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Ïîÿâëåíèå êâàíòîâîé ëîãèêè, êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé âåòâè ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ìîæíî äàòèðîâàòü 1936 ãîäîì, êîãäà âûøëà â ñâåò ðàáîòà Ã.Áèðêãîôà è Äæ. ôîí Íåé-
ìàíà ¾Ëîãèêà êâàíòîâîé ìåõàíèêè¿. Àâòîðû ïîïûòàëèñü äàòü ôèëîñîôñêî-ëîãè÷åñêîå
îáúÿñíåíèå îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ êâàíòîâîé ìåõàíèêè, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàëñÿ íîâåé-
øèé, äëÿ òîãî âðåìåíè, ìàòåìàòè÷åñêèé è ëîãè÷åñêèé àïïàðàò.

Ñîçäàííàÿ Áèðêãîôîì è ôîí Íåéìàíîì òåîðèÿ îïèñûâàåò ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé
ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî, êàæäîå ñâîéñòâî â
ýòîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿåòñÿ, êàê çàìêíóòîå ïîäïðîñòðàíñòâî ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàí-
ñòâà, à ñàìà òåîðèÿ êâàíòîâîé ëîãèêè ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü îòíîøåíèÿ, âîçíèêàþùèå
â äàííîé ñèñòåìå. Ðîä ýòèõ ñâîéñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ñóùíîñòüþ òîé ñèñòåìû, â êîòîðîé
ðàáîòàåò êâàíòîâàÿ ëîãèêà: êîîðäèíàòà òåëà, åãî èìïóëüñ è èíûå, õàðàêòåðíûå äëÿ
êâàíòîâîé ìåõàíèêè ñâîéñòâà, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì
îòîáðàæåíèÿ, â çàìêíóòîå ïîäïðîñòðàíñòâî, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîâåðÿåìîìó ñâîéñòâó.
Òðàêòîâêà îòîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü â êâàíòîâîé ëîãèêå çàêîí èñêëþ÷åííîãî
òðåòüåãî, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ â êâàíòîâîé
ëîãèêå èñêëþ÷àåò çàêîí äèñòðèáóòèâíîñòè, òî åñòü çàäàåò íåäèñòðèáóòèâíóþ ðåøåò-
êó. Ïîëó÷èâøååñÿ èñ÷èñëåíèå ïðèîáðåëî ÿðêî âûðàæåííûé àëãåáðàè÷åñêèé õàðàêòåð,
÷òî ïðåäîïðåäåëèëî è âåñü ïîñëåäóþùèé ïóòü ðàçâèòèÿ äàííîé ëîãè÷åñêîé òåîðèè, êàê
ñëîæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìû, àêòèâíî èñïîëüçóþùåé ïåðåäîâûå äîñòèæåíèÿ ìà-
òåìàòèêè è ëîãèêè.

