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БУЛГАКОВ И КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА

«…Если кто-то заявляет, что знает, что такое 
квантовая теория, он не понял её…»

Ричард Фейнман [42].

«...Всегда познавайте предмет в противоречиях. 
Вы обнаружите при этом, что существует постоянный 

заговор, имеющий целью преподать тот же предмет 
догматически и односторонне...». 

Бернард Шоу.

«…Так кто ж ты наконец?
– Я – часть той силы, что вечно хочет зла и вечно совершает благо…»

Гете, Фауст.

«...Евангелие творится вечно, каждый год, каждый день, каждую минуту. 
И только так и можно, на мой взгляд, воспринимать его… То есть, с одной 

стороны, Иисус Христос есть лицо безусловно историческое, две тысячи лет 
назад, в воскресенье, 10-го нисана, Он вступил в Иерусалим, а в пятницу, 

14-го нисана, – Его распяли. Но с другой стороны, с тех пор Он каждое 
воскресенье вступает в Город, и каждую пятницу Его допрашивают 

у Пилата и распинают на Лысой горе. И не только в Иерусалиме, но во всех 
городах сразу. И не только на Страстную неделю. И предают Его не только 

в четверг, но и в любой день недели предавали и предают каждую минуту. 
А с третьей стороны, все также произойдет и сотворится в будущем: 

Он въедет, очистит Храм, учредит таинство евхаристии, 
Его распнут, Он воскреснет…»

Юрий Вяземский, профессор МГИМО.

«…Вслед за духовенством, чиновниками и дворянами римской курии 
в Авиньон понаехали тысячи людей в надежде добыть в бурной столице 
лёгкий хлеб и заработать. За ними потянулась всякая беднота, и через 

несколько лет тихий городок стал неузнаваем. Здесь нашли пристанище 
и астрологи, и знахари, и алхимики, в том числе такая знаменитость, 

как Арнольд из Вильнёва, который в присутствии папы Климента V, 
превратил медь в золото и еще за несколько веков до Фауста создал в колбе 

«человеческое существо, homunculus…» [31].

«…Мы являемся продуктом квантовых флуктуаций 
в очень ранней Вселенной…» [44].

«…Квантовая физика говорит нам, что никакой объект никогда 
не располагается в определенной точке… Фактически, согласно 

квантовой физике, каждая частица имеет некоторую вероятность 
быть обнаруженной где угодно во Вселенной…» [44].
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«…Было большое брожение умов. Еще и еще раз нужно отдать 
справедливость следствию. Все было сделано не только для того, чтобы 
поймать преступников, но и для того, чтобы объяснить все то, что они 
натворили. И все это было объяснено, и объяснения эти нельзя не при-
знать и толковыми и неопровержимыми.

Представители следствия и опытные психиатры установили, что 
члены преступной шайки или, может быть, один из них (преимуще-
ственно подозрение в этом падало на Коровьева) являлись невиданной 
силы гипнотизерами, могущими показывать себя не в том месте, где они 
на самом деле находились, а на позициях мнимых, смещенных. Поми-
мо этого, они свободно внушали столкнувшимся с ними, что некие вещи 
или люди находятся там, где на самом деле их не было, и наоборот, уда-
ляли из поля зрения те вещи или людей, которые действительно в этом 
поле зрения имелись.

В свете таких объяснений решительно все понятно, и даже наибо-
лее волновавшая граждан, ничем, казалось бы, не объяснимая неуязви-
мость кота, обстрелянного в квартире № 50, при попытках взять его под 
стражу.

Никакого кота на люстре, натурально, не было, никто и не думал 
отстреливаться, стреляли по пустому месту, в то время как Коровьев, 
внушивший, что кот безобразничает на люстре, мог свободно находить-
ся за спиной стрелявших, кривляясь и наслаждаясь своею громадной, 
но преступно использованной способностью внушать. Он же, конечно, 
и поджег квартиру, разлив бензин…» [4].

