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Из условия равноправия энерго-импульсного и пространственно-временного 

описания энтропии, или действия, на горизонтах чёрных дыр, или горизонте Хаббла, 
следует обобщение симметрии импульсного и координатного представления в 
квантовой механике. Предложена модель дуальной квантовой механики, в которой 
рассматриваются пространственно-временные кванты и длины волн, аналогичных 
волнам де Бройля, но в энерго-импульсном пространстве. Показано, что в рамках 
дуальной квантовой механики наблюдаемую Вселенную можно рассматривать как 
систему из пространственно-временных квантов, или волновых пакетов, 
интерферирующих в энерго-импульсном пространстве. 

Ключевые слова: чёрная дыра, энтропия, фаза, квантовая механика, космический 
горизонт. 

 
В предыдущем сообщении [1] нами было показано, что энтропия, или действие, гори-

зонта чёрной дыры, или хаббловского горизонта, составляет: 
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Это действие ( )S   равно действию сколлапсировавшей материи как произведения суммарной 

массы 1N  частиц с массой xm  — 1 xM N m  и количества длин волн (или эквивалентных перио-
дов колебаний), которые укладываются в гравитационный радиус или причинный радиус Хаб-
бла — 2 xR N  : 

2
1 2 1 2x x x xN m c N N m c N t     

Для одной частицы с массой xm  действие за время Хаббла составляет 

1

2 2
2 22 2p x H x xS m c t m c N t N      . 

В силу симметрии можно рассмотреть и обратную ситуацию:  

2 1 12p x p x HS t N m t M N       

когда частица с интервалом /x xt c   рассматривается как эволюционирующая в энергетиче-

ском интервале 2
1 xE N m c , соответствующем гравитационному радиусу, так как 

2 2/ / / 2 / 2H HE c GM c R ct   . 
В квантовой механике симметрия волнового и корпускулярного описаний хорошо из-

вестна. Однако и в описании действия причинного горизонта также обнаруживается двой-
ственность энергии (массы) и волнового интервала (длины волны). Так, например, для совре-
менного радиуса Хаббла 2 2 80 41/ 10 10H P p pS R L m c t    , где pm  и pt  — масса и период колеба-

ний протона, энергетический интервал равен 80 210H pE m c , временной интервал —
41 4110 10 /H p pt t c   . Такая симметрия означает, что можно рассматривать квантовые волно-

вые интервалы как аналог квантов энергии, а массы (энергии) элементарных частиц — как ана-
лог длины волны, но в энергии или в импульсе. В этом случае интервал 

*/ ( ) / ( )p p pt m c         можно рассматривать как квант времени или пространства, дви-

жущийся в энергетическом (точнее — в энерго-импульсном) «пространстве-времени», опреде-
ляемом корреляционной длиной взаимодействия спаренных первичных фермионов. Такой под-
ход расширяет понятие реальности, поскольку вводит волновые характеристики частиц как ре-
альные в особой (волновой) системе отсчета. 

Таким образом возникает дуальное к стандартной квантовой механике описание, в ко-
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тором рассматриваются пространственно-временные кванты и их структуры, а также волновые 
пакеты, интерферирующие и движущиеся в энерго-импульсном пространстве-времени, а веро-
ятность определяется квадратом волновой функции ( , ) iiTp e    , интерферирующей в энерго-
импульсном «пространстве-времени» как совокупности всей энергии Вселенной, масс частиц и 
полей, темной материи и темной энергии. При этом дуальный аналог уравнения Шредингера 
может быть записан в виде, введенном ранее [2]:  

( , ) ˆ( , ) ( , )
p

i B T X p
     . 

Собственными значениями оператора B̂  являются временные (пространственные) ин-
тервалы: 

ˆ
i ip B t     

Подобным образом могут быть введены B -аналоги других H -операторов, соответ-
ствующие операторам обычной квантовой механики. 

Рассмотрим теперь скорость движения B -фазы волны в энергии-импульсе. В H -
квантовой механике 0W t p x    , фазовая скорость равна / /W p x t u    . Из 

0t W x p     следует */ /W p x t v u c      . Таким образом, скорость фазы в энергии-
импульсе совпадает с групповой скоростью волновых пакетов вещества в H -квантовой меха-
нике. Тогда групповая скорость B -волновых пакетов в BQM равна фазовой скорости обыкно-
венной, гамильтоновой H -квантовой механике (HQM) 

2
* c

v u c
u

   . 

