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С В Е Р Х П Р И Ч И Н А

Все будущее в мельчайших подробностях запечатлено в пророческой памяти Бога, в Его Вечности.








Борхес, "Сообщение Броуди"

1.В чем, собственно, проблема?

Кирпич для Сысоя Свиридовича. Интродукция.


Вот уже несколько столетий в науке, философии и философии науки ведется спор между сторонниками двух основных взглядов на время, причинность, случайность и необходимость - детерминистами и индетерминистами. Современная физическая наука, кажется, уже смогла провести свой корабль между Сциллой дуболомного детерминизма Лапласа и Харибдой панического индетерминизма Оствальда и Де Бройля, однако на многие вопросы класса "почему из определенных причин проистекают те или иные различные последствия?" ни крайний детерминизм, ни экстремальный индетерминизм, ни все то, что лежит посередине, ответа без привлечения некоторых необычных для физики категорий дать не могут.


Вопросы эти, в частности, таковы: почему бросаемые монеты не выпадают только орлом вверх? почему две независимые выборки строго случайных событий одного вида дают одинаковое распределение частот этих событий?; почему электроны при дифракции дают дифракционную картину, а не одну или несколько точек?; почему реализовались наблюдаемые параметры Вселенной и Солнечной системы и т.п.,короче: почему происходят именно те события, которые происходят, а не другие возможные события? Можно убедительно показать, что очень многие свойства мира и особенности его истории таковы, что только и исключительно при таких свойствах и особенностях мы с вами, читатель (и вообще любые мыслящие существа), можем существовать. Я думаю, что это положение не вызывает сомнений, и для краткости назовем его принципом "человекомерности" Вселенной. (В данном случае я сознательно не использую термин «антропный принцип», что бы не вдаваться в обсуждение мировоззренческих его трактовок. «Человекомерность» пока означает лишь то, что параметры Вселенной, Солнечной системы и Земли таковы, что даже при их малых отклонениях жизнь и разум не смогли бы существовать).

Детерминизм спинозистского толка ответит на предлагаемые вопросы так: все происходящие во Вселенной события и все особенности наблюдаемых нами процессов заложены в системе фундаментальных физических законов и начальных условий и при этом могут реализоваться единственным образом. Таким образом, законы биологии, истории, социологии однозначно выводимы, например, из принципов квантовой механики. Наиболее показательно в этом отношении высказывания Лапласа: "Дайте мне начальные условия, и я предскажу все будущее мира" и "Жизнь человека -это линия, которую он должен описать на поверхности земного шара, не отклоняясь ни на дюйм". То есть кирпич, изготовленный на Казалинском кирпичном заводе 1.04.1975, должен упасть на голову Сысоя Свиридовича Cидорова 28.02.93 в три часа семь минут пополудни на улице Зеленой в городе Здолбуновске, и,самое важное, это событие однозначно выводится из набора некоторых уравнений при соответствующих начальных условиях, причем никакие усилия Сысоя Свиридовича или коллектива Казалинского кирпичного завода не могут его предотвратить.


Индетерминизм ответит на эти вопросы по другому: наблюдаемая история Вселенной реализовалась в
течение фантастически долгого времени путем случайного (непричинного) перебора (реализации) вероятных состояний. Однако такой взгляд на вещи плохо согласуется с принципом "человекомерности" и, как можно показать, требует для реализации или катастрофически большого времени по сравнению с тем, за которое Вселенная реализовалась в действительности, или введения дополнительных предположений, например, о бесконечном множестве размножающихся параллельных миров (скажем, в многомировой интерпретации квантовой механики Эверетта-Де Витта.).


Другие ответы на поставленные вопросы представляют, очевидно, среднее арифметическое между этими двумя крайностями. Упростив до крайности предлагаемые детерминизмом и
и индетерминизмом ответы, получим восхитительное по простоте и изяществу объяснение: "Так уж устроен наш мир".


Я считаю, что на сегодняшний день возможно и необходимо дать более "взрослый" ответ на поставленные "детские" вопросы, и дать его возможно, только привлекая для анализа фактов те самые необычные для физики категории, о которых я говорил в начале этой главы.


Категории и явления эти таковы: информация, память, а также некоторые свойства сознания, такие как свободная воля. Необходимость учета этих явлений и свойств в последнее время все чаще высказывается специалистами, изучающими наиболее ранние стадии развития Вселенной, например, специалистами по квантовой космологии: "...нельзя исключить, что тщательное отмежевание от понятия сознания в квантовой космологии является искусственным сужением зоны поиска. Нетривиальность описываемой ситуации подчеркивают многие исследователи, заменяя слово "наблюдатель" словом "участник"(Linde,1989) и т.д. Выскажу очевидное утверждение: определенные закономерности деятельности нашего сознания определенным образом соответствуют закономерностям протекания материальных процессов. В дальнейшем анализ первых позволит нам сделать некоторые вероятные выводы о характере вторых.

2.Память, информация и причинность.


Займемся сначала информацией и памятью. Память - это свойство, присущее,как известно, не только человеческому сознанию, но и вообще всем наблюдаемым объектам материального мира. Так, мы с вами помним нашу предысторию; поверхность Луны "помнит" о падении на нее метеоритов; сплав никель-титан обладает памятью формы и т.д., наконец, наша генетическая память сохраняет информацию о всех наших предках.


Слово "информация" появилось здесь не случайно. Явление памяти тесно связано с процессом накопления информации о происходивших с объектом событиях, и зная структуру памяти объекта, можно с достоверностью установить последовательность происходивших с ним событий.


Однако для начала нужно определить понятие информации. Нужно отметить, что в настоящее время нет устоявшегося определения этого понятия. Например, в кибернетике под информацией понимается совокупность сведений, т.е. некоего смысла данных, сигналов и т.п., т.е. именно смысла, а не самих данных или сигналов. Такое определение предполагает обязательное наличие разумного наблюдателя. 


Другая трактовка понятия информации предполагает ее универсальным свойством объектов, состоящим в восприятии воздействий, фиксации их результатов и передаче другим объектам. Как предполагают многие исследователи (Harmuth, 1988), информацией пронизаны вообще все материальные процессы во Вселенной. 


Существование двух (по крайней мере) полярных определений понятия информации может стать источником недоразумений при обсуждении ее роли в нашем мире. Поэтому попытаемся дать единое определение этого понятия, которого в дальнейшем будем придерживаться. (Далее, в следующей главе, мы покажем, что на самом деле такого противоречия в этих трактовках понятия информации нет).


По Шеннону (Shannon,1948), количество информации, содержащиеся в одиночном событии (или знаке) определяется как
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где n - общее число возможных событий, Pi- вероятность i-го события. Удобнее всего n принять равным двум ("событие произошло"(да) или "не произошло"(нет)) или трем ("да", "нет", "не существенно"). Таким образом, структуру памяти объекта можно связать с численным выражением информации о его истории при помощи серии вопросов "Произошло ли событие X?" и ответов типа "да", "нет", "не существенно", как в известной логической игре. Ясно, что степень достоверности восстановления прошлого зависит от того, насколько полно мы знаем эту структуру. Эта достоверность связана с количеством информации об истории объекта, так как последнее зависит от минимального количества вопросов и ответов, которые необходимо задать и получить для достижения требуемой точности знания об объекте.