«…Что там говорить о таких пустяках, как колода карт в чужом кар-
мане в партере, или исчезнувшие дамские платья, или мяукающий берет 

«…Квантовая механика (волновая механика), теория, устанавливающая способ 
описания и законы движения микрочастиц (элементарных частиц, атомов, молекул, 

атомных ядер) и их систем (например, кристаллов), а также связь величин, 
характеризующих частицы и системы, с физическими величинами, непосредственно 

измеряемыми на опыте.
Законы квантовой механики составляют фундамент изучения строения вещества. 

Они позволили выяснить строение атомов, установить природу химической связи, 
объяснить периодическую систему элементов, понять строение атомных ядер, 

изучать свойства элементарных частиц. Поскольку свойства макроскопических тел 
определяются движением и взаимодействием частиц, из которых они состоят, законы 

квантовой механики лежат в основе понимания большинства макроскопических 
явлений…» [43].
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и прочее в этом же роде! Такие штуки может отколоть любой професси-
онал-гипнотизер средней силы на любой сцене, в том числе и нехитрый 
фокус с оторванием головы у конферансье. Говорящий кот – тоже сущий 
вздор. Для того чтобы предъявить людям такого кота, достаточно владеть 
первыми основами чревовещания, а вряд ли кто-нибудь усомнится в том, 
что искусство Коровьева шло значительно дальше этих основ…» [4].

М. Булгаков пишет, в частности, о том, что, «…всё это было объяс-
нено, и объяснения эти нельзя не признать и толковыми и неопровер-
жимыми…».

Тем более, «…поскольку свойства макроскопических тел (напри-
мер, «…членов преступной шайки Коровьева…») определяются движе-
нием и взаимодействием частиц, из которых они состоят, («…кванто-
вая физика говорит нам, что никакой объект никогда не располагается 
в определенной точке…», «…согласно квантовой физике, каждая части-
ца имеет вероятность быть обнаруженной где угодно во Вселенной…»), 
законы квантовой механики лежат в основе понимания большинства 
макроскопических явлений…».

Например:
•  «…члены преступной шайки или, может быть, один из них (пре-

имущественно подозрение в этом падало на Коровьева) являлись не-
виданной силы гипнотизерами, могущими показывать себя не в том 
месте, где они на самом деле находились, а на позициях мнимых, сме-
щенных…».

•  «…Говорящий кот – тоже сущий вздор. Для того, чтобы предъ-
явить людям такого кота, достаточно владеть первыми основами чрево-
вещания, а вряд ли кто-нибудь усомниться в том, что искусство Коро-
вьева шло значительно дальше этих основ…».

Помня о том, что «…законы квантовой механики лежат в основе 
понимания большинства макроскопических явлений…», можно ли ут-
верждать о том, что «…искусство Коровьева шло значительно дальше 
этих основ…»?

Шло ли искусство Коровьева значительно дальше понимания кван-
товой теории?

Или нужно согласиться с мнением Р. Фейнмана «…Если кто-то за-
являет, что знает, что такое квантовая теория, он не понял её…».

«…Замечание Ричарда Фейнмана, процитированное под заголов-
ком этой главы, всё ещё остается очень верным…» [48].
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Эти удивительные и парадоксальные события, описанные М. Бул-
каговым, позволяют нам увидеть особенности творчества писателя, за-
ключающиеся, в частности, в интуитивной интерпретации в романе 
«Мастер и Маргарита» законов квантовой механики.

Специфические особенности поверхности твердого тела подробно 
рассмотрены в монографии [19].

«…Родоначальником теории поверхности твердого тела принято 
считать выдающегося американского физика, одного из основателей 
термодинамики и статистической механики Д. Гиббса, который в осно-
вополагающей работе «О равновесии гетерогенных веществ» впервые 
рассмотрел поверхность как самостоятельную систему, отличную от 
разделяемых ею термодинамических фаз [1, 18, 21, 46]. Поверхност-
ный слой, имеющий незначительную толщину, представляет собой осо-
бое состояние вещества с присущим ему энергией, энтропией и други-
ми термодинамическими параметрами. Такой подход позволил Гиббсу 
создать макроскопическую теорию поверхности и поверхностных явле-
ний. Дальнейшее изучение свойств поверхностных слоев привело к по-
ниманию огромных трудностей, которые вносит ее существование в ма-
тематический аппарат кристаллизации.

