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или Новый диалог человека с Богом.

Каждый великий период в истории науки приводил к какой-то новой модели природы. Для классической науки это были часы, для науки XIX века ​постепенно замедляющая ход паровая машина. Каким станет этот символ для нас ?

И.Пригожин. Порядок из хаоса. Новый диалог человека с природой.

1. Мягкие часы науки.


Я не зря начал эту главу в связи с одним из полотен Сальвадора Дали. Это его полотно ("Постоянство памяти") наиболее ярко, на мой взгляд, характеризует сегодняшний этап развития науки.


Чем вообще занимается наука? Что объединяет такие ее отрасли, как физика и биология, термодинамика и история, математика и психология ? Что отличает науку от других способов знания - от религии и искусства ? 


Поиски регулярности. Науке в любом ее виде и на любом этапе развития свойственно упорядочивать. Поиск некоей поддающейся описанию (хорошо если формализованному) устойчивой общности свойств, регулярности, упорядоченности - вот цель настоящего научного исследования.


Еще одно важное свойство науки - то, что она имеет дело с моделями, являющимися результатом применения к реальным объектам некоей абстракции. Так, изучая движение планет, классическая механика изучает системы материальных точек и абсолютно твердых тел. Уравнение Клапейрона было выведено исходя из свойств идеального газа, уравнение Бернулли - из свойств абсолютно несжимаемой жидкости и т.п. Таким образом, наука всегда, при любых обстоятельствах, "вписывает квадрат в окружность", действуя идеализацией, или, иначе говоря, анализом, т.е. необходимым упрощением объекта до уровня, достаточного для описания методами данной науки.


Но ведь объект всегда находится в неразрывной связи со всем Космосом, и на него действует совокупность всех сильных, слабых, сверхслабых, тонких, сверхтонких воздействий Вселенной. А научный анализ неизбежно урезает сложность объекта до доступного данной теории (методу) уровня. Так, ньютонова механика "урезает" движение перигелия Меркурия, которое объясняется другой, более полной теорией - общей теорией относительности. Таким образом, аналитический подход всегда страдает большей или меньшей неполнотой.


Степень этой неполноты до некоторого предела уменьшается при переходе к новым, более полным теориям, т.е. при "уменьшении стороны многоугольника, вписанного в окружность" (см.выше). 


Однако современная наука уже подошла к описанию объектов столь сложных и тонких, что такое простое "уменьшение стороны" начинает давать осечки, подобные парадоксу Шварца с площадью поверхости цилиндра, аппроксимируемой треугольниками; ошибки при уменьшении треугольников в ходе такой аппроксимации нарастают, вместо того, чтобы уменьшаться (Mandelbrot,1986).


Здесь мы имеем дело не с плохим выбором теории, а с принципиальной порочностью аналитического подхода. "Анализ есть путь насилия разума над самим собой. Дайте разуму волю, и он будет действовать лишь синтезом" - писал Петр Чаадаев почти два века назад.


Почему анализ уже не работает в науке, или работает с осечками ? Да потому, что современная наука имеет дело с объектами, аналитически упрощая которые, мы получаем нечто вообще качественно другое, чем сам изучаемый объект. 


Классическая наука имела дело с маятниками, бильярдными шарами, часовым механизмом, циркулем и линейкой; сегодня наука вынуждена изучать утренние облака, дефекты кристаллов, переплетения артерий, разломы горных пород, молнии, разветвления растений, спирали галактик. Часы и циркуль, которыми пользуется наука сегодня, размягчились, как на полотнах Дали. Дело в том, что классическая наука имела дело с объектами, для которых изменение знака времени в уравнениях движения, если и меняло характер последнего, то не принципиально. Так, если запустить задом наперед кинофильм о колебаниях маятника, то мы ничего экстраординарного не увидим.


Однако если мы запустим назад фильм о горении костра или движении облаков, мы увидим поразительную и невозможную картину. 


Современная наука имеет дело с явлениями, наблюдая которые "задом наперед", зритель сразу обнаруживает обман; а именно - с явлениями необратимыми.

В предыдущей главе мы выяснили, что необратимость есть основное свойство нашей Вселенной, и неравноправность прошлого и будущего скорее всего cвязана с глобальным потоком информации от некоторой Сверхпричины. Можно сказать, что предыдущая глава была посвящена изучению онтологических последствий глобальной необратимости Вселенной.


Большинству объектов, исследуемых современной наукой, присуще еще одно важное свойство - нерегулярность, и в этой главе мы будем исследовать онтологические результаты, вытекающие из принципиального присутствия хаоса в природе. Попытаемся понять, как наука ищет в хаотических явлениях некую регулярность.


Для того, чтобы избежать недоумения, зачем это автору пришлось повторяться, заметим, что нерегулярность, в общем, не тождественна необратимости: явление может быть необратимым, но упорядоченным (например, теплопроводность или работа двигателя), но вряд ли может быть хаотическим и обратимым. Т.е. необратимость есть необходимое, но недостаточное условие нерегулярности.


Автору необходимо заранее извиниться за предельную краткость, если не сказать, конспективность, последующего рассмотрения особенностей хаотических явлений. Автор ставил своей целью не подробное рассмотрение процессов возникновения и особенносей хаоса, а лишь исследование некоторых возможных онтологических следствий этих явлений.

2. Хаос из порядка. Размягчение часов.


Наша Вселенная содержит класс процессов, изначально хаотических. Таковы, например, движение молекул газа или игра в рулетку. Однако в дальнейшем нас будут интересовать несколько другие явления.


Оказывается, хаотическое поведение может проявляться в системах, которые описываются строго детерминированно, например, дифференциальными уравнениями. Это было отмечено еще Пуанкаре (Poincare, 1892), который показал, что в классических системах, описываемых уравнениями Гамильтона, при определенных условиях может проявляться нерегулярное поведение. Настоящий интерес к этой проблеме возник после работы метеоролога Е. Лоренца (Lorenz,1963), показавшей, что система из трех нелинейных дифференциальных уравнений, описывающая, например, конвективные потоки в атмосфере, при определенных условиях приводит к хаотическому поведению.


Современные исследования показали, что хаотическое поведение может проявляться в весьма широком классе детерминированных систем (Шустер,1984), например, в лазерах, электронных устройствах, биологических популяциях, экономике.


Важной особенностью таких систем является чувствительность к начальным условиям, определяемая в конечном итоге нелинейностью этих систем. Можно сказать, что первопричина перехода к хаосу в нелинейных системах заключается в свойстве нелинейности экспоненциально быстро удалять друг от друга первоначально как угодно близкие точки
в фазовом пространстве системы с течением времени; вследствие этого поведение системы через некоторое время становитсянепредсказуемым, так как начальные условия можно задать лишь с конечной точностью (Шустер,1984).


Свойство нелинейных систем разводить траектории близких точек может быть численно охарактеризовано показателем    Ляпунова:
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где x0 - координата точки в фазовом пространстве, f(x)- некое отображение фазового пространства в себя, N - число отображений. Видно, что регулярному движению соответствует λ<0 (траектории притягиваются к некоторой области), а хаотическому ​случай λ>0 (траектории разбегаются).


Можно показать, что λ связана с мерой потери информации о положении точки в фазовом пространстве за одну итерацию:

λ(x ) = (ln2)ΔH
 (12)

(Шустер,1984). Если λ<0, то с каждой новой итерацией мы приобретаем информацию (т.к. траектории притягиваются к неподвижной точке), а в хаотических системах с λ>0 мы с каждым новым шагом теряем информацию, т.е. хаотическое поведение тех или иных систем связано с уменьшением информации в системе (см. гл. "Сверхпричина",п.2). Это определяет ограниченное время предсказуемости будущего системы с динамическим хаосом.


В таких системах реализуется сценарий, описанный в рассказе Бредбери "И грянул гром", в котором смерть бабочки
в доисторическом лесу привела к изменению всей истории Земли. Можно говорить о том, что высокая чувствительность к начальным условиям есть свойство большинства систем в нашей Вселенной, и регулярное поведение составляет исключение, характерное для достаточно простых (идеализированных) систем. Однако, как мы отметили выше, такие системы встречаются во Вселенной достаточно редко, и таким образом, возможность возникновения хаоса нужно учитывать при описании любого объекта. 

В качестве примера рассмотрим систему из нескольких притягивающихся тел. Известно, что поведение двух тел всегда регулярно, и малые изменения начальных условий (скоростей или координат) приводят лишь к небольшим изменениям в их поведении.В системе из трех и более тел, являющейся неинтегрируемой, малое изменение начальных условий приводит к кардинальному изменению траекторий, т.е. движение является непредсказуемым. 