Восстановленную информацию можно выразить в терминах любого языка и количественно описать, например, в битах. (Harmuth,1988)


Теперь исключим разумного наблюдателя из рассматриваемой ситуации. Рассмотрим какой-либо физический процесс, связанный с передачей сигнала (т.е. взаимодействия). По Винеру (Wiener,1948) мера информации при передаче сигнала (взаимодействия) равна
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где a - аммлитуда сигнала, b - амплитуда помехи, a2 и b2 - их средние квадраты. Очевидно, при a2 << b2 количество информации стремится к нулю. Т.е. если какой либо объект (например, планета) получает недостаточно информации о взаимодействии (из-за "забития" шумом, например, возмушениями гравитационного поля), то его поведение может стать неустойчивым и приобрести колебательный характер (Harmuth,1988). В неравновесной термодинамике этот cлучай соответствует т.н. энтропийным возмущениям.


Отсюда мы видим, что любое взаимодействие сопровождается переносом информации, и этот перенос необходим для осуществления взаимодействия. Если мы имеем дело с макроскопическим объектом, то эта информация будет так или иначе фиксироваться памятью этого объекта.

Таким образом, последовательность физических, химических, биологических, исторических процессов, происходящих с участием любого объекта, характеризуется накоплением информации объектом и его окружением, и свойства памяти объекта тесно связаны с характером потока и перераспределения информации. Отсюда важный вывод: изучая общие характеристики явления памяти и ее место в нашем мире, мы можем придти к фундаментальным знаниям как о перераспределении информации в природе, так и о характере материальных процессов.


В соответствии с этим мы определим информацию как совокупность результатов тех или иных процессов и взаимодействий, способных фиксироваться памятью объекта и определять его поведение.

3.Статический детерминизм.


Теперь вернемся к нашим "детским" вопросам. Вводя термин "информация" для анализа физических явлений, мы можем выразить детерминистский взгляд на вещи так: информация обо всех событиях, происходящих в мире, как прошлых, так, что особенно важно, и будущих, исчерпывающим образом содержится в совокупности фундаментальных мировых законов и начальных условий. Иначе, глобального потока (потоков) информации не существует, и она вся уже присутствует во Вселенной, и в том числе, информация о кирпиче для Сысоя Свиридовича.


Мало того, если строго придерживаться лапласовского детерминизма, мы должны признать, что информация о будущем каждого выделенного объекта исчерпывающе содержится в самом объекте. Так, если мы рассмотрим формулу Шеннона для количества информации в случае двух событий
H = P1*logP1 + P2*logP2 ,
 (3)

то, очевидно, в рамках жесткого детерминизма возможны лишь два случая: P1=0, P2=1 или P1=1, P2=0, т.е. достоверны либо первое, либо второе событие. При этом H=0, т.е. не существует не только глобального, но и локальных потоков информации.


Но позвольте, если вся информация о Вселенной, в том числе об ее будущем, уже заложена в материи, то насколько обычно явление памяти, настолько обычным для материи было бы явление предвидения ! Говоря более упрощенно, если законы сознания соответствуют законам бытия, то в случае правомерности детерминистского взгляда будущее было бы настолько же открытым для нашего сознания, сколь и прошлое. Более того, мы не могли бы даже измыслить такой категории, как свободная воля, и наш уважаемый Сысой Свиридович не стал бы и пытаться избежать удара кирпича. Таким образом, мы видим, что в детерминированном (в лапласовском смысле) мире сознание на более высоком уровне, нежели уровень автомата для продажи газированной воды, существовать не могло бы в принципе, так как последовательность мыслей также была бы жестко предопределена. Неизменное количество информации (ее изначальное присутствие) во Вселенной привело бы, кроме того, к существованию помимо причинности, еще и "следственности" (то есть любой объект должен содержать в себе следы влияния событий, которые еще не произошли с ним), никаких следов которого ни в одной области явлений нашего мира мы не обнаруживаем.


Строго говоря, если мы будем рассматривать мировую линию какого-​либо объекта, то в детерминированном мире мы могли бы обнаружить принципиальное влияние на этот объект событий, расположенных в области абсолютного будущего, что противоречит постулату относительности.

А это свидетельствует о единственном: даже те явления, которые на наш взгляд, строго описываются детерминистскими терминами, не являются полностью детерминированными, т.е. не содержат полной информации о своем развитии.

4.Статический индетерминизм.


Информационные противоречия индетерминистского взгляда, во-первых, тоньше, и во вторых, серьезнее. Индетерминизм, действительно, не признает того, что информация о будущем объекта исчерпывающе содержится в самом объекте. Будущее объекта он полагает вероятностным, то есть то состояние, в котором этот объект находится, влечет за собой в будущем целый спектр или континуум возможных последующих состояний. Какое именно реализуется в действительности - мы не знаем и не можем знать в принципе. Противоречие же индетерминизма состоит в том, что действительное состояние объекта в настоящий момент тоже должно быть вероятностным, то есть к нему вел опять-таки спектр возможных путей. Действительно, наш Сысой Свиридович Сидоров мог приехать в Здолбуновск на поезде, на автомобиле, прилететь на самолете, вертолете или дельтаплане, наконец, катапультироваться с космического корабля. Электрон, находящийся на внутренней орбите данного атома железа в моих наручных часах, мог вообще взяться откуда угодно, и в силу квантового закона неразличимости частиц мы не можем в принципе узнать, откуда именно. То есть для логически последовательного индетерминизма прошлое должно быть столь же туманным, как и будущее. Последовательно индетерминистский взгляд на вещи вообще отрицает какое-либо участие информации в материальных процессах, и соответственно, отрицает существование потоков информации (так же, как и лапласовский детерминизм - противоположности сходятся). Далее, в индетерминистском мире не может быть места ни явлению памяти, ни причинности. Кстати, именно к отрицанию причинности пришел крайний индетерминист Оствальд. Справедливости ради стоит отметить, что этот взгляд требует специального обсуждения по отношению к квантовомеханическим объектам (см. Appendix), однако он совершенно неверен по отношению к макрообъектам, обладающим памятью.


Так, снова рассмотрим мировую линию некоего объекта. В индетерминистском мире мы не могли бы выделить влияния на этот объект событий, расположенных теперь уже в области абсолютного прошлого.

5. Законы и время.


Крайнее затруднение и для детерминистов, и для индетерминистов представляет трактовка законов движения высших форм материи. Некоторые из последних делают немыслимый логический кульбит и приходят к выводу, что законы развития той или иной формы материи (например, биологической) объективно не существуют, если этой формы нет в наличии в данное время и в данной области пространства, и появляются, если она там есть. Но это влечет совершенно абсурдный вывод о том, что объект онтологически предшествует законам, по которым он развивается, который противоречит не только принципу причинности, но и элементарному здравому смыслу, и полностью оставляет открытым вопрос о природе этих законов ("-Почему это так? -Да потому что - потому! Отстаньте от меня!...")


Обратное утверждение (законы онтологически предшествуют явлениям), высказанное с позиций детерминизма, хотя и соответствует принципу причинности, однозначно приводит к признанию того, что информация о будущем Вселенной уже содержится в ней. Но на самом деле, как мы уже выяснили, ее там нет.


Кроме того, если бы вся информация о всех объектах Вселенной уже содержалась в ней, то законы высших форм материи не были бы фундаментальными, т.е. они сводились бы к нескольким (конечному числу) фундаментальным законам физики. 