Â òîì æå êëþ÷å àëãåáðàè÷åñêèõ òåîðèé ðàáîòàë è Ã.Ðåéõåíáàõ. Ðåçóëüòàòîì åãî èñ-
ñëåäîâàíèé ñòàëà òðåõçíà÷íàÿ ëîãèêà, ãäå íå äåéñòâóåò çàêîí èñêëþ÷åííîãî òðåòüåãî, è
óñòðàíÿþòñÿ ïðè÷èííûå àíîìàëèè, âîçíèêàþùèå ïðè ïîïûòêå ïðèìåíèòü êëàññè÷åñêîå
ïðè÷èííîå îáúÿñíåíèå â òåðìèíàõ îáû÷íîãî åâêëèäîâîãî ïðîñòðàíñòâà îòíîñèòåëüíî
êâàíòîâûõ ÿâëåíèé. Öåëüþ Ðåéõåíáàõà ÿâëÿëîñü æåëàíèå ñîõðàíèòü â ðàìêàõ êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè ïðåäñòàâëåíèå î êëàññè÷åñêîì ïîíÿòèè ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå â íüþòîíîâ-
ñêîé ìåõàíèêå õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ ñîïðÿæåííûìè äèíàìè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè �
êîîðäèíàòîé è èìïóëüñîì. Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå òàêîé ïîäõîä âñòðå÷àåò òðóäíîñòè, ïî-
ñêîëüêó â íåé äåéñòâóåò ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè. Ðåéõåíáàõ æå ñòðåìèòñÿ ïîêàçàòü,
÷òî êëàññè÷åñêîå ïîíÿòèå ñîñòîÿíèÿ âñå æå ìîæíî ñîõðàíèòü, ïðèïèñûâàÿ ñóæäåíèÿì
î êîîðäèíàòå è èìïóëüñå ÷àñòèöû òðè çíà÷åíèÿ � "èñòèííî "ëîæíî"è "íåîïðåäåëåííî".
Ïî ñóòè, ëîãèêà, ñîçäàííàÿ Ã.Ðåéõåíáàõîì ðàçâèâàåò ïîäõîä, ñîçäàííûé Áèðêãîôîì è
ôîí Íåéìàíîì, íå âûõîäÿ çà ðàìêè òåîðèè ðåøåòîê è àëãåáð, îïèñûâàþùèõ ïîäîáíûå
êîíñòðóêöèè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî è ïîíûíå àëãåáðàè÷åñêèé ïîäõîä íàõîäèò íåìàëî ïîêëîííèêîâ,
êîòîðûå ñòðîÿò íà åãî îñíîâå ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû (ñì. ñòàòüþ Guintini [1]).
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Íî ñåãîäíÿ, â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ëîãèêî-àëãåáðàè÷åñêîìó ïîäõîäó, ïîêàçàâøåãî
ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü, ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïåðåîñìûñëÿþò òî, ñ ÷åì ðàáîòàëè èõ ïðåä-
øåñòâåííèêè. Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ è èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòîâ òàêîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ �íåðåçêàÿ� (òî÷íûé ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî �unsharp�, êîòîðàÿ àêòèâíî èñïîëü-
çóåòñÿ â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå) êâàíòîâàÿ ëîãèêà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â îïïîçèöèè ê
�ðåçêèì� ëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì, ñîçäàííûìè â êëþ÷å ëîãèêî-àëãåáðàè÷åñêîãî ïîäõîäà.
Ïîìèìî ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé, ýòè ñèñòåìû èìåþò ãîðàçäî áîëåå âàæíûå, îíòî-
ëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿ: åñëè àëãåáðàèñòû îïèñûâàþò ñîñòîÿíèÿ êâàíòîâîãî ìèðà, ôîðìà-
ëèçóþò êîíêðåòíûå ôèçè÷åñêèå ìîäåëè, òî ñòîðîííèêè �íåðåçêîé� ëîãèêè âèäÿò ñâîèì
ïðåäìåòîì èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ìîæíî îïèñûâàòü ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ òåîðèè èí-
ôîðìàöèè, òåîðèè âåðîÿòíîñòè è ïðî÷èå. Ïîñëåäíèé ïîäõîä àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ â
ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé (quantum computation), â êîòîðûõ íà÷èíàþò
èñïîëüçîâàòüñÿ �âåðîÿòíîñòíûå àëãîðèòìû�, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðåøàòü íåòðèâèàëüíûå
ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè è êðèïòîãðàôèè (ïî ñóòè, èñïîëüçîâàíèå êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé
â êðèïòîãðàôèè ïîçâîëÿåò ðåøàòü ëþáûå çàäà÷è êëàññè÷åñêîé êðèïòîãðàôèè).

Îñíîâîé �íåðåçêîé� êâàíòîâîé ëîãèêè òàê æå ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ ñòðóêòóðà, êàê ãèëü-
áåðòîâî ïðîñòðàíñòâî, íà êîòîðîì ðàçëè÷íîãî ðîäà óòâåðæäåíèÿ çàäàþòñÿ ÷åðåç âåê-
òîðà, íàä êîòîðûìè â ñâîþ î÷åðåäü è îñóùåñòâëÿþòñÿ îïåðàöèè, ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñî ñèñòåìîé, â êîòîðîé îíè çàäàþòñÿ. Ýòè îïåðàöèè íîñÿò íàçâàíèå
ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé (logical gate), ÷åðåç êîòîðûå ôîðìóëèðóþòñÿ ïðèâû÷íûå ëîãèêàì
îïåðàöèè êîíúþíêöèè, äèçúþíêöèè, îòðèöàíèÿ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ êâàçèêëàññè÷å-
ñêèìè. Òàêîå èõ îáîçíà÷åíèå ïîä÷åðêèâàåò ôàêò òîãî, ÷òî ñ èõ ïîìîùüþ íåâîçìîæíî
îïèñàòü êâàíòîâûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, òàê êàê ñ èõ ïîìîùüþ íåâîçìîæíî íà
óðîâíå îïåðàöèé çàäàòü âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð ôîðìàëèçìîâ. Òàêèì îáðàçîì âîçíè-
êàåò ïðîáëåìà ïåðåõîäà îò êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ëîãèêè ê êâàíòîâîé, íàèáîëåå ïîïó-
ëÿðíûì ðåøåíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå �âåðîÿòíîñòíîãî îòðèöàíèÿ� (ìàòåìàòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç êëàññè÷åñêîãî
îòðèöàíèÿ), êîòîðîå, êàê ïîêàçûâàåò Ì.Ë.Äå ëà Êüÿðà â ñâîåé ðàáîòå [2], ïîçâîëÿåò
àäåêâàòíî ïðèìåíÿòü �íåðåçêóþ� êâàíòîâóþ ëîãèêó äëÿ ôîðìàëèçàöèè èíôîðìàöèè
ñîãëàñíî òåîðèè êâàíòîâîé èíôîðìàöèè.
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