Этот пример показывает путь перехода к хаосу в консервативных системах, в которых объем фазового пространства не меняется со временем (т.е. энергия которых сохраняется).


Нас же будут интересовать преимущественно диссипативные системы, т.е. системы с энерго- и массобменом с окружающей средой., т.к. именно такие системы составляют большинство в нашей Вселенной.

Можно сказать, что первопричина перехода к хаосу в нелинейных системах заключается в свойстве нелинейности экспоненциально быстро удалять друг от друга первоначально как угодно близкие точки в фазовом пространстве системы с течением времени (т.е. как угодно малые возмущения в системе со временем неограниченно усиливаются); вследствие этого поведение системы через некоторое время становится непредсказуемым, так как начальные условия можно задать лишь с конечной точностью (Шустер,1984). Лоренц назвал столь высокую чувствительность к начальным условиям "эффектом бабочки", имея в виду то, что возмущение атмосферы, вызванное полетом бабочки в тропическом лесу, может вызвать глобальное изменение климата.


Классический пример, приводимый Hиколисом и Пригожиным (Hиколис, Пригожин,1990): лед обладает очень высокой отражательной способностью. Предположим, что количество льда в северном полушарии по каким-то причинам слегка увеличилось. Вследствие этого последнее за счет возросшего отражения станет получать меньше солнечной энергии, что приведет к похолоданию и к дальнейшему увеличению количества льда и т.д., и наоборот. Перед нами классическая петля положительной обратной связи. Так, по мнению Е.С.Гернета (Гернет,1930), лишь однократное удаление Гренландского ледяного покрова вернет Северное полушарие Земли в долговременное состояние, соответствующее миоценовому климату.


Описанный на качественном уровне в (Гернет,1930) механизм был подтвержден количественными расчетами модели климата Северного полушария (Серегин,Серегин,1969), достаточно полно учитывающей все факторы климата.
Показано, что после достаточно продолжительного периода, характеризующегося малыми колебаниями параметров (плиоценовый период) после хотя бы однократного появления материковых льдов колебания экспоненциально усиливаются.

Аналогичные явления положительной обратной связи можно наблюдать и в других процессах: распространение пустынь, эррозия плодородных почв (Баландин,1980), распространение деградировавших участков при повреждениях почвенного слоя в лесотундре (Пармузин,1981) и т.п.


В дальнейшем мы не будем подробно останавливаться на сценариях перехода к хаосу (на эту тему есть много прекрасных работ, например (Шустер,1984)). Рассмотрим лишь некоторые особенности хаотического поведения, особенности сложных и нерегулярных объектов, т.е. некоторые особенности явления непредсказуемости.


Такое рассмотрение предварим замечанием Джеймса Максвелла: "Если те физики, по которым образованные люди судят о физиках вообще, изучают уже не непрерывности и устойчивости, а сингулярности и неустойчивости, то продвижение естественных наук может устранить предубеждение в пользу детерминизма. По видимому, оно возникло из представления о физике будущего, как о простом увеличении физики прошлого".

3. Структуры хаоса.


Можно ли вообще говорить о существовании структуры в хаосе? Оказвается, можно. Рассмотрение структуры хаотического начнем с таких моделей, как, например, затухающий ротатор, на который действуют периодические толчки, или динамика популяций в биологии, или задача о банковских сбережениях при стабилизирующемся росте процента (Feigenbaum,1978, May,1976, Grossman, Thomae,1977).

Общим для этих моделей является то, что все они описываются т.н. логистическим отображением:

x(i+1) = rx(i)(1-x(i))


(13)

Например, в динамике популяций х(i+1)
пропорциональна численности особей в предыдущий год х(i) ,свободной части жизненного пространства (которая пропорциональна 1-х(i)), с коэффициентом r, зависящим от многих факторов.


Поведение логистического отображения демонстрирует довольно сложную зависимость от параметра r.


Так, при малых r последовательность итераций x(0) ... x(i) притягивается к одной точке, и так происходит, пока r меньше некоторого значения rc . В точке rc происходит катастрофа: неподвижная точка раздваивается, и последовательность итераций начинает притягиваться уже к двум неподвижным точкам. Говорят, что в области r<rc имеет место аттрактор периода 1, а в области r>r(c) - аттрактор периода 2, а в точке r имеет место бифуркация (удвоение аттрактора), т.е. количество устойчивых точек, к которым притягивается последовательность итераций, удваивается.


Далее, при дальнейшем увеличении r каждая из ветвей диаграммы также удваивается, и при некотором r = r∞ количество таких ветвей становится бесконечным. При r>r∞ показатель Ляпунова для логистического отображения становится большим нуля, и поведение точки в интервале [0,1] становится хаотическим (более подробно см. Feigenbaum,1978, Шустер,1984).


Бросается в глаза следующая особенность логистического отображения. Можно видеть, что область хаоса при r > r∞ обладает определенной структурой, т.е. области чистого хаоса с λ>0 перемежаются областями регулярного поведения ("окнами") с λ<0. Так, при определенном r можно видеть широкое окно с устойчивым аттрактором периода 3, а при других r - более узкие окна, содержащие циклы периодов 4,5,6...


Если же мы сильно увеличим изображение по оси r, то мы увидим ту же структуру: области хаоса, перемежаемые окнами регулярного поведения разной ширины. Сложная структура логистического отображения сохраняется при сколь угодно большом увеличении. Таким образом, мы можем говорить, что расположение элементов бифуркационной диаграммы характеризуется самоподобием, или инвариантностью к изменению масштаба, т.е. сколь бы малую часть бифуркационной диаграммы мы не рассматривали, мы всегда будем обнаруживать структуры, так или иначе похожие на весь рисунок в целом.


Нужно отметить, что самоподобие логистического отображения имеет место как в области хаоса (r>r∞) , так и в области порядка (r<r∞) (Шустер,1984).


Самоподобие является ключевым свойством других хаотических систем, например, аттрактора Хенона (Henon,1976), являющегося двумерным обобщением логистического отображения.


Наконец, рассмотрим отображение z(i+1) = z2(i) + c на комплексной плоскости, и порождаемое им множество комплексных чисел c, для которых 
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 .Это множество называется множеством Мандельброта и является "самым сложным объектом в математике"(Mandelbrot, 1980). Я не привожу здесь изображений этого множества, так как есть прекрасная книга Пайтгена и Рихтера (Peitgen,Richter,1984), добрая половина которой посвящена множеству Мандельброта и содержит умопомрачительно красивые изображения его фрагментов. 


Отметим лишь две особенности множества Мандельброта. Вот они: а) движение точки z на множестве хаотично,т.е. расстояние между z и z+dz через большие время становится конечным, и б) маножество Мандельброта самоподобно, т.е. любой квадрат в его окрестностях содержит бесконечное количество уменьшенных версий основного множества разного размера, связанных с ним тонкими нитями (Douady,Hubbard, 1982). 


Такие объекты, инвариантные к изменению масштаба, называются фракталами (Mandelbrot,1986).


Нужно отметить одну важную особенность. Фрактальностю (самоподобием) характеризуются все проявления динамического хаоса в природе, например, все известные на сегодня т.н. странные аттракторы (Lorenz,1963,Eckman,1981, Ruelle, 1980), т.е. области фазового пространства, к которым притягиваются траектории точек, но несмотря на это, расстояние между первоначально как угодно близкими точками на аттракторе через некоторое время становится конечным, т.е. движение точки на странном аттракторе хаотично (таков, например, аттрактор Лоренца (Lorenz,1963)).


Таким образом, можно с высокой степенью уверенности утверждать, что самоподобие, фрактальность - универсальное свойство хаоса.
4. Хаотичен ли хаос ?


Мы видим, что хаос проявляется в весьма широком классе детерминированных систем. Теперь зададимся глупым вопросом: что такое хаос, и чем он качественно отличается (если отличается вообще) от порядка ?


Вернемся к рассмотрению логистического отображения. В области r< r∞ мы можем охарактеризовать последовательность стационарных точек некоей резонансной частотой или набором частот, т.е. спектром. После прохождения каждой новой бифуркации количество частот удваивается и при r=r∞ становится бесконечным, причем при r∞ спектр дискретен и обладает упорядоченностью, т.е. мы можем вычислить положение всех его пиков. Этот спектр является квадратичной модификакцией множества Кантора, т.е. количество частот в нем счетно-бесконечное, или трансфинитное. 


При r >r∞ это количество становится несчетно-бесконечным (абсолютным), т.е. спектр логистического отображения из дискретного становится непрерывным. В этом смысле хаос является порядком с бесконечной размерностью.