Вопрос о такой сводимости поднимался в истории науки многократно. «Вот как, например, выдающийся физик нашего времени Ричард Фейнман пишет об основном уравнении квантовой механики: "Сегодня мы не можем сказать с уверенностью, содержит ли уравнение Шредингера и лягушек, и композиторов, и даже мораль, или там ничего похожего и быть не может. Мы не можем сказать, требуется ли что-либо сверх уравнения, вроде каких-то богов, или нет. Поэтому каждый из нас может иметь на этот счет свое особое мнение"» (Капица, Курдюмов, Малинецкий, ). От себя добавим, что, поскольку в наблюдаемой части Вселенной действуют одни и те же фундаментальные законы физики, то в случае выводимости из них лягушек и композиторов можно ожидать, что большинство подобных Земле экзопланет было бы населено одинаковыми лягушками и композиторами, что привело бы к т.н. астросоциологическому парадоксу, а именно к тому, что Галактика оказалась бы полностью колонизированной разумными существами в течение 106-108 лет (Гиндилис, 1996, Троицкий,1996). В самом деле: звезд в галактике 1011, планет земного типа очень много (экзопланет уже сегодня открыто достаточно), законы физики в однородной и изотропной Вселенной везде одни и те же, и если из них выводится жизнь, то Галактика должна быть переполнена ею, причем именно цивилизациями земного типа (если жизнь выводится из физики, то выводится однозначно), ориентированными на экспансию и контакт.

Однако ряд работ доказывает, что положение о выводимости законов высших форм материи из нескольких фундаментальных физических законов неверно, это было математически строго доказано К.Геделем (Godel,1931) и, например, работами Н.Н. Боголюбова и Н.Н. Семенова. Так, согласно работам Боголюбова, для того, чтобы вывести уравнение Больцмана из Ньютоновой механики или механики Шрeдингера, необходим ряд аксиоматических предположений о начальном состоянии системы, которые вообще ниоткуда не следуют (Семенов,1978). 

Но и этого мало: законы движения высших форм материи не только не сводятся к низшим, но и в определенной степени нечувствительны к ним! Более подробно мы рассмотрим это в следующей главе.

Вывод: ни детерминизм, ни индетерминизм, ни то, что посередине, не способны объяснить такие явления, как информация, память, причинность. С точки зрения первого линия развития объекта - неразветвляющаяся кривая, с точки зрения второго - два пучка путей, приходящих из прошлого и уходящих в будущее, как у Борхеса в "Анализе творчества Герберта Куэйна". На самом же деле она представляет собой "дерево". Таким образом, мы имеем неразрешимое противоречие между действительностью, с одной стороны, и всем спектром взглядов от крайнего детерминизма до крайнего индетерминизма,с другой.

Действительно, я не могу предсказать того, какой стороной вверх упадет монета, которую я в данный момент держу в руке. Информация об этом, как мы уже выяснили, не заложена ни в моем мозгу, ни в монете, ни в совокупности физических законов той области пространства-времени, где нахожусь я с монетой. Но с другой стороны, я, если б захотел и имел для этого возможности, мог бы проследить всю историю монеты и убедиться, что она реализовалась единственным образом. Что же, применить к прошлому метод крайнего детерминизма, а к будущему - крайнего индетерминизма ? Но механическая состыковка полярных взглядов есть признак крайней научной невоспитанности.


Мало того. Сейчас все больше исследователей связывают само понятие времени с процессами переноса и накопления информации. Так, Хармут (Harmuth,1988), например,пишет, что время не измеряется, а порождается часами и видимыми изменениями. Это утверждение может показаться слишком смелым, однако стоит вспомнить, что "в физике время вообще не определено или определено как нечто, измеряемое часами" (Zwart,1976) Действительно, определить понятие времени и наблюдать его можно только там, где что-либо происходит (см. там же), как совокупность наблюдаемых изменений, а для этого необходим объект с памятью. Для определения квантовомеханических объектов, не обладающих памятью, как функции времени, важно то, что видит наблюдатель с часами (более строго см. Appendix). Таким образом, память (перенос и накопление информации) необходима при определении как функции времени любого (макро- и микроскопического) материального объекта. Отсюда видно, что как статический детерминизм, так и статический индетерминизм к тому же оказываются не в состоянии корректно применить понятие времени.

6. Динамический детерминизм. В поисках источника.


Разрешение этих противоречий, на мой взгляд, лежит в отходе от статического детерминизма (полагающего, что вся информация о будущем Вселенной уже есть в ней) и от статического индетерминизма (полагающего, что информации о будущем Вселенной нет вообще нигде) и переходе к динамическому детерминизму, предполагающему существование упорядоченных потоков информации, ее перераспределение и накопление. Возникает вопрос: потоков от чего к чему, перераспределение между чем и чем и накопление где? Выяснением этого мы и займемся дальше. 


В соответствии с данными воззрениями принцип причинности, обычно формулируемый как "любой результат требует достаточной причины", можно перефразировать как информационный принцип: "любой результат требует достаточной информации" (см. Harmuth, 1988).


Итак, мы выяснили, что информация не статична. Она объективно существует, однако не заложена в объекте изначально. Развитие объекта, как уже было сказано, характеризуется "пополнением его памяти", т.е. накоплением информации о его истории. Если информация не содержится в самом объекте (например, во Вселенной), то она может либо поступать откуда-то извне, либо самозарождаться. Рассмотрим для начала второй случай.


Очевидно, переведенная на человеческий язык информация об объекте будет выглядеть, как совокупность закономерностей его развития. Действительно, накапливая путем наблюдений информацию о Вселенной, мы можем вывести множество закономерностей ее развития. Вся разница между "языком оригинала" и человеческим языком заключается в степени формализации. Например, математическое выражение закона тяготения так же корректно описывает действительно существующую закономерность, как ее "описывает" и реальное движение планет вокруг Солнца.


Так вот, с точки зрения принципа самозарождения информации объект онтологически предшествует информации, связанной с ним, или, что то же самое, онтологически предшествует закономерностям своего развития! (Кстати, этот вывод, являясь сугубо материалистическим, парадоксально близок к критикуемому последовательными материалистами номинализму, т.е. воззрению, согласно которому законы природы существуют не объективно, а только как следствие систематизации наших наблюдений, только в данном случае "наблюдателем" является сам объект).


Таким образом, исходя из внешне красивой концепции самозарождения информации, которая на первый взгляд способна объяснить то самое "дерево", о котором шла речь выше, мы приходим к классическому индетерминистскому абсурду.


Исходя из сказанного, у нас остается единственный выход: признать накопление информации любым объектом в ходе его развития следствием поступления ее откуда-то извне. Откуда же ?


Сначала рассмотрим случай перераспределения информации от одних материальных объектов во Вселенной к другим. В реальном мире передача информации осуществляется путем передачи взаимодействия. Эта передача всегда сопровождается неким шумом, который присутствует в любой системе хотя бы из-за квантовых флуктуаций.


Рассмотрим систему из нескольких взаимодействующих тел. Эти тела обмениваются информацией. Но из-за того, что в каждый момент времени к сигналу добавляется шум, количество полезной информации в системе постоянно падает, согласно уравнению (2). Это значит, что в некоторый момент времени мы не сможем получить корректный ответ даже на один вопрос "Произошло ли событие X?", т.е. количество информации в системе станет равным нулю. Т.е. мы будем иметь ситуацию сродни многократной перезаписи речи с кассеты на кассету на аналоговом магнитофоне. В некоторый момент (после определенного числа перезаписей) мы не сможем различить в записи ни одного слова.


