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   Физика и физические основы измерений
Всякое измерение  физических величин  опирается на теорию подобия – учение об условиях подобия физических явлений.  Физические явления, процессы или системы подобны. Если в сходственные моменты времени в  сходственных точках пространства значения переменных величин, характеризующих  состояние одной системы,  пропорциональны соответствующим величинам другой системы. На практике в рассматриваемых физических явлениях или системах существует равенство не всех, а лишь некоторых независимых  критериев подобия. Важно, однако то,  чтобы эти критерии не оказывали  существенного влияния на протекание рассматриваемых физических процессов. Теория подобия, таким образом, является основой для правильной постановки эксперимента и обработки результатов измерений. В повторяющихся сходных условиях результаты наблюдений воспроизводятся однозначно. 

   Существенным моментом измерения любой физической величины является  выполнение условия  адиабатической инвариантности, когда в процессе эксперимента  значение измеряемого параметра остается  неизменным,  независимым от некоторых физических условий.  Следовательно, измерения должны производиться  либо достаточно быстро, либо система  должна быть надежно защищена от внешних воздействий. 

КОНЦЕПЦИЯ  ИЗМЕРЕНИЙ  В КЛАССИЧЕСКОМ ЕСТЕСТВОЗНАНИИ.
   В естественных науках приятно иметь дело не с самими  материальными объектами, а с их идеализированными  моделями, имеющими ту же физическую природу. Для данного физического явления  некоторые безразмерные  комбинации величин, характеризующих  это явление, должны иметь для модели  и для натуры одно и тоже значение. Эти безразмерные комбинации физических величин называются  критериями подобия.  Однако добиться равенства  критериев подобия на практике удается далеко не всегда.  

    Выбор модели должен быть таким, чтобы  она могла быть  не только описана средствами математики, но и допускала многократную проверку ее характерных особенностей путем постановки специальных экспериментов. Мы также знаем, что измерения проводятся лишь с некоторой точностью, поэтому  одной из основных проблем познания при эксперименте  является проблема  сопоставления величин,  используемых при теоретическом анализе  и тех  чисел, которые мы получаем из эксперимента. Неопределенность в результате эксперимента(измерения) может быть связана с двумя причинами. Во-первых, число условий,  фиксируемых при проведении опытов, недостаточно для однозначного определения результатов измерений. Во-вторых,  свойства самой системы таковы, что  при повторении опытов наблюдаемые параметры могут принимать различные значения независимо от числа и выбора условий эксперимента. Эти причины могут наблюдаться и одновременно. В любой серии экспериментов  мы получаем, во-первых, совокупность численных значений наблюдаемой физической величины из какого-то интервала возможных ее значений и, во-вторых, информацию о том, насколько часто каждое из этих значений повторяется при измерениях.  Это означает, что состояние физической системы в общем случае задается некоторым распределением,  описываемым  теорией  вероятностей, а результат измерения физической величины представляет собой ее среднее значение.   
   Это приводит к тому,  что в современной физике и в естествознании в целом  самым фундаментальным и сложным понятием оказывается понятие значения величины, измеряемой на опыте, поскольку должно сочетаться единство характеристики объекта и состояния физической системы. 

   Измерения принято подразделять на  прямые и косвенные.

    Прямыми  называются измерения, заключающиеся в экспериментальном сравнении измеряемой величины с мерой этой величины,  или в отсчете показаний приборов, непосредственно дающих значение измеряемой величины (т.е., проградуированного в необходимых соответствующих единицах). Это имения длины, температуры, времени, напряжения и т.п. прямые измерения сводятся, как правило, к измерению длины – даже величину температуры мы определяем по длине столбика ртути в термометре. 
   Косвенными  называются измерения, результат которых определяется путем расчета на основании данных, полученных при  прямых измерениях других  величин.    Для этого должна быть известна связь между ними в виде математической формулы. 
  Прогресс в измерительной технике связан с тенденцией  превращения косвенных измерений в прямые,   что достигает усложнения принципа действия и конструкций измерительных приборов. Измерительный прибор является внешним по отношению  к исследуемому объекту и сам принципиально не должен влиять на измерение характеристик объекта.  Именно поэтому в классическом естествознании предполагается. Что можно сделать измерения  абсолютно точным и свести все погрешности измерений к нулю. Эта уверенность базируется на том, что все «мешающие» измерению факторы поддаются контролю и их можно устранить. 

  Для измерения каждой физической величины нужно выбрать свой эталон.  На практике  же выбирают эталоны  для какого-то небольшого числа физических величин.  Единицы измерения других величин устанавливают на основании физических законов. Совокупность  единиц измерения,  базирующихся на определенном наборе основных единиц, принято называть  системой единиц. Число основных единиц должно быть, по возможности, минимальным.  В наиболее употребительной Международной системе «СИ»  основными являются единицы измерения длины, времени, температуры, массы, количества вещества, силы тока и силы света,  дополнительными – единицы измерения плоского телесного угла. 
КОНЦЕПЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ В НЕКЛАССИЧЕСКОМ ЕСТЕСТВОЗНАНИИ.