Аналогичные механизмы проявляются и в таком явлении, как турбулентность. Ламинарному (упорядоченному) движению соответствуе конечное число частот, описывающих поведение системы в фазовом пространстве. При приближении движения к турбулентному режиму количество частот увеличивается, и при некоем значении управляющего параметра, равном критическому, становится счетно-бесконечным, а при его превышении – несчетно-​бесконечным. Этот случай соответствует переходу от многомерного тора в фазовом пространстве к странному аттрактору, которым характеризуется поведение системы при хаотическом (турбулентном) движении. В этом случае хаос в странном аттракторе является также порядком с абсолютной (несчетно-бесконечной) размерностью.


Таким образом, мы видим, что хаос на деле является бесконечно-мерным порядком. А для бесконечного Создателя такой порядок не будет качественно отличаться от обычного, конечно-мерного.


Теперь зададимся вопросом: можно ли рационально описать такой бесконечно-мерный порядок? Если это все-таки порядок, то способы такого описания должны существовать и быть нам доступными.


Мы уже говорили, что все проявления динамического хаоса характеризуются самоподобием и являются фракталами. Это самоподобие и может дать нам ключ к описанию хаотических структур.
5. Фракталы и Вселенная.

Изучая структуры хаоса, мы подошли к понятию фрактального объекта. Что же такое фрактал ? 


Создатель фрактальной геометрии Бенуа Мандельброт предложил следующее определение фрактала: "Фракталом называется структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны целому" (Mandelbrot, 1975), т.е. фрактал выглядит одинаково, в каком бы масштабе его не наблюдать.


Существует и другое, более строгое определение фрактала: это множество, размерность Хаусдорфа-Безиковича (HB-размерность) которого строго больше его топологической размерности (Mandelbrot, 1986).


Что такое HB-размерность ? Если для покрытия некоторого множества в пространстве с топологической размерностью d требуется N(l) d-мерных кубиков размером l, то


[image: image3.wmf])

exp(

)

(

D

l

N

-

»



(14)
где D называется размерностью Хаусторфа-Безиковича данного множества.


Для нефрактальных объектов D всегда равна топологической размерности d. Например, для покрытия квадрата (d=2) со стороной 8 требуется 4 квадрата со стороной 4, 16 квадратов со стороной 2, 64 квадрата со стороной 1 и т.д., то есть легко видеть, что D также равно 2.


Для фрактальных множеств, таких, как треугольник Серпинского или кривая Коха, D равна соответственно ln3/ln2 = 1.58... и ln4/ln3 = 1.2618...(это "уже не линии, но еще не поверхности"). Интересным случаем фрактала является кривая Пеано, без самопересечений заполняющая все точки единичного квадрата. Ее топологическая размерность равна 1, а HB-размерность - 2, т.е. кривая Пеано имеет конечную площадь.


Таким образом, фракталы представляют множества с дробной размерностью Хаусдорфа-Безиковича.


Простейшим примером фрактала является множество Кантора, получаемое "изъятием" из отрезка прямой его средней трети; затем с каждым из получившихся отрезков проделывается то же самое до бесконечности. Для канторовского множества D = ln2/ln3 = 0.6309... (т.е. множество Кантора - "еще не линия, но уже не множество точек").


HB-размерность уже рассмотренного нами аттрактора Фейгенбаума, порождаемого логистическим отображением, равна 0.543...


Теперь, когда у нас есть такой инструмент для определения фрактальности, как HB-размерность, попробуем применить его к исследованию некоторых объектов и явлений.


Возьмем для примера горный хребет. Он состоит из больших гор, на которых расположены горки поменьше, на тех - еще меньшие и т.п., т.е. горный хребет выглядит примерно одинаково, в каком бы масштабе его не наблюдать. Это наводит на мысль, что такой объект может быть фрактальным.


Действительно, как показали современные исследования, фракталами являются: облака (D = 2.5 - 2.75), горные хребты (D = 2.3), русла рек (D = 1.2), ландшафты, береговые линии (береговая линия Норвегии имеет D =1.52), деревья, листья растений, кровеносная система, легкие, турбулентные образования, пламя, диффузионные границы, скопления дислокаций в металлах, дендриты, минералы, молекулярные кластеры, живые клетки, галактики и их скопления. Фрактальное поведение (самоподобие) проявляется в таких явлениях, как экономика, популяционная динамика, ферромагнетизм, дождевые осадки, урожайность, колебания уровня моря, климат, сокращения сердца, переходные процессы в электронных устройствах, сверхпроводимость,  кавитация, конвекция, диффузия, рост кристаллов, вращение Земли, поведение колец Сатурна, гравитационное поле во Вселенной, сознание. Все эти объекты и явления могут быть так или иначе охарактеризованы дробной размерностью Хаусдорфа-Безиковича.


Наконец, вся Мультивселенная, структура которой описывается т.н. сценарием хаотического раздувания, возможно, представляет собой огромный фрактал (Линде, 1989, Катаева, 2009).


Словом, наугад ткнув пальцем в какой-нибудь объект или явление в нашей Вселенной, мы можем с большой вероятностью утверждать, что они фрактальны.


Фрактальность, самоподобие, инвариантность к изменению масштаба, сохранение сложности есть, таким образом, одно из фундаментальных свойств нашей Вселенной. "Мир, в некотором смысле, инвариантен к изменению масштаба" (Чиворепла, 1992). 


Можно утверждать, что синтетический подход к нашему миру должен в значительной мере базироваться на идее его самоподобия. Итак, мы видели, что:


а) нерегулярное поведение, непредсказуемость составляют во Вселенной правило;


б) нерегулярность практически всегда приводит к фрактальным структурам и самоподобию;


в) самоподобие есть универсальная характеристика Вселенной.


Далее мы рассмотрим еще одну особенность самоподобных объектов и выводы, вытекающие из нее.
6. Порядок в хаосе. Кристаллизация часов.


В статье о странных аттракторах Рюэль (Ruelle,1980) пишет: "Я не говорю уже об эстетической привлекательности странных аттракторов. Эти системы кривых, эти облака точек иногда напоминают фейерверки галактик, а иногда странные таинственные заросли. Это область для исследования, где будут открыты новые гармонии".

Мы уже упоминали множество Мандельброта, порождаемое отображением z(i+1) = z2(i) + c на комплексной плоскости. Рассматривая фрагменты этого множества (отсылаю читателя к книге (Peitgen, Richter, 1984, Шустер, 1984)), мы не можем не отметить, что они проявляют странное сходство со структурой циклонов, солнечных протуберанцев, языков пламени, кораллов и микроскопических водорослей, морских звезд (так, некоторым фрагментам свойственна пятилучевая симметрия), оргaнизмов рыб (одна из областей так и называется - "морской конек"), с бароккальными и древнекитайскими орнаментами.


Все это объекты чрезвычайно сложные и нерегулярные, и даже для их приближенного описания "обычным способом" потребовалось бы задание сотен тысяч и миллионов параметров. В то же время для получения похожих структур может использоваться фрактальный алгоритм, умещающийся в одну строку: z(i+1) = z2(i) + c.

Мало того. Можно немного изменить его, т.е. строить множества чисел z для заданного c, при которых z не стремится к бесконечности (так называемые множества Жюлиа (Julia,1918)). Если взять c в окрестности данного фрагмента множества Мандельброта, то изображение множества Жюлиа для данного c будет сильно напоминать данный фрагмент, т.е. множество Мандельброта является "каталогом" всех возможных множеств Жюлиа.


Так вот, строя множества Жюлиа, можно задать описание упомянутых "морских звезд", "протуберанцев" и "китайских драконов" вообще одним числом c ! Например, для с = -0.25 ± 0.1i множество Жюлиа будет представлять собой изящную "бароккальную виньетку", при с = 0.25±0.5i - "электрический разряд", а при с = -0.194 
+ 0.6557i - "скопление галактик".


Далее, рассмотрим, например, лист папоротника. Столь сложная структура (включая даже кокетливый изгиб верхушки листа) может быть задана четырьмя линейными аффинными отображениями плоскости в себя типа:

x(i+1) = ax(i) + by(i) + c;     y(i+1) = a'x(i) + b'y(i) + c', 
(15)

или потребует всего 24 параметров (a,b,c,a',b',c' (i=1...4)). Последовательно многократно применяя этот алгоритм к какому-либо изображению, мы получим так называемый "папоротник Барнсли". Важно то, что окончательная форма листа папоротника не зависит от исходного отображения, т.е. она нечувствительна к нему (см.ниже). Немного изменив параметры a,b,c..., мы получим вместо листа папоротника структуру дерева.


Все сказанное наводит на мысль, что самые сложные и нерегулярные структуры во Вселенной  весьма просто и рационально описываются с помощью фрактальных алгоритмов.