Перейдя к концепции простого перераспределения информации, мы сделали первый шаг от статического детерминизма к динамическому, т.е. признали потоки информации существенными. Однако, как мы видим, если ограничиться только перераспределением информации внутри некоей системы (скажем, Вселенной), мы рано или поздно потеряем всю информацию, (что соответствует «тепловой смерти» Вселенной). А это значит, что мы опять не в состояниии объяснить явление памяти.

7. Источник. Сверхпричина.


Итак, выпишем снова полученные нами выводы. Мы выяснили, что а) информация необходима, б) она не статична, в) не заложена в объекте

от начала, г) не может самозарождаться в рамках самого объекта, д) не может быть исчерпывающе объяснена перераспределением от других объектов. Откуда же берется информация ?


На этот вопрос легче всего ответить, рассматривая закономерности развития Вселенной как триады "время-пространство-материя". Очевидно, наиболее общая информация о ней не может содержаться ни в свойствах времени, ни в пространстве, ни в материи, т.е. источник этой информации (т.е. источник происхождения фундаментальных физических законов) - нематериальный, вневременной и внепространственный (назовем его Сверхпричиной, а само явление переноса информации от нее - транспричинностью). Это именно нечто, предшествующее законам (онтологически предшествующее, в то время как любые формы физического бытия онтологически последуют своим законам).


Очевидно, этот источник будет и источником информации и для законов движения других, более сложных форм материи; во всяком случае, утверждая это, мы не погрешим против логики; по крайней мере, предполагать существование каких-либо еще источников для них - ​значит вводить лишние сущности. (Кстати, именно такое умножение сущностей сверх необходимого мы наблюдаем в язычестве, которое вводит богов земли, воды, неба, молнии и т.п. 

Материализм, не признающий единого источника законов для разных форм материи (а признать их без Сверхпричины - значит признать, что вся информацию о будущем Вселенной уже заложена в ней, а также признать нефундаментальность законов движения высших форм материи, что,как мы выяснили, неверно, см. выше) в данном контексте является разновидностью язычества). 


Необходимость в таком Источнике очень точно выразил материалист И.Пригожин: "Можно свести здание к куче кирпичей, но из одних и тех же кирпичей мы можем построить завод, дворец или храм. Лишь на уровне здания в целом мы можем воспринимать его как продукт времени, культуры, общества, стиля. Однако здесь существует дополнительная и очевидная проблема: поскольку природу строить некому, мы должны приписать самим ее "кирпичам" свойства, ответственные за процесс строительства" (Пригожин, Стенджерс, 1986). 


Однако, как мы видели, попытка такой редукции приводит к критическим противоречиям (лягушек, композиторов и мораль вывести из уравнения Шредингера, скорее всего, не удастся), и вопрос о том, кто или что строит природу, или о существовании и свойствах Источника, нам обойти не удастся.


Процесс развития и Вселенной в целом, и любого объекта в таком случае можно описать как поток информации от этого источника и накопление ее объектом. Таким образом, признание потока информации в виде последовательной реализации закономерностей развития все более сложных объектов позволяет объяснить и существование явления памяти при отсутствии явления предвидения, и причинность без "следственности", и наше вышеупомянутое "дерево". Действительно, если представить объект или Вселенную в виде некоей магнитной ленты, а внешний источник информации в виде магнитной головки, то "прошлая информация" уже записана на ленте и выглядит единственно возможным образом, а "будущая" (для наблюдателей, живущих «на поверхности магнитной ленты») непредсказуема.


Можно спросить: а как же мы можем прогнозировать многие явления? Но все наши прогнозы являются следствием нашей систематизации "прошлой информации", и будущее мы можем предсказать только с определенной степенью вероятности на основе нашего предположения о некоей (большей или меньшей) упорядоченности потока информации. 


Рассматривая свойства выведенного нами источника информации, нельзя не отметить, что они разительно схожи со свойствами вневременного и внепространственного Бога. Признание Его существования приводит к выводу, что информация о нашем будущем объективно существует, но существует вне пространства-времени. Именно поток информации от Бога к любому из материальных объектов и сообщает Ему свойства Вседержителя. Действительно, мы ясно сознаем, что из спектра возможных событий или состояний объекта непременно произойдет или реализуется только одно. Мы не знаем, какое именно, но знаем, что какое-то произойдет обязательно (или ничего не произойдет - что тоже событие). Далее, мы знаем, что информация об этом событии объективно существует, что она упорядочена (иначе неправомерен принцип причинности),но с другой стороны этой информации нет нигде во Вселенной (иначе должно быть распространено явление предвидения, и кроме того, законы развития высших форм материи сводились бы к низшим). Следовательно, информация о каждом конкретном событии "хранится у Бога".


Вышеприведенные рассуждения показывают и ошибочность деистского взгляда на Бога, как на некоторую причину, инициировавшую развитие Вселенной и далее самоустранившуюся от нее, хотя,как показано ниже,термодинамический анализ развития Вселенной вызывает сильное искушение думать именно так. Мы видим, что Бог непосредственно оказывает влияние на Вселенную в целом и на каждый объект в ней, или, как говорят богословы, «Божественные энергии пронизывают мир». Именно такой взгляд на Бога и предлагают нам монотеистические религии

8. Информация и энтропия.


Теперь воспользуемся для подтверждения и продолжения наших рассуждений терминами термодинамики, в частности, понятием "энтропия".


Как показали работы И.Пригожина, Де Гроота и других отцов неравновесной термодинамики, наш мир в целом является совокупностью неравновесных систем, да еще в самом сложном их виде - открытых систем, т.е. характеризующихся не только энерго-,но и массообменом со внешней средой.Для таких систем прошлое принципиально не имеет единственного продолжения и тем более обратимости в будущее. Термодинамика, и в особенности неравновесная термодинамика ввела в науку "стрелу времени".


Философский анализ положений неравновесной термодинамики приводит нас к подтверждению наших прошлых рассуждений и некоторым другим важным выводам.


Так, анализ развития открытых систем приводит к выводу, что процессы внутри системы всегда ведут к положительному приращению энтропии, а ее взаимодействие с внешней средой - к потоку энтропии с неопределенным знаком (Haase R.,1963). Сумма этих факторов может приводить как к увеличению энтропии в системе (разупорядочению), так и к ее уменьшению (упорядочению). Так как в большинстве систем мы наблюдаем либо упорядочение, либо поддержание энтропии на постоянном уровне (стационарное состояние), то должен наблюдаться внешний поток энтропии с отрицательным знаком. Так, для живых организмов это обеспечивается тем, что энтропия пищи меньше энтропии продуктов выделения. Как сказал Э.Шредингер, "организмы питаются отрицательной энтропией" (Schrodinger, 1951). Очевидно, этот взгляд можно распространить и на другие упорядочивающиеся открытые системы. Жизнедеятельность таких систем сопровождается производством энтропии.


Поток энтропии с отрицательным знаком можно охарактеризовать как накопление "конструктивной" информации объектом, а собственное производство энтропии - как рассеяние или "порчу" некоторой ее части. Анализ этих положений, во-первых, дополнительно доказывает неправдоподобность принципа самозарождения информации внутри системы (действительно, рост количества информации сопровождается уменьшением энтропии, что не может быть достигнуто только за счет процессов внутри системы), и во-вторых, приводит к пониманию того, что для каждой открытой системы должна существовать некая надсистема, со стороны которой и будет поступать "отрицательная энтропия" или "конструктивная информация". Таким образом, анализ действительности в терминах неравновесной термодинамики снова подводит нас к необходимости признания внешнего потока информации.

9. Свойства Источника. Бесконечность.