Недаром великий физик-теоретик В. Паули образно говорил о том, 
что поверхность создал сам дьявол» [15].

«…Рассмотрим влияние качества окончательной обработки поверх-
ности на процессы, возникающие при фреттинге. Чем вызывается необхо-
димость повышения качества поверхности и, прежде всего, геометриче-
ской чистоты, определяемой микрогеометрией поверхности, например, 
в подшипниках качения? Да тем, что тем самым гарантируется точность 
фрикционной пары, фрикционного узла, является некоей гарантией от-
тянуть износ поверхности и появления зазоров, ведущих к комплексу по-
следствий, влияющих не только на точность механизма, но и на его рабо-
тоспособность, на его долговечность. И это оправдано для узлов трения, 
работающих в непрерывном однозначном режиме относительного дви-
жения поверхностей трения, например, при работе обычных подшипни-
ков качения одностороннего вращательного движения.

А при фреттинге выявилось совершенно противоположное развитие 
событий. Чем выше степень окончательной обработки поверхности, тем 
серьезнее повреждение от фреттинга. В чем же парадокс? Как известно, 
шероховатые поверхности имеют более высокий индекс пластичности 
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по сравнению с относительно гладкими. Поэтому на вершинах микро-
неровностей при взаимодействии поверхностей будет происходить не-
которая пластическая деформация. Возможный наклеп, естественно, 
будет предохранять микронеровности от абсолютного сплющивания. 
Тогда часть микронеровностей на грубой поверхности окажется способ-
ной воспринять большую часть тангенциальных смещений в режиме 
упругой деформации. На шероховатой поверхности, к тому же, имеется 
больше возможностей для выхода продуктов разрушения из зоны кон-
такта и попадания их в примыкающие лакуны и ложбины поверхности.

Однако и в этом случае не все однозначно. Могут быть варианты, 
нюансы, причиной которых является и кинематика движений (коле-
бания с минимальной амплитудой), и температура, и смазки. Так что, 
фреттинг – это сложный и неоднозначный процесс взаимодействия 
поверхностей, особый вид трения. При анализе последствий при фрет-
тинге надо тщательно изучать влияние на износ поверхностей всего 
комплекса факторов и вклад каждого из них, влияющего на результат 
повреждения поверхностей как самостоятельно, так и в совокупности 
и динамике происходящих и взаимно влияющих событий…» [5].

Выводы

1.  «…Проблема фреттинга изучена еще недостаточно. Нужны до-
полнительные исследования анализа причин, этиологии возникнове-
ния этого вида (и подвидов) износа, изучения характера протекания 
процессов на фрикционном контакте и упреждения повреждений по-
верхностей взаимодействия тел. Значительную роль и суть в предот-
вращении фреттинга, по-видимому, представляют не только изменение 
кинематики и динамики взаимодействия поверхностей, но и правиль-
ный, оптимальный выбор смазки и уплотнений…» [5].

2.  В связи с тем, что фреттинг-процесс происходит при трении 
скольжения с очень малыми колебаниями даже в неработающих узлах и 
соединениях машин и механизмов, а также с тем, что имеется глубокая 
аналогия между светом и упругими волнами в кристаллах, для которых 
имеет место дискретность энергии (кванты энергии упругих колебаний 
были названы фононами), представляется возможным заключить, что 
фреттинг-процесс имеет квантово-механическую природу и протекает 
при колебаниях кристаллических решеток твердого тела.
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3.  Создание математических и трибофизических моделей на основе 
повышения точности измерения физико-механических характеристик 
твердого тела – коэффициента Пуассона υ, модуля упругости Е, моду-
ля сдвига G, динамической твердости HI, относительной износостойко-
сти ε, а также определение остаточных напряжений и релаксации их 
в деталях произвольной формы методом профилированной координат-
ной сетки дают возможность заключить, что парадокс Эйнштейна–По-
дольского–Розена (ЭПР), касающийся загадки измерений двух далеко 
отстоящих друг от друга частиц, находящихся, однако, во взаимосвя-
занных квантовых состояниях, разрешим на технологическом уровне 
[35–40].