Действительно рациональные фрактальные алгоритмы могут быть использованы при построении таких сложных объектов, как пейзажи, изображения облаков, галактик и т.п. (Feder, 1988).


Теперь вернемся к концу п.5. Используя полученные нами выводы (точнее, экстраполяции), можно замкнуть логическую цепочку:


а) детерминированные структуры порождают хаос;


б) хаотическое поведение характеризуется самоподобием;


в) самоподобие есть правило для Вселенной;


г) самоподобные структуры описываются упорядоченно.


Итак, мы видим, что нерегулярность и непредсказуемость в конечном счете содержат регулярность и рациональность. 


...Не правда ли, в последнюю фразу вместо слова "содержат" просилось "порождают" ? Но такая замена привела бы нас к онтологической катастрофе, ибо вместо "порядка в хаосе" мы получили бы "порядок из хаоса". Можно ли говорить, что хаос порождает порядок ?


Очевидно, в данном контексте - нет, так как онтологически строго говорить применительно к данному классу явлений о порождении порядка хаосом, иначе, о самоорганизации, можно лишь тогда, когда хаос так или иначе преобразуется в порядок (вроде построения солдат в каре). Но мы видим, например, что движение точек на самоподобных аттракторах (на странных аттракторах, или на множестве Мандельброта) хаотично, т.е. траектория некоего явления в фазовом пространстве остается неупорядоченной. Хаос там, где он есть, остается хаосом, он в данном случае в порядок не преобразуется.


Здесь можно говорить о том, что хаос не порождает, а именно содержит некий проявляющийся в общности порядок, который, может быть следствием фундаментальной рациональности...


...Чего ? Пространства-времени ? Но в данной главе мы исследовали вообще абстрактные модели.


...Математики, природы числа ? Но что такое математика, как не предельная идеализация действительности ?


Здесь нам никуда не деться от наиболее общих предположений о рациональности оснований нашей Вселенной, потому что сведение конечного источника порядка в хаосе к более частным вещам всегда будет неполным. Тем не менее попытаемся найти "место" этой рациональности более точно.


В прошлой главе мы предположили, что наш мир погружен в некий информационный фон, в некую Сверхпричину. Наличие порядка в хаосе может быть следствием сверхструктурной упорядоченности транспричинных потоков информации. Теперь мы попытаемся исследовать эту связь.

7. Информация и самоподобие Вселенной. Иерархия.

В предыдущей главе (п.5) мы упомянули о том, что "линия" развития любого объекта во времени представляет собой "дерево", то есть развитие объекта характеризуется некоей древовидной фигурой в пространстве-времени. Но такая фигура есть ни что иное, как фрактал!


Далее, мы видели, что это "дерево" является следствием Сверхпричинного потока информации. А не будет ли такая фрактальная структура истории объекта следствием фрактальности самой информации ?


В прошлой главе мы заявили, что Сверхпричина, будучи источником информации о наиболее фундаментальных свойствах Вселенной (т.е. источником законов физики), будет являться источником и других, более высоких законов (химии, биологии). Однако этот вывод мы получили лишь исходя из принципа экономии числа сущностей ("Сверхпричина",п.7).


Исходя из представления о фрактальности (самоподобии) информационных потоков, этот вывод следует просто из изучения свойств таких потоков. Можно говорить, что достаточно большой массив парциальных информаций об элементарных составляющих объекта образует новую, дополнительную, более сложную информацию об объекте, в некотором смысле подобную своим парциальным составляющим. И так далее вплоть до Вселенной в целом.


В данном контексте информация в сложном объекте или системе предстает не просто как статистическая величина, в которой растворяется поведение субъединиц или подсистем и из которой неизвестно почему "выскакивает" порядок, а как величина иерархическая, т.е. мы имеем дело не с экстенсивным нагромождением случайностей, достаточно большое количество которых дает в итоге некое закономерное распределение; мы имеем дело с интенсивным потоком субстуктурно, структурно, сверхструктурно упорядоченной информации (об этой упорядоченности говорит возможность рационального описания структур хаоса), иначе говоря, с рациональным языком.

Физико-химические системы также несут на себе признаки, характерные для текстов. Так, Пригожин и Hиколис (Hиколис,Пригожин,1990) рассматривают поведение во времени трех переменных, описывающих странный аттрактор Ресслера (Rossler,1979), фиксируя моменты пересечения этими переменными значения 3,0 (в этот момент записывается обозначение переменной: X, Y или Z, так что получается последовательность символов типа: "ZYXZXYXZXYX..."). При этом, несмотря на хаотический характер траектории, эта последовательность может быть переписана с использованием ограниченного набора "слов" типа "ZYX", "ZXYX", "ZX" и т.п., т.е. "все выглядит так, как будто в систему встроены "грамматические правила" (Hиколис,Пригожин,1990).


Далее, рассмотрим такую последовательность, как ДHК. Р.Фосс установил наличие дальних корреляций между нуклеотидами в полинуклеотидных последовательностях и фрактальность полученных корреляционных зависимостей (Voss,1992).


Это позволяет предположить, что странные аттракторы могут порождать структуры, сходные со структурами текстов (см. Приложение 2).

Язык составляется совокупностью знаков (алфавитом), но не сводится к нему, так как слова языка имеют собственный смысл. Совокупность слов языка составляет текст, который характеризуется неким дополнительным смыслом. Далее, можно представить, что текст - это комплексное слово, имеющее некоторый сложный смысл. Совокупность таких "сверхслов" образует "сверхтекст" (книгу) и т.д.


Мы можем сказать: "Взошло солнце" или "Наступил рассвет". Эти выражения имеют один и тот же смысл, но сказаны разными словами. Таким образом, смысл текста не только не сводится к смыслу образующих его слов, но и в определенной мере нечувствителен к нему, примерно так же, как форма "папоротника Барнсли" нечувствительна к форме исходного изображения.


В нашем мире мы все время сталкиваемся с тем, что закономерности поведения сложных объектов также не только не сводятся, но и нечувствительны к закономерностям их элементарных составляющих. Так, например, определенные закономерности работы компьютера нечувствительны к тому, изготовлен ли он на основе шестеренок, реле, электронных ламп, транзисторов, микрочипов или белковых элементов. Закономерности жизни человеческих популяций в определенной степени нечувствительны к наличию у их членов тех или иных генетических маркеров, и т.п.  

Принцип фрактальности массивов и потоков информации во Вселенной, таким образом, приводит нас к пониманию того, что ее закономерности имеют характер языка и текста; при этом тексты предыдущего уровня иерархии являются элементами языка для последующего уровня. То, что закономерности разных уровней могут описываться похожими уравнениями, говорит о самоподобии этого языка.


Теперь вспомним, что "вначале было Слово". По выражению митрополита Филарета Дроздова, "Слово выговаривает к бытию все существа". Начало православного Символа веры по-гречески так и звучит: “Верую во единого Бога Отца Вседержителя, Поэта неба и земли...”.

Христианская апологетика характеризуют природу как  Книгу Создателя. Можно говорить, что современная наука имеет ключ к прочтению этой книги; этот ключ - самоподобие. В связи с этим можно вспомнить "странные петли", упоминаемые в книге Дугласа Хофштадтера "Гедель, Эшер, Бах" (Hofstadter, 1988). Целое содержит части, каждая из которых составляет целое. Не являются ли в этом контексте "странные петли" в "невозможных" пейзажах М.Эшера и музыке Баха, рассматриваемые Хофштадтером, не парадоксом или курьезом, а неким более глубоким обобщением реальности ?
8. Смысл и упорядочение. Иерархическая динамика.


Вернемся к предыдущей главе (п. "Возможность и реализация"), где мы установили определенные онтологические различия между потоком энтропии с отрицательным знаком (определяющим возможность упорядочения) и информацией (определяющей его направления). Я хочу еще раз вернуться к этой теме с позиций фрактального подхода к информации.


В данной главе мы изучали порядок, свойственный самоподобным структурам динамического хаоса. Мы видели, что такой порядок не воникает из хаотического поведения, т.е. хаос в данном случае не преобразуется в порядок (см. конец п.6), а порядок составляется хаосом, как фраза - буквами. Можно сказать, что мы решали здесь проблемы рационального описания сложных и нерегулярных, в том числе биоморфных, форм.


Однако о возникновении порядка (упорядочении) можно говорить в несколько другом смысле: во времени, а именно применительно объектам или системам, далеким от равновесия, в которых может проявляться когерентное поведение (согласованность) многих частей системы, находящихся на расстоянии, много большем характерного радиуса взаимодействия. Таковы, например, конвективные ячейки Бенара или концентрационные волны в реакции Белоусова-Жаботинского (Николис, Пригожин,1990). Суть когерентности состоит в том, что большое число элементарных составляющих системы (например, около 1019 молекул в ячейке Бенара) в определенных условиях начинает вести себя согласованно, хотя непосредственного взаимодействия между ними нет.