Наш мир, в котором упорядочение и поддержание порядка наблюдается на самых разных уровнях организации вещества, является совокупностью "вложенных" друг в друга надсистем, между которыми происходит энерго- и массообмен. Этот обмен и приводит к отрицательному потоку энтропии от "больших" (или более древних) систем к "меньшим" (или более молодым). Такими "большими" системами, например,являются: для живого организма - биоценоз; для биоценоза - биосфера, для биосферы - Земля и Солнце, для Солнечной системы - галактика, для галактики ​вся Вселенная. Процессы внутри каждой из этих систем, как уже сказано, сопровождаются производством энтропии, поэтому поток энтропии по мере увеличения "номера поколения" системы возрастает. Поэтому,восходя к логической первопричине Вселенной (даже если она скрывается от нас в бесконечном прошлом), мы должны признать ее обладающей нулевой энтропией.


Это приводит нас к двум важным выводам. Во-первых, если считать Вселенную бесконечной в прошлом,то ее энтропия в данный момент времени была бы бесконечной. Действительно, в каждый момент времени энтропия Вселенной возрастает и не равна нулю Экстраполяция этого состояния на бесконечность и дает бесконечную энтропию, иначе говоря, мы давно потеряли бы всю информацию о Вселенной. В то же время действительная энтропия Вселенной конечна в любой момент времени, а количество информации отлично от нуля. Следовательно, по крайней мере для наблюдаемой части Вселенной существовало начало времени.


Во-вторых, из неравенства нулю энтропии Вселенной в любой момент ее истории следует, что Вселенная не может быть causa sui, и что поток отрицательной энтропии или информации во Вселенную через посредство ли определенного (конечного или бесконечного) числа надсистем, или непосредственно (об этом см. ниже), исходит от некоего предельного объекта, реализующегося единственно возможным образом. Действительно, энтропия объекта связана с числом его возможных состояний, и если она нулевая, то такое возможное состояние единственно. Очевидно, ни один материальный объект или система не обладают таким свойством. Как убедительно показал Николай Кузанский, таким свойством обладает только объект, именуемый реальной бесконечностью, так как только такой объект может реализоваться единственным образом. Очевидно, такой объект и не может быть материальным, так как все его свойства должны быть бесконечными, а такого материального объекта мы не наблюдаем ни в реальности, ни в теории.


Такой объект не может быть материальным также потому, что он должен был бы содержать всю информацию о Вселенной, а также нечто еще. Действительно, этот объект должен был трансформироваться во Вселенную в результате каких-то взаимодействий, которые, согласно (2), протекают с потерей информации. При этом вся информация о Вселенной должна была бы содержаться в ней исчерпывающим образом от начала, что, как мы выяснили, не соответствует действительности. 


Кроме того, такой объект должен был бы содержать всю информацию обо всех проявлениях разума во Вселенной, т.е. он должен необходимо обладать сознанием.


Отсюда мы видим, что такой объект не может просто предшествовать Вселенной. Он необходимо должен существовать наряду с ней, представляя некий информационный фон, в который погружена Вселенная, существовать вне пространства и времени, быть бесконечным и разумным. Согласимся, что довольно трудно вообразить себе материальный объект с такими свойствами.


По Николаю Кузанскому, свойствами реальной бесконечности обладает только Бог. Отсюда мы видим, что Он существует только в единственном числе, и притом не подвержен никаким изменениям. Действительно, любые изменения предполагают наличие начального и конечного состояний, то есть их число по крайней мере больше одного, а при этом энтропия объекта ненулевая.


Если Бог существует вне времени, то он существует "там", "где" невозможно существование изменяющихся объектов и наблюдателей с часами (так как они должны были бы жить "после конца вечности"). А любой физический объект - принципиально изменяем. Таким образом, Сверхпричина - (существование которй необходимо, как мы выяснили) - не физический объект, а "информационный". 


Нетрудно заметить, что именно такое понятие Бога (единственного,неизменного и духовного) содержится в общей книге монотеистических религий - Библии, что существенно отличает эту книгу от священных книг других религий (различные эпосы), которые описывают своих богов как множественных, конечных и изменяемых, то есть наделяют их существенным антропоморфизмом.


Далее. Известно, что Библия описывает Бога как единого в трех ипостасях: Бога-Отца, Бога-Сына и Святого Духа. В свете наших рассуждений эту формализацию можно выразить в других терминах. Так, Бог-Отец  предстает как логический Источник Вселенной, бесконечный и единственный (обладающий нулевой энтропией), который инициировал развитие Вселенной и заложил возможности развития. Бог-Сын предстает как Цель, в соответствии с которой определены конкретные пути развития. Наконец, Святой Дух определяет непосредственное Действие Бога или Его влияние на любое явление во Вселенной, то есть вышепомянутый непосредственный поток информации, или,говоря другими словами, определяет прохождение пути от Источника к Цели.

10. Возможность и реализация.


Далее, информационный анализ законов развития материи показывает нам, что поток информации от Сверхпричины к любому из объектов реализуется непосредственно (так, информация ,например, о законах популяционной динамики не содержится ни в одной из более низких форм движения материи), а энтропийный анализ показывает, что поток отрицательной энтропии реализуется опосредованно ​через последовательность надсистем. Как же разрешить это противоречие ?


Рассмотрим для примера живой организм. Ясно, что он обладает некоторой структурой, позволяющей ему усваивать пищу и т.п., то есть, по Шредингеру, "питаться отрицательной энтропией". Поток отрицательной энтропии обусловливает рост и поддержание жизнедеятельности организма, а информация, заложенная в структуре организма,напимер, в его генофонде, определяет направление развития и характер этой жизнедеятельности. Очевидно, эти же принципы можно распространить и на любую открытую систему. То есть отрицательная энтропия, определяющая возможность упорядочения и развития, поступает в открытую систему опосредованно, а информация, определяющая конкретные пути развития ("термодинамические ветви " (И.Пригожин)) системы - непосредственно (более строго - в моменты т.н. бифуркаций (разветвлений)). Таким образом, деисты, когда утверждали, что Бог совершил только первотолчок и заложил всю информацию о путях развития Вселенной вначале, были правы только отчасти. На самом деле Он заложил только возможность развития, но не информацию о конкретных его направлениях. Последняя поступает непосредственно к каждому объекту и пополняется с ходом времени при реализации конкретных путей развития.


В данном случае можно привести довольно далекую аналогию с известным планом Маршалла. После второй мировой войны США неоднократно предоставляли денежные кредиты Западной Европе, однако эти деньги ухнули "в трубу", т.к. не было четкого плана их помещения. План же Маршалла предусматривал определенную структуру вложений, что и привело к быстрому подъему экономики. Таким образом, для "усвоения отрицательной энтропии" необходима определенная стуктура, которая и является "планом вложения денег", а отрицательный поток энтропии представляет собой сами "деньги". Отсюда можно показать, что понятия информации и энтропии не тождественны в онтологическом смысле, несмотря на сходство математических выражений для них. Нужно сказать, что в настоящее время попытки физически строго отождествить эти понятия терпят неуспех (Harmuth,1988), и может быть, мы правильно поставили вопрос, почему именно.
11. Обратный путь.


