածության ու ժամանակի հատկությունների ընդ-

հատությունն ո։ անընդհատությունը առանց մատերիական ձևերի ընդհատու-

թյան ո։ անընդհատության չեն առաջանում և առանց դրանց գոյութուն չունեն։ 

Տարածությունն ու ժամանակը որպես մատերիայի ատրիբուտներ դրսե-

վորվում են մատերիական օբյեկտների մեջ ոչ թե որպես տարածություն ու 

ժամանակ, այլ իրենց տարածականությամբ, ծավալով, սահմանով, ձևով և 

այլն։ Օբյեկտներն օժտված են տարածության ու ժամանակի հատկություննե-

րով։ Այսպիսով, մատերիան ունի տարածություն ու ժամանակ, իսկ նրա ձե-

վերն օժտված են տարածության ու ժամանակի բազմաթիվ հատկություններով։ 

Միկրոաշխարհը մատերիայի կառուցվածքի մի մակարդակ է, որտեղ գոր-

ծում են նրան հատուկ օրենքներ, կան յուրատեսակ շարժումներ։ Այդ աշ-

խարհին նույնպես հատուկ են ընդհատությունն ու անընդհատությունը, որոնք 

դրսևորվում են նաև տարածության ու ժամանակի ընդհատության հատկու-

թյունների ձևով։ 

Միկրոաշխարհում րնդհատությունն ու անընդհատությունը առաջանում 

են էլեկտրոնների, պրոտոնների, նեյտրոնների և այլ տարրական մասնիկ-

ների որոշակիությամբ, անհատականությամբ, կառուցվածքով։ Միկրոմաս-

նիկները, որպես որոշակիություններ, օժտված են տարածականությամբ, ծա-

վալով, տևողությամբ և այլն։ Այսպիսով, մասնիկների մեջ բյուրեղացած են 

տարածության ու ժամանակի հատկությունները։ Միկրոօրյեկտները անխզե֊ 

I ի որ են կապված են, որը առաջանում է դաշտերի և մասնիկների փոխազդե-

ցության հետևանքով։ Մասնիկների անընդհատ կապի շնորհիվ առաջանում է 

նաև տարածության ու ժամանակի հատկությունը՝ անընդհատությունը։ 

Այսպիսով, տարրական մասնիկների մեջ տարածության ու ժամանակի 

հատկությունները բյուրեղացած և դրսևորված են որպես նրանց յուրատեսակ 

հատկություններ։ Անշուշտ, տարածության ու ժամանակի հատկությունների 

դրսևորումները մակրո և միկրո աշխարհներում ունեն միանգամայն այլ բնույթ, 

որոնց երբեք չի կարելի նույնացնել։ Նրանց առանձնահատկությունները պայ-

մանավորված են այդ աշխարհների օբյեկտների կառուցվածքով, ալիքային ու 

կորպուսկուլյար և այլ հատկություններով։ 



Ինչպես մակրոաշխարհում, այնպես էլ միկրոաշխարհում օբյեկտների 

•անընդհատության շնորհիվ դիսկրետ են դառնում ոչ թե տարածությունն ու 

ժամանակը, այլ դրանց հատկությունները: Դրանք, որպես մատերիայի գոյու-

թյան ձևեր, բնորոշում են մատերիան ամբողջությամբ։ Այսպիսով, տարա-

ծությունն ու ժամանակը լինելով մատերիայի ատրիբուտներ, չեն կարող բա-

ժանվել. բաժանվում են մատերիական օբյեկտների հետ կապված նրանց հատ-

կությունները՝ տարածականությունը և տևողությունը։ Միկրոաշխարհում այժմ 

բարձրացվել է տարածության ու ժամանակի «քվանտացման» պրոբլեմը և 

տարածության ու ժամանակի նվազագույն քվանտի գոյության ոլ այն գըտ-

նելոլ հարցը։ 

Ֆիզիկայում քվանտ ասելով հասկացվում է էներգիայի նվազագույն բա-

ժին։ նույն ձևով տարածությունն ու ժամանակը կարո՞ղ են քվանտանալ. կար-