Когерентное поведение возникает, например, в процессе роста растения, преобразующего вещества почвы (поведение молекул в которой несогласованно) в вещество растения (поведение молекул в котором в определенном смысле согласованно в макроскопических масштабах).


Возьмем закрытую (т.е. без массообмена со внешней средой) систему, состоящую из почвы и растения. С ростом последнего доля вещества системы, проявляющего когерентное поведение, возрастает. И в этом смысле здесь можно говорить об упорядочении.


Под упорядочением в данном смысле будем, таким образом, понимать увеличение во времени доли вещества системы, проявляющего то или иное согласованное поведение.


Оборот "то или иное" употреблен здесь не случайно, и вот почему. Как показывает рассмотрение всех видов возникновения когерентности, последнее возможно только при соблюдении определенных условий.


Главное из них состоит в том, чтобы система, в которой возникала когерентность, находилась вдали от равновесия, то есть обладала асимптотической неустойчивостью или чувствительностью к возмущениям (асиптотическая неустойчивость - свойство возмущений в системе усиливаться со временем).


Так, рассмотрим некоторую систему, компонентны которой ведут себя несогласованно. При этом малое возмущение (например, случайное возникновение корреляции между поведением компонентов) в случае равновесной системы будет со временем экспоненциально затухать, "размазываться". Действительно, если мы создадим , например, малое температурное возмущение в жидкости, находящейся в тепловом равновесии, то оно через определенное время "размажется" по всей системе, и последняя вернется к исходному состоянию. "Можно сказать, что в условиях равновесия материя "слепа" (Пригожин, Стенджерс, 1986).


Иное дело неравновесное состояние. Так, если мы внесем такое же температурное возмущение в объем жидкости, в котором температура дна выше температуры поверхности (такое состояние неустойчиво), то это немедленно приведет к образованию конвективных валов (ячеек Бенара), т.е. возмущение экспоненциально усилится, и среда перейдет в одно из устойчивых состояний, проявляющих согласованность поведения молекул (порядка 1019 молекул в каждой ячейке).


Важно то, что, изменяя, например, пространственную локализацию возмущения, мы получим уже другое устойчивое когерентное состояние (в данном случае с обратным направлением конвективного вращения жидкости в ячейках Бенара). Такое поведение реализуется только при определенном превышении некоторого критического параметра r (в эксперименте Бенара роль r играет разность температур дна и поверхности жидкости). При r<rc система имеет одно устойчивое состояние, и любые возмущения со временем гасятся (система возвращается к единственному устойчивому состоянию). При r>rc система имеет, в общем случае, несколько устойчивых состояний, и выбор одного из них зависит от характеристик возмущения. Говорят, что при r=rc имеет место бифуркация состояния (более строго, это один из видов бифуркации, а именно бифуркация закритическая).


Так, в реакции Белоусова-Жаботинского возникновение тех или иных пространственных структур (концентрические волны, правая и левая спирали, многозаходная спираль, система с несколькими ведущими центрами) зависит от характера малых пространственных неоднородностей в среде, в которой идет колебательная реакция. 


Система обладает такой чувствительностью только вблизи точки бифуркации. "Перескочив" в одно из возможных состояний, система становится устойчивой, т.е. выбранное когерентное состояние стабилизируется (так, для того, чтобы изменить направление вращения в ячейках Бенара, нужно затратить энергию много большую, чем та, которая потребовалась для внесения малого температурного возмущения, приведшего к образованию ячеек), и дальнейшее развитие системы будет определяться этим выбором (Николис, Пригожин,1990). Здесь можно привести аналогию с лыжником в лесу. Встретив развилку лыжни, он может выбрать путь вправо или влево. Но для того, чтобы перейти на другую ветвь после того, как он пройдет по выбранной лыжне некоторое расстояние, можно, или вернувшись к развилке (обратимый процесс), или продираясь через чащу (необратимый).


Таким образом, возникновение когерентности из разупорядоченности, кроме неравновесности системы, требует еще и ее полистабильности.


Отметим одну особенность этого явления. Переключение системы в одно из устойчивых состояний (выбор того или иного направления упорядочения) обязательно требует некоторой "затравки", под действием которой одна из двух или нескольких ветвей бифуркационной диаграммы становится выделенной (т.е. несколько более вероятной).


Так, рассмотрим, например, дифференциальное уравнение, описывающее, например, синтез D- или L-аминокислот:
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где m играет роль малой асимметрии (например, в случае с аминокислотами - некоего поля, обусловленного, например, слабыми взаимодействиями). Его стационарное (не зависящее о времени) решение определяется уравнением:

-x3 + λx + m = 0.

(17)

При λ<0 оно имеет одно решение (x0), при λ>0 – два решения (x+ и x- ) (имеет место бифуркация при λ=0).


Устойчивая ветвь x+ , которая при m=0 неотличима от ветви х-, при m≠0 отделена от нее некоторым зазором, оставаясь в то же время непрерывной с ветвью х0 (Николис, Пригожин,1990), т.е. система, развиваясь от λ < 0 в область больших λ, будет неизменно "съезжать" на одну и ту же выделенную ветвь. 


Чтобы понять, к чему я клоню, рассмотрим несколько более сложную систему,например, некоторый питательный субстрат. Внося определенной возмущение (например, помещая в субстрат отдельную клетку определенного биологического вида) мы тем самым определим направление упорядочения системы (роста колонии клеток), или будем способствовать выбору той или иной (в зависимости от типа клетки) термодинамической ветви развития системы. Можно сказать, что мы сообщаем неустойчивой полистабильной системе информацию о ее будущем, записанную в генофонде клетки.


Можно сказать, что этот случай излишне сложен. Но он в определенном смысле качественно неотличим от случая, например, внесения возмущения ΔТ в эксперименте Бенара. Просто в случае с клеткой информация, привносимая в систему, имеет весьма сложный смысл, а в опыте Бенара – достаточно простой. Тем не менее общим для всех систем с упорядочением (переходом к когерентности, более или менее сложной) является то, что последнее, как мы видели, требует "затравки", информации, или, как видим теперь, смысла, создающего выделенные направления развития.


Но ранее мы заключили, что потоки информации, обусловливающие закономерности нашей Вселенной, самоподобны, иначе говоря, это язык и текст (не будем пока упоминать о рациональности этого языка). Информация, вносимая в достаточно простые системы и определяющая характер возникающей согласованности, в соответствии с этим, может быть представлена в виде "знаков", в более сложные - в виде "слов", "текстов", "книг" и т.п., то есть в лице упорядочения мы имеем дело с иерархической динамикой.


Так, возьмем для примера русский алфавит. Можно представить, что некий процесс выбирает из всей совокупности букв а...я буквы а,б,в,г,е,з,и,л,м,н,о,п,р,т,у,ф,э,я  за счет того, что вероятность перехода системы в точках бифуркаций на ветви, порождающие эти буквы, немного больше, чем на остальные ветви (механизм см. Николис,Пригожин,1990).


Далее рассмотрим другой, более сложный процесс, выбирающий некоторые из всех возможных слов, образованных этими буквами. Внося в такую систему определенные возмущения, можно добиться генерации слов "луна", "эфире", "златая", "на", "темно", "плавала", "голубом".


Наконец, представим себе еще более сложную систему, которая из этих слов соберет фразу "На темно-голубом эфире златая плавала луна", выбрав ее из других возможных фраз.


Такое многоступенчатое упорядочение  характеризуется иерархичностью и самоподобием в плане развития сложности и динамикой такого развития во времени. Этот фрактальный принцип работы можно распространить на большинство сколь угодно сложных упорядочивающихся систем. Так, заменяя буквы нуклеотидами, а слова - генами, получаем довольно точное смысловое описание синтеза ДНК.


Важно то, что возмущения, вносимые в каждую из этих все более сложных систем, должны обладать неравным масштабом и неравнозначным смыслом. Так, возмущения, создавшие неравновероятность разных букв в первой системы, будут недостаточно сложны для второй и третьей систем, т.е. они их просто "не почувствуют", а возмущения, приведшие к окончательной фразе, ничего полезного не дадут для выбора нужной совокупности букв, потому что первая из систем их "почувствует", но просто "не оценит" в силу ее недостаточно высокой организации, т.е. здесь мы опять столкнемся с нечувствительностью высших закономерностей к низшим.


Так, в рассмотренном нами примере с питательным субстратом, внося в него (субстрат) только некоторые компоненты клетки (смесь аминокислот, например, или даже отдельные хромосомы) мы не получим упорядочения, так как смысла, содержащегося в структуре этих компонентов, недостаточно по сравнению с клеткой в целом для вывода системы на тот или иной путь упорядочения (возмущение недостаточно велико).