Далее, после того,
 как мы взошли от явлений к их источнику, мы можем для подтверждения наших рассуждений совершить обратный путь: от Бога (или источника) к творениям (или явлениям). Рассматривая особенности предполагаемого начального состояния
Вселенной, мы выяснили, что Бог существует вне времени, то есть, говоря более общо, направление Его "времени" не совпадает с 
нашим. Как же будет проявляться для нас деятельность существа с иным, нежели наше, направлением времени ? Очевидно, в детерминированном мире это направление не должно было бы оказывать существенное влияние на наше восприятие событий в силу равноправности прошлого и будущего. Такое же равноправие мы наблюдали бы и в мире, подчиняющемся принципам классической механики, т.е. в равновесном. Действительно, в условиях равновесного состояния прошлое и будущее равноправны.


В необратимом мире деятельность существа с иным направлением времени будет проявляться специфическим образом. Как писал Н.Винер в книге "Кибернетика...", если существо с обратным нашему направлением времени, например, рисует квадрат, то для нас этот процесс будет выглядеть как внезапное разрушение квадрата, вполне, однако, объяснимое естественными закономерностями (так как этот квадрат дошел бы до нас в потоке причин, которые уже содержались бы в нашем опыте), а последующая "жизнь" квадрата (старение, постепенное разрушение с точки зрения этого существа, характеризующееся естественным для него возрастанием энтропии квадрата) для нас будет выглядеть как эволюция (постепенное упорядочение) данного объекта, характеризующееся уменьшением его энтропии, то есть, добавим от себя, этот квадрат будет обладать для нас структурой, способной накапливать "отрицательную энтропию", хотя для существа, нарисовавшего его, он такой структурой не обладает. Таким образом, по Винеру, мы можем сообщаться (с помощью наших ощущений) только с существами, имеющими то же направление времени, что и мы. Деятельность существа с иным собственным временем будет расценена нами как следствие тех или иных естественных закономерностей, то есть будет, если угодно, ненаблюдаемой.


Из всего сказанного следует важный вывод: деятельность вневременного Бога неизбежно принимает для нас (для внутреннего наблюдателя) форму естественных законов и (или) необъяснимого сочетания множества случайных совпадений. В частности, тот поток информации, который определяет конкретные пути (разветвления) развития системы ("план вложения денег") для нас в принципе ненаблюдаем (более строго, он становится наблюдаемым при достаточно целостном взгляде на мир), и в связи с этим материалисты пытаются свести наблюдаемые нами процессы упорядочения  только к потоку "отрицательной энтропии", объявляя направление упорядочения следствием сочетания случайностей. Однако, как показывает рассмотрение особенностей нашего мира, практически в каждой области явлений мы сталкиваемся с тем, что вероятность реализации данного (и единственно приемлемого для существования человечества) пути развития посредством случайного перебора состояний, даже при условии существования термодинамической возможности упорядочения, катастрофически мала для того, чтобы вписать его в реальные временные или логические рамки.

12. Зло. Термодинамическое определение.


Наконец, мы можем определить понятие греха в теринах информационной теории и неравновесной термодинамики. В данном контексте грех предстает как разрушение полезной информации (или накопление информации порочной, типа компьютерных вирусов), или как отклонение системы (в данном случае человека или общества) от пути к Цели и сталкивание ее на тупиковый путь, ведущий к саморазрушению. Рассматривая развитие любой системы, мы можем отметить, что конструктивных путей,как правило, немного, а тупиковых - великое (бесконечное) множество (стоит, например, рассмотреть в этом плане процесс мутагенеза). Можно показать, что с удлинением пути развития системы число тупиковых путей развития возрастает экспоненциально. А теперь вспомним: "Широки врата и просторен путь, ведущий в погибель, и многие идут ими... И узок путь, ведущий в Жизнь, и немногие находят его". В этом отношении я не знаю более термодинамически точного произведения литературы, чем "Фальшивый купон" Л.Н.Толстого. В этом рассказе почти математически строго описано экспоненциальное расползание деструктивных тенденций в социальной системе, вставшей на путь греха.


Из сказанного также следует вывод о том, что Бог как субстанция с нулевой энтропией, то есть реализующаяся единственным образом, не может иметь в себе никакого греха, так как у него нет тупиковых ветвей.


В этом контексте борьба с грехом (или разрушением конструктивной информации) может вестись двояко: 1)либо с помощью беспощадного уничтожения его носителей (носителей порочной информации), т.е. силового возвращения системы на конструктивный путь, 2)либо путем создания структур, обезвреживающих порочную информацию,т.е. внутренних ограничителей. Так, если вспомнить историю борьбы с компьютерными вирусами, то первые антивирусные программы только уничтожали зараженные файлы, а более совершенные (резидентные ревизоры) просто не дают вирусам размножаться.


А теперь вспомним Ветхий и Новый заветы. Если первый устанавливал предельно строгие наказания для носителей греха (вплоть до физического уничтожения), то второй предполагает преобразование самого человека, так что грех становится ему противен (термодинамически маловероятен, так что подавляется возможность его экспоненциального распространения),то есть предполагает создание защитных механизмов внутри самого человека, а такие механизмы могут быть созданы только в системе с достаточно высоким уровнем организации, к которому еще нужно подойти, и в этом смысле "закон был детоводителем ко Христу".


Итак, все мои рассуждения, содержащиеся в данной главе, можно считать переводом описания определенных явлений и процессов с языка Библии на язык теории информации и неравновесной термодинамики. В заключение я хочу предложить читателю своеобразный "библейско​-термодинамический словарь".

13.Appendix.Информация и квантовомеханические объекты.


Изложенные выше в этой главе соображения относятся к объектам в общем смысле. Для того, чтобы показать противоречивость лапласовского детерминизма применительно к таким объектам, мы воспользовались привлечением категорий памяти и информации. Собственно, вся эта глава выросла из одного вопроса: "Почему мы знаем прошлое, но не знаем будущего?".


Однако во Вселенной существует класс явлений и объектов, для которых лапласовский детерминизм "не срабатывает" даже без учета этих вопросов. Это явления и объекты микромира, описываемые квантовомеханическими закономерностями.


Так, если в классической механике поведение объекта (частицы) однозначно (от момента t0 до момента t=∞) задается координатами q и импульсом p, причем и p, и q можно одновременно точно задать или измерить, то для квантовомеханического объекта мы не можем одновременно точно задать или измерить то и другое. Эта ситуация описывается соотношением неопределенностей Гейзенберга:




ΔqΔp ≥ ħ. 

(4)

Поведение частицы в квантовой механике описывается уравнением Шредингера
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где Ψ-волновая функция частицы, имеющая смысл списка (или континуума) ее возможных состояний (т.е. волновая функция связана с распределением вероятности реализации того или иного состояния частицы).


Фундаментальную роль в квантовой механике играет измерение. Оно осуществляется в результате взаимодействия квантовомеханического объекта (микрочастицы) с макроприбором, и каждое такое взаимодействие регистрируется однозначным (единственным) показанием "стрелки" прибора. Иначе говоря, в момент измерения реализуется только одно из возможных состояний, заложенных в Ψ-функции. Во избежание недоразумений отметим, что в дальнейшем под измерением мы будем понимать вообще любое взаимодействие микрочастицы с макрообъектом.


Важно то, что в силу ΔqΔp ≥ ħ предыстория системы "частица-прибор" принципиально не определяет результата данного измерения, т.е. отбор одной из возможностей реализации данного состояния частицы происходит по закону "абсолютного случая" (Марков,1991). 


Кроме того, существует класс квантовых явлений, где абсолютный случай проявляется даже без взаимодействия с макроприбором (например, бета-распад нейтрона спустя 15 секунд после его образования).

Напрашивается вывод,что
 для данного класса явлений детерминированное (в лапласовском смысле) описание принципиально невозможно, так как предыстория объекта принципиально не определяет его будущего.