ծում ենք, որ ոչ, նկատի ունենալով, որ նրանք հանդիսանում են մատերիա-

յի ատրիբուտներ: Խոսքը վերաբերում է տարածության ու ժամանակի հատ-

կությունների տրոհվածոլթ յանը և բաժանվածությանը, որոնք անխզելիորեն 

կապված են մատերիական օբյեկտների հետ։ Տարածության ու ժամանակի 

հատկությունների տրոհվածության հետ կապված է դրանց նվսւղագոլյն հա-

տիկի՝ քվանտի խնդիրը։ Սրան զուգընթաց առաջ է գալիս մի այլ հարց, այն է՝ 

դրանց հատիկայնությունը պետք է վերագրել տարրական մասնիկի՞ն, մաս-

նիկի զբաղեցրած տեղի՞ն, թե՞ մասնիկների միջև եղած հատվածին։ Այս հար-

ցի ճիշտ լուծման համար պետք է նկատի ունենալ, որ դրանք, ինչպես ասա՛ցինք, 

անխզելիորեն կապված են որևէ օբյեկտի հետ որպես նրանց կրողի։ Առանց 

մատերիական օբյեկտի չի կարող լինել ո չ տարածականություն, ոչ "ատված, 

ո՛չ տևողություն, ուստի, խոսք չի կարող լինել նաև դրանց նվազագույն բա-

ժինների մասին։ 

Տարածականությունը օբյեկտը բնորոշում է դրանց տարածվածության, 

կառուցվածքի ծավալի առումով, իսկ տևողությունը՝ պրոցես լինելու։ Տարա-

ծականության ու տարբեր տևողության բաժինները՝ հատիկները չեն կարող լ ի ֊ 

նել ո՛չ վերացական, ո՛չ էլ մաթեմատիկական, դրանք միանգամայն ռեալ օբ-

յեկտների հատկություններ են։ Այս իմաստով պետք է ընթանա նվազագույն 

.տևողության ու տարածականության որոնումը։ Տարրական երկարության գո-

յությունը կարող է հիմնավորվել սոսկ տարրական մասնիկների կառուց-

վածքով[®» 

Անորոշության սկզբունքի համաձայն, տարրական մասնիկները միաժա-

մանակ չունեն ճիշտ կոորդինատներ և իմպուլս, այսինքն՝ հնարավոր չէ միա-

՛ժամանակ ճշտությամբ որոշել մասնիկի թե' տեղը և թե' իմպուլսը։ Մասնիկ-

ների նշված հատկությունների անորոշության պատճառը նրանց աքիք-կոր-

պուսկոլլ բնույթն է, որը հնարավորություն չի տալիս միևնույն տեղում միա-

ժամանակ ճիշտ .որոշելու և' կոորդինատն,երը և' իմպուլսը։ Հասկանալի է, որ 

հարցը չի վերաբերում մասնիկի տարածականության ու տևողության միաս-

նությանը, այլ՝ տեղը և իմպուլսը միաժամանակ ճիշտ որոշելուն։ Մասնիկը 

այլ օբյեկտի տարածականության մեջ իր տարածականությանը համապա-

տասխան առաջացնում է տեղ։ Ուստի, մասնիկի միջոցով .առաջացած տեղը 

և ինքը մասնիկը (որ գտնվում է այդ տեղում) որոշվում են նույն կոորդինատ֊ 

8 В. И. С в и д е р с к и й , Конечность и бесконечность, М., 1966, стр. 151. 



Միկրոաշխարհում տարածության և ժամանակի թվան տաց մ ան պրոբլեմը S3 

ներով։ Տեղր և մասնիկր իրենց տարածականությամբ համընկնում են։ Տեղը 

գոյություն ունի այնքան ժամանակ, որքան մասնիկը գտնվում է այդ տեղում։ 

Մասնիկի տեղավախոլթ յամբ այդ տեղը վերանում է և առաջանում է նորը։ Այս-

պիսով, մասնիկը ընդհատ է դարձնում նաև օբյեկտների տարածականությունը, 

որի մեք ինբր գտնվում է, և միաժամանակ առաջացնում տեղի տևողությունը։ 

Եթե գիտությանր հաջողվի գտնել նվազագույն տարրական օբյեկտը, ապա 

կգտնվի նաև նվազագույն տեղը։ Միկրոաշխարհում հայտնի 1 0 ~ 1 3 սԱ" ե. 