Поскольку скорость движения фазы B -волн меньше скорости света, мы можем отожде-
ствить их со скоростью элементарных частиц, атомов и их совокупности — наблюдаемого ве-
щества, в том числе и макроскопического. Таким образом механическое движение вещества 
является одновременно фазовой скоростью *u  энергетических амплитуд B -вероятности. При 
этом с групповой скоростью *v u  имеют пространственно-временные кванты ( B -волновые 
пакеты). При этом для плоской монохроматической H -волны, заполняющей всё пространство, 

* *, 0; , 0u v v u    . Перемещение амплитуд волнового B -пакета с фазовой скоро-

стью *u v c   соответствует групповой скорости наблюдаемого вещества. Поэтому виртуаль-
ные ненаблюдаемые аспекты B -пространства являются H -наблюдаемыми и даже макроско-
пическими структурами. И наоборот, H -ненаблюдаемые квантовые структуры и явления, в 
том числе амплитуды внутри H -волнового пакета, виртуальные частицы, являются макроско-
пическими наблюдаемыми в B -квантовой механике. Поскольку наблюдаемое макроскопиче-
ское вещество Вселенной описывается энергетическими амплитудами вероятностей, или вол-
нами, движущимися с фазовой скоростью, то наблюдаемая H -Вселенная в B -представлении 
будет выглядеть как когерентный волновой пакет, то есть как B -частица, движущаяся с неко-
торой групповой скоростью *v u . Сечение этого пакета в H -пространстве представляет со-
бой наблюдаемую макроскопическую Вселенную: её галактики, звёзды, планеты и живые орга-
низмы. Поэтому «сверхсветовую» скорость изменения масштабного фактора a  /da dt  можно 
отождествить с групповой скоростью *v  энерго-импульсного волнового пакета, или простран-
ственно-временного кванта, то есть с расширением пространства-времени, самой «ткани» этого 
пространства, состоящего из планковских «атомов» пространства-времени. Тогда изменения 
масштабного фактора пропорциональны изменению длины волны излучения: ~a  . 

В обычной, гамильтоновой квантовой механике (HQM) скорость переноса энергетиче-
ских сигналов определяется групповой скоростью v c  без переноса пространственно-
временных квантов и сигналов, с ними связанных. В дуальной квантовой механике (BQM) ско-
рость переноса пространственно-временных сигналов определяется групповой скоростью 

*v c  без переноса энергии. 
Отметим также, что в силу дуальности B  и H -процессов, макроскопическая наблюда-

емая Вселенная определяет ненаблюдаемые составляющие и процессы B -волнового пакета 



Ôèçèêà ñîçíàíèÿ è æèçíè, êîñìîëîãèÿ è àñòðîôèçèêà 
 

 

 
¹ 2, 2015 31 

элементарной частицы. А в силу принципиального тождества B  и H -процессов макроскопи-
ческая Вселенная определяет микроскопическим образом принципиально ненаблюдаемую 
компоненту H -волновых пакетов, которая тождественна для всех элементарных частиц, так 
как связано с глубинным, вероятно — планковским, уровнем. Поэтому, с учетом масштабных 

экспоненциальных множителей 
1 /2ie
  и 

1
ie
 , следующих из космологической модели со сверх-

проводимостью. Вселенная может быть описана на планковском уровне как квантовый элемен-
тарный объект. При этом иерархия структур Вселенной отражает иерархию виртуальных полей 
и симметрий на глубинном уровне. 

При этом макроскопическое вещество, его организация отражает когерентность ампли-
туд волнового B -пакета, движущихся с фазовой скоростью *u . Они когерентны в энергии-
импульсе, который образует практически непрерывный энергетический континуум. Это связа-
но с те, что для макроскопического тела размытость энергетического уровня составляет 

0
NE E e   , где N  — число атомов тела [3].Отсюда следует вывод о невозможности осу-

ществления строго стационарных состояний макроскопического тела. А нестационарность ука-
зывает на изменения ,p E  . H -система в обычной термодинамике рассматривается как ста-
ционарная во времени, B -система в дуальной термодинамике — как стационарная в энергии-
импульсе. Поэтому стационарность в энергии означает стабильный поток энергии. Так уже 
пульсирующая, колеблющаяся элементарная частица существует ввиду существования потока 
энергии, обеспечивающего её колебания и пульсации. 