В то же время уравнение Шредингера дает описание квантовой системы причинным образом до t=∞ (Марков,1991), т.е. если известна Ψ(x,t) в момент t0 , то она известна и в любой момент t1 > t0.


В связи с изложенным возникает вопрос: как физически интерпретировать Ψ-функцию? Попытки дать детерминистскую трактовку поведения квантовой частицы (распространить лапласовский детерминизм на квантовые явления) привели к разработке трех (на сегодняшний день) интерпретаций квантовой механики. Рассмотрим их.

A. Копенгагенская (Боровская, стандартная) интерпретация.


Данная интерпретация понимает волновую функцию как спектр (континуум) возможностей, из которых при измерении реализуется только одна, т.е. волновая функция в момент измерения, как говорят, редуцируется к одному из собственных состояний. Все другие возможности в данном измерении не реализуются.


В данной интерпретации важно то, что, не привлекая никаких дополнительных предположений, мы должны признать, что отбор одной из возможностей происходит принципиально случайно, т.е. редукция Ψ-функции происходит по закону абсолютного шанса. В данном случае лапласовский детерминизм неприменим.


В силу этого делались попытки "отодвинуть" редукцию на момент t=∞, как в известном мысленном эксперименте Блохинцева (Блохинцев, 1966), в котором описывается взаимодействие микрочастицы с тяжелым шариком, находящемся в очень неглубоком кратере на горке. В данном эксперименте весь процесс измерения описывается уравнением Шредингера причинным образом до конца, т.е. до t=∞, и полная редукция Ψ-функции к одной из возможностей (шарик падает направо или налево от кратера) возможна только при занулении недиагональных слагаемых типа Ψ(l)*Ψ(r),которое, строго говоря, происходит только при t=∞.


Однако даже такое полное квантовомеханическое описание системы "частица-прибор" не дает ответа на вопрос, почему все-таки (даже в момент t=∞) редуцируется именно к данной возможности.


В связи с этим в рамках копенгагенской интерпретации выдвигались предположения о неких скрытых параметрах, которые определяют редукцию волновой функции. Однако это предположение, пожалуй, является наиболее недоказанным в современной физике, так как оно полагает квантовомеханическое описание системы неполным, в то время как не существует ни одного экспериментального указания на неполноту такого описания.

B. Статистическая интерпретация (М.Борн).

В силу того, что Ψ2 можно интерпретировать как плотность вероятности, М.Борн выдвинул предположение о том, что квантовомеханическое описание есть описание статистическое, т.е., строго говоря, квантовое описание применимо лишь к ансамблю частиц, но никак не к единичному объекту. Такой взгляд, казалось бы, дает возможность детерминированного описания поведения квантовых объектов, так как поведение ансамбля этих объектов описывается причинно.


Однако это предполагает наличие неких скрытых параметров, которые управляют поведением ансамбля (Ballentine,1970), что является, по крайней мере, недоказанным (см.п. A).


Кроме того, данная интерпретация находится в противоречии с данными экспериментов, например опыта Бибермана-Сушкина-Фабриканта доказывающего, что дифракция есть свойство одиночных электронов (Биберман и др,1949).

C. Многомировая интерпретация (Де Витт, Эверетт).


Самая оригинальная трактовка квантовой механики, которая предполагает, что не реализуемые в опыте состояния квантового объекта реализуются в других вселенных (Everett,1957, De Witt & Graham,1974). Таким образом, явление развивается детерминированно как до взаимодействия, так и после него.


Однако если мы более внимательно рассмотрим в рамках этой интерпретации такое явление, как, например, бета-распад нейтрона, то мы должны признать, что среди континуума (т.е. несчетного бесконечного множества) вселенных, в которых, например, последовательно образующиеся в данной области пространства (в результате некоего эксперимента) нейтроны распадаются через разные промежутки времени (от t=0 до t=∞) после их образования, необходимо существует бесконечное множество вселенных, в каждой из которых ВСЕ нейтроны распадаются через произвольное наперед заданное время t=t0. А это означает наличие непричинной корреляции в рамках данного явления, т.е. рассыпается принцип причинности.


Кроме того, если даже отвлечься от вышеописанной ситуации, то ответить детерминистски на вопрос, почему данная возможность реализуется именно в данной вселенной (почему данная вселенная имеет именно такую «траекторию квантовых явлений»), невозможно, т.е. мы опять имеем дело с абсолютным шансом.


Таким образом, попытки изгнать абсолютный случай из квантовой механики терпят неудачу в рамках всех трех интерпретаций.


А фундаментальное значение случая в квантовой механике (в микромире) приводит к тому, что научная методология, учитывающая лишь статические варианты детерминизма и индетерминизма, оказывается весьма неуклюжим образом склеенной из лапласовского детерминизма применительно к макроскопическим объектам и индетерминизма применительно к микромиру.


Мне кажется, что в данной ситуации плодотворен методологический подход, основанный на принципах динамического детерминизма и учете информационных явлений.


Попытаемся сначала понять, как связана информация с фундаментальными свойствами квантовых объектов, например, с соотношением неопределенностей Гейзенберга.


Сначала отметим то условие, что количество информации, полученной в результате измерения параметров микрочастицы (т.е. в результате взаимодействия частицы с макроприбором) должно быть большим нуля (иначе,большим или равным минимальной единице информации), т.е. мы должны получить хотя бы один корректный ответ на вопрос "произошло ли событие X ?". Отсюда, приняв Hmin=1, имеем неравенство

H ≥ 1
 (6)



Измерение параметров (взаимодействие микрочастицы с макрообъектом) сопровождается изменением энергии частицы ΔE.    Для квантовой частицы ΔE = hΔν ,а скорость передачи информации в первом приближении равна Δν ,таким образом, количество информации при измерении

H = ΔνΔt ≥ 1,

(7)

или, учитывая, что Δν = ΔE/h,имеем:

ΔEΔt ≥ h.

(8)

В то же время
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следовательно, неравенство (8) можно переписать в виде 

ΔqΔp ≥ h,

(10)

т.е. мы с точностью до множителя 1/2π вывели соотношение неопределенностей Гейзенберга. Нелишне заметить, что в квантовой механике оно выводится довольно сложным образом из правил коммутации операторов координат и импульса.



В нашем случае соотношение неопределенностей (показывающее, что нельзя одновременно с неограниченной точностью измерить координату и импульс частицы) является просто следствием того тривиального условия, что при измерении нам необходимо получить отличную от нуля информацию.



Мы видим, что измерение параметров микрочастицы (вообще любое проявление микрообъекта в макромире) сопровождается извлечением информации. Теперь спрашивается: содержалась ли эта информация в каких-либо параметрах квантового объекта до измерения ? Иными словами - является ли получение информации в результате измерения следствием простого ее перераспределения?


Мы знаем, что координату частицы можно измерить с любой наперед заданной точностью. То же самое можно сказать и об импульсе. Предположим теперь, что в некоторый момент времени t мы должны измерить какой-либо из двух (p или q) параметров частицы. Если предположить, что извлечение нами информации при измерении одного из этих параметров есть просто "перезапись" уже заложенной в частице информации, то в силу возможной неограниченной точности измерения в случае измерения q имеем в момент t-dt перед измерением: Δq = 0, а в случае измерения p: Δp = 0 в момент t-dt. Так как частица "не знает", что именно мы собираемся измерять, то в момент t-dt необходимо равны нулю и Δp, и Δq. Иначе говоря, перед измерением (как полагал Гейзенберг) ΔpΔq = 0.