Напротив, внося целую клетку в систему, вырабатывающую в результате некоего химического процесса те или иные различные аминокислоты (например, в опыте Миллера-Юри), мы, в общем случае, не получим именно тех аминокислот, которые нужны для построения данной клетки: система просто "не поймет" внесенного в нее сложного смысла; он будет избыточным.

9.Рациональность и устойчивость. Холизм и редукционизм.


Теперь мы подходим к важной особенности процесса иерархического упорядочения. Она суть такова: на любом этапе, пока мы не получили итоговую "стихотворную строку", флуктуации, "затравки", "помогающие" более простым системам выбирать тот или иной тип когерентности, будут представляться нам случайными, бессмысленными, никак не связанными с окончательной структурой. Связь между ними невозможно оценить как причинно-следственную: «мы не можем себе представить существование между событиями какой-то иной, отличной от причинно-следственной, связи, и мы не можем себе представить, как можно эту связь объяснить. Но это не значит, что событий, между которыми имеется такая связь, не существует (выделено мной – М.Ш.). Их существование - или, по крайней мере, возможность их существования - логически вытекает из … статистической истины.»(Юнг, 2009). Лишь на уровне "фразы" или "текста" в целом мы можем оценить их взаимосвязанность, самоподобную и рациональную. Самоподобную - да. Но вот почему именно рациональную ?


И. Пригожин и его школа объясняют возникновение сложных и согласованных структур, способных, например, к саморепликации, через диссипативные процессы в системах, далеких от равновесия, объявляя направление упорядочения результатом только случайных флуктуаций состояния системы вблизи точек бифуркаций. Но зададимся вопросом: как такая концепция может объяснить то, что раз за разом в нашем нестабильном мире выбираются только "нетупиковые" направления, выбираются типы когерентности, приводящие в конечном счете именно к сложной стабильности, возможности жизни и разума?


Можно возразить, что тупиковых направлений также предостаточно; например, тупиковыми были динозавры в биосфере и коммунизм в истории. Но мы видели, что не только динозавры или Сталин, но и совершенно ничтожные явления, вроде полета бабочки или падения осеннего листа, способны в принципе изменить всю историю Земли (Lorenz,1963), например: полет бабочки - изменение атмосферной конвекции - ураган - стихийное бедствие - политическая нестабильность - революция - мировая война - гибель человечества; или: полет бабочки - изменение атмосферной конвекции - великое оледенение (Николис,Пригожин,1990) - гибель человечества; или: полет бабочки - стихотворение, написанное под его впечатлением - ассоциации, возникшие у некоего читателя этого стихотворения - создание им политической партии - фашизм - гибель человечества. Так что существование не только всех, но и каждого в отдельности динозавров на Земле, возможно, было необходимо для того, чтобы вы, читатель, читали эти строки. 

Высказываются предположения, что нынешнее состояние Земли вообще неустойчиво (Ferenz,1979, Марголин,1982), т.е. весьма узкая область параметров, соответствующих нынешнему состоянию земной атмосферы и гидросферы, зажата между двумя широкими областями сверхустойчивости, соответствующими нынешним состояниям Венеры и Марса соответственно (Монин, Шишков,1990, Ferenz,1979). Последнее также косвенно подтверждено исследованиями групп К.Сагана и акад. H.H.Моисеева в области прогнозирования последствий ядерного конфликта (Моисеев,1987).


При этом тем более удивителен факт, что в течение истории Земли условия на ее поверхности (с относительно небольшими колебаниями) сохраняются благоприятными для существования именно высокоразвитой, в т.ч. разумной жизни, хотя для "скатывания" означенных параметров в одну из сверхустойчивых областей понадобилось бы время порядка месяца (Красносельский,1988).


Создается впечатление, что флуктуации (возмущения) в этой системе, имеющие место в разных местах и в разное время, как-то коррелируют друг с другом, в результате чего условия земной поверхности долгое время "балансируют" в неустойчивой, но "продуктивной" области. Происхождение такого аномального «балансирования» требует объяснения.

Мы уже упоминали о принципе непричинной связи, или синхронии, введенном К.Юнгом и В.Паули. Можно было бы ожидать, что при наличии сложного смысла, заключенного в явлениях нашего мира, корреляции на уровне «букв» и «слов» можно «расшифровать».(Вот что пишет Карл Юнг: «Между параллельными событиями нельзя проследить никакой взаимной причинной связи, и именно это и придает им характер случайности. Единственной заметной и доказуемой связью между ними является общность смысла или эквивалентность» (Юнг, 1952)). 

Возможно, что такие корреляции, например, были экспериментально обнаружены группой С.Э.Шноля (Шноль и др.,1989). Ими в процессе измерений, проводимых в течение более 30 лет, было обнаружено, что макроскопические флуктуации во времени активности фермента АТФазы, характеризующиеся свойствами, характерными для странных аттракторов (квазипериодичностью), коррелируют друг с другом при проведении измерений в местах, отстоящих друг от друга даже на 15000 км. При этом характер корреляций неоднозначен (они могут быть синфазными, а могут быть смещены по фазе и т.п., а также меняться во времени), и их нельзя, как оказывается, объяснить только геологическими (поле притяжения, магнитное поле Земли) и астрономическими (влияние Солнца и Луны) факторами.


Концепция школы Пригожина не объясняет того, что же в нашем нелинейном, неравновесном и глобально нестабильном мире является гарантией его окончательной стабильности, и не просто стабильности, а стабильности сложной, видной только при взгляде на мир в целом.


Стабильность эта является результатом явления устойчивости сложного смысла. Поясню: возьмем ту же фразу: "На темно-голубом эфире..." и заменим "э" на "е" в слове "эфир". Несмотря на то, что это потребовало бы изменить предысторию и структуру подсистем, в частности, подсистемы, генерирующей буквы, смысл окончательной фразы остался прежним и его можно понять. И этот смысл будет сохраняться до накопления некоторого критического числа ошибок. 


Такое возможно только в рационально осмысленной, т.е. многоуровневой иерархической последовательности. Так, заменив "э" на "е" в слове "эфир", мы получили другую на уровне букв фразу, которая в то же время на уровне окончательного смысла - та же самая.  ("Рекордсменом" устойчивости является слово "еще", в котором можно сделать пять ошибок ("изтчо"). Несмотря на это, смысл этого слова остался прежним и его можно, правда, с некоторым напряжением, понять. 

Так что смысл текста или слова будет сохраняться до накопления некоторого критического числа ошибок.


В неиерархической (статистической) последовательности такой эффект невозможен. Так, сравнивая последовательности "apsrtomxaloaolsts" и "apsrtomxaloaozsts", можно сказать единственное: эти последовательности разные. Если сложный смысл есть просто сумма своих частей, то он будет полностью потерян в результате одной-единственной ошибки (полет бабочки - ...).


Наш мир является в определенном смысле системой с "нечеткой логикой" (подобной сознанию человека), что позволяет ему распознавать этот смысл сложных информационных структур даже в случае весьма большой доли ошибок в их подструктурах. Такая устойчивость смысла проявляется, например, в генофонде живых организмов, который сохраняет устойчивость и продуктивность вплоть до накопления весьма значительного числа мутаций.


Наш мир (Земля, биосфера) устойчив потому, что определяющая его историю информация рациональна, т.е. самоподобна и "многоэтажна", и в силу этого устойчива (до определенного предела) к вариациям в пределах своих субстуктур. А смысл этой информации виден только при достаточно глобальном взгляде на мир.


Рассматривая глобальные особенности Вселенной, можно видеть поразительное единство закономерностей, ею управляющих. Для того, например, чтобы на современном уровне изучать жизнь, нам необходимы знания как об атомной и субатомной формах материи, так и знания о глобальной структуре Вселенной. Для того, чтобы изучать атом, нам нужна Вселенная в целом (Девис,1989); это единство и взаимосвязь определяет холистический характер Вселенной (Davies,1984, Николис,Пригожин,1990), требующий логического нисхождения от сложного и общего к простому и частному.


Традиционный же для науки редукционистский подход идет от частного к общему, от простого к сложному, а при этом единство и смысл Вселенной различить трудно или невозможно.