1 0 _ м վ ր կ . մեծությունները վերաբերում են մասնիկների միջև փոխազդե-

ցության հատվածին (հեռավորությանը J և փոխազդեցության տևողությանը։ 

Հատվածն առաջանում է այն ժամանակ, երբ առկա են երկու մատերիա-

կան օբյեկտներ, այսինքն՝ երբ օբյեկտները բաժանում են երրորդ օբյեկտը, 

որի մեջ նրանք գտնվում են։ Երրորդ օբյօկտի տարածականության այն մասը, 

որր տրոհվո։մ է երկու օբյեկտների միջոցով, կազմում է նրանց միջև եղած 

հեոավորութ յունր կամ հատվածը։ Այդ հատվածի մեծությունը կախված է 

նրանց վւոխազգեցությունից, փոխկապակցությունից և այլ կապերից։ Հատ-

վածն օբյեկտների բնույթից կախված ֆունկցիա է։ Նրա տևողությունն այն-

բան է, որրան հատվածն առաջացնող օբյեկտները գոյություն ունեն, գտնվում 

են իրար կողքի, վ։ոխազգում են իրար վրա կամ ինչ-որ ձևով կապված են 

միմյանց հետ։ Եթե նրանցից մեկը ոչնչանում է, ապա վերանում է ինչպես 

հատվածը, այնպես էլ նրա հետ կապված տևողությունը։ Քանի որ հատվածի 

և նրա տևողության միջև գոյություն ունի անխզելի կապ, ապա հատվածը 

գոյություն ունի հենց այդ տևողությամբ։ Մատերիական հատվածն ունի նաև 

մի այլ տևողություն։ Դա այն օբյեկտի տևողությունն է, որին հատվածը պատ-

կանում է և որն ավելի մեծ է հատվածի տևողությունից։ Եթե այդ օբյեկտը 

չլիներ, հասկանալի է, հատվածն առաջանալ չէր կարող, չէր առաջանա նաև 

հատվածի տևողությունը։ Այսպես, օրինակ, երկրագունդն ունի իր գոյության 

տևողությունը։ Հատվածը հանդիսանում է մատերիական օբյեկտի բաժինը, 

ուստի՝ նրա տարածականության տարրը։ 

Օբյեկտներում գոյություն ունեն նաև միկրոօբյեկտները, հետևաբար 

դրանք այդ օբյեկտները բաժանում են հատվածների։ Օրինակ՝ նեյտրոնները 

ու պրոտոնները կազմելով ատոմի միջուկը, որը դրանցից տարրեր օբյեկտ է, 

այն տրոհում են հատվածների։ Այդ հատվածները գոյություն ունեն այնքան 

ժամանակ, որքան գոյություն ունեն այդ հատվածն առաջացնող մասնիկներըւ 

Եթե միջուկից հեռանում է որևէ մասնիկ, ապա վերանում են այն հատված-

ները, որոնք առաջացել են այդ և մյուս մասնիկների միջոցով։ Մասնիկների 

միջև առաջացած հատվածն ունի իր տևողությունը, որն անխզելիորեն կապ-

ված է հատվածի հետ։ Նրա վերանալու հետ միասին վերանում է նաև վեր֊ 

ջինիս տևողությունը։ Բայց քանի որ հատվածը ատոմի միջուկի մասն է, ուս-

տի այն ո։ձի վերջինիս գոյության տևողությունը։ 

Այսպիսով, հատվածներն ոլ տևողություններն առաջանում և վերանում 

են, իսկ միջուկը և նրա գոյության տևողությունը՝ մնում։ 

Միջոսկի մասնիկների միջև փոխազդեցության հեռավորությունն է 

1 0 ~ 1 3 Ulf, իսկ փոխազդման տևողությունը 1 0 ~ 2 3 վ ւ ՚ կ . : Առաջին մեծությունը 

բնութագրում է մասնիկների փոխազդեցության հեռավորությունը, իսկ երկ-

րորդը՝ տևողությունը։ Այսինքն՝ այդ դեպքում նուկլոնները կլանում և ար-

ձակում են վիրտոլալ պի֊մեզոններ։ 



Միկրոաշխարհում հաստատվել են փոխազդեցության երեք տեսակներr 

որոնք իրարից տարբերվում են փոխազդեցության տևողությամբ: Հասկանա֊ 
լի է, որ դրանց էլ համապատասխանում են հատվածներ, որոնց մեջ ընթա-
նում են պրոցեսները> Փոխազդեցության նշված -տեսակները հաստատում են 
մի կողմից մասնիկների ընդհատվածությունը, մյուս կողմից՝ պրոցեսների։ 
Հետևաբար, տարածականության ու տևողության հատկությունների ընդհատ-
վածությունը գտնվում է փոխադարձ անխզելի կապի մեշ։ 

. ПРОБЛЕМА КВАНТОВАНИЯ ПРОСТРАНСТВА И ВРЕМЕНИ 

В МИКРОМИРЕ 

Г. А. СААКЯН 

Р е з ю м е 

Возникновение проблемы квантования пространства и времени в 
микромире в теории элементарных частиц связано с трудностями без-
граничного увеличения энергии электрона. 

Как в макромире, так и в микромире благодаря дискретности мате-
риальных объектов дискретными становятся также свойства простран-
ства и времени (но не пространство и время как атрибуты материн). 

С дискретностью пространства и времени (протяженность и дли-
тельность) связан вопрос нахождения их элементарных квантов, кото-
рые неразрывно связаны с материальным объектом. 

Кванты протяженности и длительности не могут существовать без-
материального носителя. Следовательно, обнаружение квантов повле-
чет за собой нахождение материального носителя и обратно. 