Но позвольте, тогда, согласно полученной нами связи между информацией H и ΔpΔq получаем, что H=0 ! То есть если какая-либо информация о будущем состоянии частицы уже заложена в ней до измерения, то в результате последнего нам не удастся извлечь никакой информации !


Этот результат показывает, что в состоянии частицы до измерения не содержится каких-либо элементов физической реальности, которые определяли бы тот или иной результат измерения, и может быть интересен в контексте многолетней дискусии Эйнштейна с Бором. Напомню, что в известной работе Эйнштейна-Подольского-Розена (Einstein, Podolsky, Rosen, 1935) обсуждается мысленный эксперимент, в котором по результатам измерения параметров одной из двух частиц системы мы можем без какого-либо воздействия на вторую частицу определить ее состояние. Не вдаваясь в подробности спора Эйнштейна с Бором, развивавшейся в значительной мере вокруг этого и подобных (Бом,1965) экспериментов, отметим только, что Эйнштейн придерживался той точки зрения, что в состоянии частицы до измерения содержатся те или иные элементы реальности, отвечающие измеряемой величине. Однако в рамках квантовой механики всегда (для любого мысленного эксперимента) можно постоить обоснованное возражение против такой трактовки, что и сделал Бор (Bohr,1949).



В нашем случае мы построили такое возражение в рамках информационного подхода. А именно, для квантового объекта изменение энергии, необходимое для получения ненулевой информации, сравнимо с энергией состояния объекта, т.е. извлечение информации в момент измерения неопределенным образом меняет состояние объекта. Можно сказать, что квантовомеханический характер поведения частицы определяется "информационным голодом", в условиях которого она существует. Важно то, что измерение меняет состояние частицы именно неопределенно, т.е. оно не закладывает "в частицу" новой информации (если это не так, то при любом следующем измерении H=0, см. выше). 


Это значит, что информация тем или иным образом формируется в момент измерения и фиксируется в памяти системы частица - прибор ​(наблюдатель).


Итак, мы теперь уже на более строгом уровне подтвердили несостоятельность принципа простого перераспределения информации. 


Можно ли говорить о том, что информация зарождается в момент измерения? Нет, так как согласно изложенному выше (п."Динамический детерминизм") мы неизбежно придем к признанию того, что объект (теперь уже квантовомеханический) предшествует закономерностям своего развития, т.е. к отрицанию принципа причинности.


Кроме того, самозарождение информации при взаимодействии микрочастиц с макрообъектами в принципе вело бы к снижению энтропии только за счет процессов внутри системы, что противоречит второму началу термодинамики.


Против концепции самозарождения информации можно выдвинуть и еще одно возражение. Ряд авторов (например, Марков,1991 )придерживается мнения, что в рамках макроскопической (классической) механики лапласовский детерминизм применим. Но любой макрообъект есть совокупность микрочастиц, так что его поведение будет описываться суперпозицией их волновых функций.


Но если микрочастицы взаимодействуют с самозарождением информации, то для каждой из них принцип причинности неправомерен, следовательно, он неприменим и по отношению ко всему объекту ("...Камни, лежащие на дороге, взлетели в воздух и образовали надпись "Слуга господина доктора"...(С.Лем)).


Если же справедливо возразить, что поведение макрообъекта (например, состоящего из квантовомеханически описываемых атомов компьютера) описывается чем-то еще, т.е. другими фундаментальными закономерностями (в данном случае кибернетикой) и не сводится только к квантовой механике, то можно спросить: на каком уровне макроскопичности объекта проявляется это "что-то еще" ? Сколько зерен составляют кучу? И наконец: каковы источник и природа этих закономерностей, и почему мы вправе ждать от них причинного описания поведения объекта, когда его элементарные составляющие причинно описать невозможно ?


Мне представляется, что изложенное здесь применительно к квантовомеханическим объектам достаточно убедительно заставляет нас вновь подойти к идее Сверхпричины. В данном случае результат измерения параметров квантовомеханического объекта предстает как ее непосредственное действие. Следовательно, наличие Сверхпричины создает некий фон, "эфир", в который погружены все физические процессы и объекты во Вселенной.


Нужно отметить, что здесь мы заезжаем в область балансирования между наукой и поэзией, но кто может утвеждать, что вся современная физика не подходит к этому?..

14. Заключение. Методология "Почему".


Вопрос о том, что определяет историю нашей Вселенной, неизбежно встает перед теми, кто соприкасается с изучением нашего мира в наиболее фундаментальных его основах. Один из создателей инфляционной космологии А.Д.Линде пишет: "Можно было бы задать вопрос: если предположить, что наша Вселенная (или та ее часть, в которой мы живем) когда-то не существовала (по крайней мере, как классическое пространство-время) то в каком смысле можно говорить о существовании "в то время" законов, которые определили бы ее рождение и эволюцию? ...Где были записаны законы физики, если Вселенной еще не было ?"(Линде,1989).


Где, продолжим далее, записаны законы химии, биологии, кибернетики, социологии? Мы видели, что все эти вопросы сводятся к одному: каков источник информации о развитии Вселенной ? Далее, мы видели, что детерминистское сведение этого источника к совокупности фундаментальных физических законов, равно как и индетерминистское отрицание его приводят к неразрешимым противоречиям. Анализ этой ситуации привел нас к идее  Сверхпричины. 


Нужно заметить, что идея Сверхпричины в науке не нова. Так, К.Юнг (Юнг, 2009) и В.Паули, обобщив факты, касающиеся некоего всеобщего порядка, предложили принцип всеобщей непричинной связи, который они назвали синхронией, и согласно которому внешне независимые явления оказываются взаимосвязанными разумным образом (Девис,1989).


Тем не менее идея единой причины разделяется далеко не всеми, т.е. редукционизм в науке продолжает существовать. Это происходит, как мне кажется, вследствие того, что действие Сверхпричины представляет собой некий нулевой уровень, исходный фон, на котором развиваются процессы в нашей Вселенной, и его анализ требует существенного напряжения, для того чтобы абстрагироваться от этого фона.


К примеру, мы знаем, что электрон существует в пространстве и времени. А вот как электрон выглядит "сам по себе", вне пространства и времени? Ясно, что этот вопрос не имеет смысла.


Информационный "эфир", в который погружены все объекты и процессы во Вселенной, представляет собой не менее (а может быть, и более) фундаментальную вещь, чем пространство и время. И попытки исключить его из рассмотрения приводят к крайним затруднениям в трактовке таких явлений, как, например, память и причинность.


Мне представляется несомненным, что методология науки, пытающейся ответить не только на вопрос "как ?", но и "почему ?", должна учитывать этот "нулевой уровень" или, по крайней мере, пытаться сделать это. "Фактически речь может идти о том, действительно ли стандартная физическая теория является замкнутой применительно к описанию мира в целом ..., или же невозможно полностью понять, что такое Вселенная, не поняв сначала, что такое жизнь"(Линде,1989). 


Учет Сверхпричинного единства Вселенной позволяет нам выстроить непротиворечивую методологию, универсальным образом описывающую и микро- и макромир, и дающую ключ к единому пониманию всех процессов, включая и сознание человека.



Рассмотрение этой проблемы заключим еще одной цитатой. "Мои мысли - не ваши мысли, и не ваши пути - пути Мои, говорит Господь". Если даже нам не дано полностью понять смысл Путей Бога, то оправдание данного нам разума может состоять именно в попытках сделать это.
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