Если далее мы будем говорить об упорядочении во времени, от более раннего простого к полее позднему сложному, то мы должны отметить, что смысл информации, определяющей пути развития сложной системы, составляется совокупностью парциальных информаций ее подсистем, реализовавшихся раньше во времени. Этот смысл, как мы показали, не может быть ранее заложен в сумме этих парциальных информаций, которые тем не менее оказываются взаимосвязанными рациональным, хотя и ненаблюдаемым для нас образом, а это значит, что эти парциальные информации в их совокупности и последовательности таковы, как они есть, затем, чтобы итоговый сложный смысл также был таким, как он есть. Таким образом, холистический, т.е. единый характер Вселенной требует взгляда "от позднего к раннему", в отличие от редукционизма, следующего за ходом времени, и естественно приводит к идее Цели развития, или телеологическому принципу, т.е. Сверхпричина есть еще и Сверхцель.


Для нас важно еще и то, что холизм и редукционизм в их противостоянии связаны с противостоянием двух более общих научных парадигм, именно - креационной и эволюционной. Как пишет А.А.Абрамов, "В своем миропонимании эволюционизм исходит не из нечто завершенного, обладающего всеобщим характером, а из нечто незавершенного, случайного, обладающего исключительно частным характером. Поэтому креационизм и эволюционизм - это две "встречно направленные" мировоззренческие системы. Креационизм отражает мир в направлении от всеобщего к частному, а эволюционизм - наоборот, от частного к всеобщему" (Абрамов, 1993). Отсюда мы видим, что эволюционная парадигма использует "родной" редукционистский метод: "Я музыку разъял, как труп...", а учет холистического характера Вселенной естественно приводит нас к учению о "Всеобщем Начале" (Абрамов, 1993), хотя бы исходя из родства методологий.


Теперь возьмем Вселенную Пригожина, т.е. при сохранении всех механизмов упорядочения (полистабильность, бифуркации, неравновесность) наложим строгий запрет на аппеляции к понятиям разумности и цели.


При этом, какой бы сложной ни была вязь событий во Вселенной, в итоге они будут проявлениями абсолютного случая. А построение неких закономерных  последовательностей или распределений при этом возможно только на основе статистики (Николис, Пригожин,1990), но эти явления либо не будут образовывать иерархии, либо будут образовывать, но только кажущуюся или ложную, т.е. любая иерархия будет конечным образом сводима к статистике. Так, иерархия "атом ​нуклеотид - ген - ДНК -хромосома..." будет сводиться ко временной статистике биополимеризации как марковского процесса (Николис, Пригожин,1990). Короче, во Вселенной Пригожина иерархию некому строить и понимать (или есть кому понимать, но во всяком случае некому строить).


А как мы уже видели, статистический мир интенсивно неустойчив, так как любой малый сбой в его работе приводил бы к гибели, например, единичная мутация - к гибели всего организма. 


И еще. Статистический мир не может обладать единством, холизмом (против которого уже никто, кажется, не спорит), так как это потребовало бы ответов на неразрешимые в рамках статистики вопросы о ненаблюдаемых взаимосвязанностях и общих источниках. Здесь мы видим, что "тщательное отмежевание от понятия сознания является искусственным сужением зоны поиска"(Линде,1989), и, во Вселенной Пригожина, кроме вывода о ее статистическом характере, ведет еще и к редукционизму и аналитизму, против которого, кстати, выступает и сам Пригожин: "Не объясняется ли простота представлений о временной эволюции, традиционная для физики и химии, тем, что обращают внимание лишь на некоторые, весьма упрощенные ситуации, не на собор, а на кучи кирпичей ?" (Пригожин, Стенджерс,1986).


А через лупу редукционизма, на уровне "кирпичей" глобальный смысл развития не виден. Ползая с этой лупой по картине, мы увидим лишь хаотично расположенные частицы краски (это тем более верно, чем более сильную «лупу» мы применяем), и лишь оценив ее в целом, мы способны почувствовать ее смысл. Если же мы допустим, что картина возникла случайно, то, конечно, мы должны будем признать, что такого смысла нет, а есть лишь хаос частиц краски. 


Это понимание смысла достаточно непросто еще и потому, что "область понимания" с трех, по крайней мере, сторон, зажата "областями непонимания". С одной стороны смысл "фразы" не виден в процессе ее генерации, пока мы не получили всю фразу целиком (см.выше). С другой стороны, возьмем, например, ряд чисел 15,1,20,6,14,15,16,4,16,13,21,2,16,14,30,22,10,18,6,9,13,1,20,1,32,17,13,1,3,1,13,1,13,21,15,1,
очевидно, расположенных хаотично. Но эти числа есть ни что иное, как порядковые номера букв, составляющих уже готовую фразу "На темно​-голубом эфире..."! Данная ситуация аналогична, например, хаотическому движению точки на самоподобном (рационально описываемом) множестве Мандельброта.


Дополнительной, третьей причиной, подталкивающей к редукционизму и аналитизму, является то, что выбор тех или иных типов когерентности системы происходит вблизи точек бифуркаций, что требует лишь малых, незаметных, микроскопических возмущений. 


А представляя себе акт творения, мы интуитивно воображаем нечто вроде ваяния из глины или "отсечения лишнего"; некое макроскопическое воздействие. Применительно же ко Вселенной мы воображаем себе творение или управление (т.е. рациональное "осмысливание среды") как некое, очень сильно заметное, сверхъествественное вмешательство, т.е. в конечном счете, макроскопическое несохранение энергии.


Но исходя из фрактального самоподобия информационных потоков, можно видеть, что Бог не "насилует" природу; Он лишь слегка "подталкивает" ее, так что заметить, что за этим "подталкиванием" стоит Рацио, можно, лишь рассматривая природу в целом ("...сила Моя совершается в слабости..."), так что даже движение отдельной молекулы может иметь некий грозный смысл. 


...Хорош был бы Господь Бог, если бы, сотворив Вселенную и установив законы сохранения, Он далее постоянно нарушал бы их! Говорить о сохранении энергии можно с очень высокой, но ограниченной точностью, что вытекает из соотношения неопределенностей
 ΔEΔt ≥ ħ. Принцип фрактальности информации позволяет понять, что "подталкивание" сколь угодно большой и сложной системы, в котором проявляется творчество Бога, требует несохранения энергии, не выходящего за рамки единичной, в пределе - квантовомеханической флуктуации.


Поясним это на нашем примере с питательным субстратом. Можно было бы возразить, что внесение туда единичной клетки является весьма большой (макроскопической) флуктуацией. Но мы знаем, что такая клетка есть результат иерархической динамики развития менее сложных подсистем (атомы - нуклеотиды - ДНК - ...), каждая из которых вплоть до простейшей реализовалась в результате малых (на субатомном уровне) флуктуаций, обусловленных, например, слабыми взаимодействиями.


Теперь представим, что в субстрат можно внести несколько разных клеток, а выбрать одну из них можно с помощью достаточно малого возмущения (используя, например, состояние единичного электрона для инициирования какого-нибудь триггерного устройства, вроде ящика с "котом Шредингера"). Здесь смысл упорядочения содержится в генофонде клетки, но его внесение в систему требует лишь весьма небольшого (квантовомеханического по масштабам) возмущения. Словом, базируясь на идее фрактальности, можно видеть, что "подвижность" смысла как угодно сложной системы равна его "подвижности" для самой элементарной из ее подсистем. ("подвижность стаи птиц в точности равна подвижности одной птицы" (Чиворепла,1992). Отсюда мы видим, что деятельность Создателя ("Господь твой, который втайне") "не видна" еще и потому, что она не нарушает ни одного из законов сохранения ("У Господа, по могуществу Его, ничего не выбывает").


Таким образом, источником "исчезновения смысла" во всех случаях является редукция, т.е. сведение собора к куче кирпичей и стихотворения к набору букв, а при этом, с какой бы страстью мы не спрашивали "почему?", мы все время будем получать ответ на вопрос "как?". 

Возникает ситуация, описанная у Достоевского: «мирская наука, соединившись в великую силу, разобрала, в последний век особенно, все, что завещано в книгах святых нам небесного, и после жестокого анализа у ученых мира сего не осталось изо всей прежней святыни решительно ничего. Но разбирали они по частям, а целое просмотрели, и даже удивления достойно, до какой слепоты. Тогда как целое стоит пред их же глазами незыблемо, как и прежде».

Вспомним одну притчу. Некий человек был большим негодяем. И однажды он отправился на корабле через океан, корабль попал в шторм, получил пробоину и стал тонуть. И вот этот человек возопил: "Господи ! Я понимаю, что я плохой, и Ты хочешь покарать меня. Но в чем виноваты остальные пассажиры?!" И вдруг слышит с небес: "Я вас, подлецов, пять лет на одном корабле собирал!" Можно ли оценить упорядоченность и направленность "собирания подлецов" раньше, чем "корабль" начнет тонуть ?
10.Смысл и причинность.