   В микромире процесс измерения, тем не менее, связан макроскопическим прибором. Поскольку прибор, как макроскопический объект, можно ассоциировать с самим исследователем, составляющих систему «человек плюс прибор», то можно говорить об этой системе, как о внешней.  При таком рассмотрении процесс  измерений способен оказывать на объект неконтролируемое воздействие, которое, с одной стороны, невозможно описать в виде точной количественной характеристики, а с другой – необходимо принимать во внимание при интерпретации поведения объекта.  Следовательно, за счет прибора, в общем случае, происходит искажение объекта. Поэтому серия повторных измерений дает значительный разброс значений и их появление можно охарактеризовать лишь с определенной степенью вероятности, т.е. используя неадекватный прибор для измерений, можно существенно изменить и исказить состояние объекта.
     Для  получения  достоверных результатов измерений обычно проводится серия измерений.  Для этого исследуемый объект, имеющийся в одном экземпляре, следует многократно помещать   в идентичные начальные условия. Чтобы избежать этого,  можно приготовить сразу много идентичных объектов и проводить измерения  одновременно над всеми объектами. В этом случае говорят, что измерения проводятся над ансамблем.  Тогда полученные для ансамбля данные можно интерпретировать как серию последовательных результатов, относящихся к одному объекту. 

     Допустим, что мы приготовили состояние с определенным импульсом.  Оно соответствует свободной частице. Далее все измерения импульса осуществляются таким же прибором, как и тот,  с помощью которого было приготовлено  данное состояние. Его неконтролируемое воздействие как бы уже учтено  в процессе приготовления состояния.  В этом случае импульс можно считать «собственной» характеристикой состояния. Его измерения можно проводить многократно и все они  дадут один и тот же фиксированный результат, потому что при этом лишь констатируется факт наличия у микрочастицы данного импульса. 

      Измерения  координаты, между тем, производятся прибором другого рода и создают неконтролируемое воздействие, которое разрушает ранее приготовленное состояние. Наши измерения координаты дают колоссальный разброс значений, т.к. это состояние системы не было заранее подготовлено. О координатах  в этом случае говорят как  о несобственной характеристике.  Поэтому о  координате в этой ситуации говорить бессмысленно, т.к она для нее неопределенна.  Говорят, что в этом случае координату можно установить лишь с точностью до бесконечной неопределенности. 

     Итак, в неклассическом естествознании мы сталкиваемся с абсолютно новой ситуацией. Если мы можем точно измерить значение импульса (например, для свободной частицы), то неопределенной становится координата.  Однако заметим, точное определение кинетической энергии при этом оказывается возможным – оно не нарушает исходного состояния. При иной постановки эксперимента  возможно обратное -  если точно известна координата, то неопределенным становится импульс (например, опыты по дифракции электронов на щели соответствующего размера).  Все это означает, что существует некий принципиальный  запрет на одновременное точное определение некоторых пар физических величин. Их принято называть несоизмеримыми величинами (здесь в этой роли выступают координата и импульс).  Это характерная особенность в неклассическом естествознании. 

    Итак, прибору в неклассическом естествознании отводится чрезвычайно важная роль. Через него осуществляется связь между исследователем и природой. Однако ее следует интерпретировать лишь в этой форме, которая отводит прибору роль средства получения конечной информации в виде измеряемых величин. Прибор необходим в познании еще раньше – на стадии постановки задачи даже в теоретической физике. Когда формулируется задача исследования, то определяется круг величин, которые предполагаются известными.  Это условие задачи, заключающееся в указании на то, что нам дано. Этим подразумевается , что определенное состояние системы реализуется в принципе (мысленно или уже реально), что оно осуществимо, а для этого необходим прибор. Даже в этом случае, когда исследователь оперирует теоретически с еще не обнаруженными  экспериментально наблюдениями, он непременно должен думать о том,   чем они могут быть созданы, обусловлены, а затем уже о том, в чем они себя проявят, хотя бы в косвенной форме. 

Физика как классическая теория познания
    Физика, долгое время развивалась в рамках классической теории познания,  сначала интересовалась только характеристиками объектов и всякую неопределенность в их значениях приписывала к недостаткам эксперимента, не принимая ее в расчет даже теоретически. Когда же исследователь использует неклассическую стратегию познания, когда он включен в систему, тогда он может почувствовать характеристики состояния непосредственно.  Теперь характеристики объекта отходят на второй план, только они выступают в виде средних значений, вокруг которых происходят флуктуации. На этом основаны квантовая и статистическая физика. 