4.  Информационный потенциал научного открытия «Закономер-
ность аддитивности упругого последействия в объемных частях и по-
верхностных слоях пар трения» (Диплом № 258) [22], а также ориги-
нальных технических решений [35–40], базирующихся на научном 
открытии, дает возможность получить не только значение положения 
второй частицы, а также точное значение импульса этой частицы, но 
и информацию о физико-механических характеристиках частицы – ко-
эффициенте Пуассона υ, модуле упругости Е, модуле сдвига G, динами-
ческой твердости HI, относительной износостойкости ε, а также об оста-
точных напряжениях и релаксации их.

Один из создателей современной квантовой механики В. Гейзенберг 
пишет о том, что «…неделимой элементарной частице современной фи-
зики присуще свойство занимать пространство не в большей мере, чем 
скажем свойство цвета и твёрдости…».

Согласно научному открытию (Диплом № 258) [22], а также ориги-
нальному техническому решению [39], динамическая твердость опреде-
ляется формулой

HI = , 

где N – нагрузка, ΔY – обратное упругое последействие [35].
Согласно научному открытию (Диплом № 258) [22], а также техни-

ческому решению [40], относительная износостойкость определяется 
формулой

ε = CHI,
где С – постоянная: С = 13,8•10–3 мм2/Н для отожженной стали [39].
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Анализируя формулы для определения HI и ε, констатируем: отно-
сительная износостойкость зависит от упругого последействия (фрет-
тинга и т. д.).

Имея в виду то, «…что в теоретической механике принят за догму 
постулат абсолютно твердого тела, а это ограничение противоречит ис-
тине, реальной практике, физико-механической и химической природе 
явлений и процессов при взаимодействии поверхностей тел и сплошных 
сред…» [5], представляется возможным заключить на основании этого 
парадоксального результата, что информация об известности физико-
механических характеристик частицы существовала еще до проведе-
ния измерений.

Парадокс IH (реализуется на основе технических решений [35–40]) 
касается загадки измерений физико-механических характеристик 
двух далеко отстоящих друг от друга частиц, находящихся, однако, во 
взаимосвязанных квантовых состояниях; на основании парадокса IH 
можно заключить, что квантовая механика несовершенна (в развитие 
парадокса Эйнштейна–Подольского–Розена).

Имея в виду то, что «…энтропия характеризует степень неупорядо-
ченности физической системы…» [47], а также то, что «…любое веще-
ство характеризуется определенной энтропией…» [47], представляется 
возможным заключить, что парадокс Эйнштейна–Подольского–Розе-
на, а также парадокс IH разрешимы на технологическом уровне [35–40].

5.  Исследование динамики профилированной координатной сетки 
[35] во времени (в виде дрейфа во времени деформационных кривых) 
дает возможность изучить интегрированные характеристики дислока-
ций (при прямом упругом последействии дислокации двигаются в на-
правлении приложения нагрузки, при обратном упругом последействии 
дислокации стремятся вернуться в исходное положение) в поверхност-
ных слоях и объемных частях деталей машин и механизмов, имея в виду 
также то, что «…упругое последействие является не свойством твердого 
тела как такового, а только результатом царящего в нем беспорядка» 
(А.Ф. Иоффе).

Эффективный поиск управления фреттингом регламентируется 
знанием энтропии вещества, а также знанием его упругого микро-нано-
последействия, тем более, что «…упругость является результатом ста-
тического сопротивления межатомных связей…» [20].
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