В силу равенства на горизонте событий 2H NR M  

ˆ ˆ
H Hi H B i

t E

         

возникают параллельные процессы, физически представленные веществом, энергией и импуль-
сом, пространственно-временными характеристиками (фазой) и эволюцией пространства-
времени. 

Таким образом, величины, измеряемые в квантовой механике, принципиально нена-
блюдаемы в B -квантовой механике и наоборот. С наблюдаемыми величинами, процессом 
наблюдения, редукции волнового пакета в H -квантовой механике, согласно М.Б. Менскому 
[4], в формализме интеграла Фейнмана по траектории связан мнимый гамильтониан, а сам про-
цесс измерения наблюдаемой A  может быть описан следующим образом: 

2( ( ))
0

iHt A a te      . 
Соответственно, в B -квантовой механике, с учетом  

2( ( ))i C c Be        . 
Таким образом, процесс наблюдения, редукции волнового пакета в H -квантовой меха-

нике описывается процессом эволюции в энергии-импульсе B -волнового пакета. В свою оче-
редь, процесс редукции B -волнового пакета в H -квантовой механике описывается причинным 
образом как детерминированная эволюция волновой функции во времени. Учитывая, что про-
цесс наблюдения представляет собой индетерминированный процесс, его можно сопоставить с 
фазовым переходом. При этом в космологической теории со сверхпроводимостью время вы-
ступает как параметр фазового перехода конденсации первичных фермионов [5] и является 
функцией энергии: 

11 1
08 8 ( )jk

P Pt t e t e f
          

Поэтому 2ˆ( ) ( ( ))S Ht M C C    , 2( ( ))S iB i A a t     , таким образом, 2/ /~ iS Se    . 
Если это соотнести с горизонтом событий, то необходимо ввести действительную и мнимую 
энтропию: 1 2S S iS   и, соответственно, действительную и мнимую площадь горизонта собы-

тий: 2 2
1 2gR iR S iS   . Последняя связана с процессами наблюдения и наблюдаемыми величи-

нами: внутри космического горизонта событий (или чёрной дыры). 

Однако, если учитывать, что 2 2/R L  — действительное число и 
2 2/R Le  описывает для 

внутреннего H -наблюдателя волновую функцию под потенциальным гравитационным барье-
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ром (где выражение в показателе экспоненты действительно), то его можно сопоставить с про-

цессом измерения, редукции волнового пакета 
2 2 2 2( / ) /i i R L R Le e    при мнимом гамильтониане 

времени. Тогда 2 2( ( )) ( ( ))iHt iB i A a t i C C         , что приводит к противоречию. 

При 2( ( ))Ht C C    , 2( ( ))iB i A a t      процессы компенсируются, поэтому общая 
волновая функция остается неизменной: 

0 1e       
В целом, обратный процесс измерения в B -пространстве является эволюционным про-

цессом создания и изменения новых форм во Вселенной. Поэтому, в силу противоположных 
знаков, процессы эволюции в H -квантовой механике можно называть t -процессами, а в B -
квантовой механике — t -процессами. 
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Bukalov A.V. 
On the dual quantum mechanics 

From the condition of equality of the energy-impulse and the space-time description of entropy, or actions on the 
horizons of black holes or the Hubble horizon, follows a generalization of the symmetry of the impulse and the 
coordinate representation in the quantum mechanics. It is proposed a model of the dual quantum mechanics, 
which deals with the space-time quanta and wavelengths similar to de Broglie waves, but in the energy-
momentum space. It is shown that in the framework of the dual quantum mechanics the observable Universe can 
be viewed as a system of space-time quanta or wave packets, interfering in the energy-impulse space. 

Key words: black hole, entropy, phase, quantum mechanics, cosmic horizon. 
 
 
 
 