Вернемся еще раз к предыдущей главе, пп. 3 и 4, где мы рассматривали противоречия статических вариантов детерминизма и индетерминизма. Можно говорить, что тогда мы сделали лишь достаточно грубые замечания. Теперь возвратимся к ним на более тонком уровне.


Индетерминизм есть, в итоге, отрицание причинности, или, в наших терминах, отрицание потоков информации. Но если в предыдущей главе мы рассматривали лишь логические следствия индетерминизма, то сейчас мы можем подтвердить их на основе представлений о развитии неравновесных полистабильных систем. 


Последовательный индетерминизм определит выбор данного направления упорядочения как результат чистого случая. Но мы видели, что причина такого выбора все-таки есть - это смысл информации, содержащейся в "затравке", создавшей неравновероятность ветвей развития системы. Говорить о строгом отсутствии причинности здесь, таким образом, нельзя, т.е. индетерминизм "не играет".


"Не играет" и детерминизм, и вот почему. Он необходимо должен признать, что смысл, определяющий пути развития сложной системы, заложен в особенностях развития ее подсистем. Но ранее мы видели, что сложный смысл не является простой суммой смыслов более простых, т.е. информации, определяющей пути развития подсистем, не хватит для полного определения будущего образованной ими сложной системы (вспомним наш пример с субстратом и клетками), а "любой результат требует достаточной информации" (Harmuth,1988).


Заметим, что в свете неравновесности и полистабильности как детерминизм, так и индетерминизм "не играют" применительно даже не к Сверхпричинности, а к обычной "материальной" причинности в рамках нашей Вселенной.


Здесь мы вновь вынуждены вернуться к динамическому детерминизму, к идее Сверхпричины, самоподобный язык которой проявляется как во множественности и сложности форма, так и в сложной и множественной (иерархической) динамике нашего мира.

11. Недопустимые экстраполяции.


Вообще, я старался не очень сильно отрываться от естественнонаучной тематики. Однако глобальность изучаемых нами вопросов подталкивает к тому, чтобы сделать некоторые экстраполяции, которые могут показаться недопустимыми. 


Экстраполяция N 1. Для начала присвоим себе прерогативы Создателя, попытаемся уяснить Его резоны. Мы знаем, что Создатель, для того, чтобы быть Создателем, необходимо должен быть бесконечным. А наша Вселенная на первый взгляд представляется нам конечной. И вот представим себе, что бесконечный Демиург провозгласил: "Да будет !...", и возникла конечная Вселенная, т.е. акт творения дал в результате то, что при сопоставлении с личностью Творца представляет собой чистый нуль.


Создавая нечто, мы творим всегда нечто подобное, соразмерное себе, так или иначе воплощаем себя. Можно ли признать, что всесильный и всемогущий Творец, напрягши силы, создал нечто бесконечно малое по отношению к Себе ? Не будет ли такой взгляд являться оскорблением Бога ?


С другой стороны, мы видели, что Вселенная не может быть реально бесконечной (см. "Сверхпричина", п. 9).


Подходя ко Вселенной с позиций самоподобия, можно сказать, что Вселенная действительно не может быть бесконечной - но бесконечной экстенсивно, "вширь", так как такая бесконечность будет представлять собой бесконечность дурную (не рациональную).


Но Вселенная вполне может быть бесконечной интенсивно, "вглубь", т.е. обладать самоподобной, структурно упорядоченной бесконечной сложностью.


В связи с этим можно упомянуть о древовидной фрактальной суперструктуре многомировой Вселенной, развиваемой в рамках некоторых моделей в инфляционной космологии (Линде,1989). Правда, авторы этой модели подходят к ней с хаотических позиций. Но мы видели, что хаос в нашей Вселенной в достаточно больших масштабах на деле является порядком. Почему бы ему не быть порядком и в сверхглобальных рамках инфляционной модели ?


Можно вспомнить и о фридмонах - гипотетических элементарных частицах или составляющих обычных элементарных частиц, каждый из которых содержит в себе целую замкнутую Вселенную (Марков,1991). Вселенная в такой модели содержит множество Вселенных, каждая из которых... и т.д., снова образуя фрактальную структуру.


Можно упомянуть и концепцию "разумной микрожизни" (существует блестящая книга Л. Чиворепла "Образы сущего" (1992), которая, в сущности, и натолкнула меня на эти предельные обобщения фрактального подхода). Эта концепция также приводит к фрактальной модели Вселенной.


Воздержимся от обсуждения достоинств и недостатков этих моделей, т.к. здесь мы перейдем в область чистой недоказуемости. Можно только с уверенностью утверждать одно: Вселенная бесконечно сложна, самоподобна и рациональна. А только в такой Вселенной жизнь имеет привлекательность, цель и смысл. 

Экстраполяция N 2. Мы уже упоминали о том, что Вселенная - это вторая Книга Создателя, и эта книга самоподобна. Возникает вопрос: нельзя ли найти самоподобные структуры в Его первой Книге - Библии?


Возьмем для примера последнюю книгу Библии - Откровение. Вспомним четырех всадников с казнями Божиими (гл.6), и семерых Ангелов с трубами (гл.8), и Ангела с серпом из гл.14, и семерых Ангелов с чашами гнева Божьего (гл.15-16), и заключение сатаны на 1000 лет, и Армагеддон. Это описание как бы состоит из нескольких циклов: зло-возмездие-обновление. Библия постоянно возвращается здесь к одним и тем же, в некотором смысле подобным друг другу, образам. Не наводит ли это на мысль о том, что Откровение - это компактный (всего около 17 страниц текста, или 404 стиха) фрактальный алгоритм, универсальным образом описывающий главные особенности истории будущего, единым образом описывающий большие циклы истории, в их рамках ​меньшие, и т.д., вплоть до индивидуальной истории каждого человека ?


Вспомним знаменитую "Звезду Полынь". Под это пророчество подпадают и нашествие Аттилы, и чумные эпидемии в Европе средних веков, и катастрофа в Чернобыле, и много других локальных и глобальных событий.


А сколько в мире появлялось лжепророков "с рогами, подобными Агнчим", т.е. говорящих, как Христос, но навыворот ?


А сколько раз в истории Церкви (и в индивидуальной истории многих христиан) имела место ситуация "ты носишь имя, будто жив, но ты мертв" ?


...Впрочем, довольно и этого. Почему Библия остается бестселлером N 1 ? Да потому, что она самоподобна, т.е. универсальна, она дает компактное, но полное описание всего множества перипетий истории человечества, и каждый из нас находит там себя.

12. Заключение. Новые метафоры.


Все рассуждения этой и предыдущей главы нанизаны на один общий стержень; этот стержень - информация. Играя с этим понятием, мы пришли ко многим важным заключениям об Основаниях Вселенной. Естественно, эти заключения не могут претендовать ни на полноту, ни на абсолютную правильность, т.к. во многом являются дальними экстраполяциями. Я советую читателю после всех фраз, начинающихся словами "таким образом", "итак", смело ставить знак вопроса.


Моей целью было не дать ответы, а скорее попытаться правильно поставить некоторые вопросы. В принципе, все вопросы, так или иначе рассматриваемые наукой, являются частями более общего вопроса: имеет ли существование Вселенной какой-то смысл? Та страсть, с которой современная наука занимается Началом, показывает, что она все-таки подразумевает этот смысл. Иначе зачем исследовать чуждый и враждебный нам мир, который выплюнул нас на белый свет в результате слепого случая?


И.Пригожин пишет: "Должны ли мы выбирать между наукой, ведущей к отчуждению, и антинаучными метафизическими представлениями о природе? Полагаем, что такой выбор нельзя более считать неизбежным, поскольку те перемены, которые наука претерпевает сейчас, ведут к радикально иной ситуации" (Пригожин,1986).


В то же время Пригожин объясняет сложность нашей Вселенной через самооорганизацию, т.е. его идеологию можно выразить метафорой "Порядок из хаоса".


Полученные нами выводы можно выразить той же метафорой. Однако разный смысл (даже оттенок смысла), вкладываемый в эти выражения, приводит к кардинально разным результатам.


Во Вселенной Пригожина хаос порождает порядок, т.е. является его единственным и конечным источником. В той Вселенной, какой ее увидели мы, хаос является порядком. 

Последнее определение опять неточно. Ибо можно было бы подумать, что порядок изначально (от Начала Вселенной) заложен в системе закономерностей, приводящих к динамическому хаосу (таких, например, как дифференциальные уравнения Лоренца). Но смещаясь на эту позицию, мы неизбежно придем к статическому детерминизму со всеми его противоречиями (гл. "Сверхпричина", пп. 4 и 5).


И потом, это не тот порядок. Порядок статического детерминизма - это мертвый порядок автомата, а Порядок Вселенной - это порядок цветка или птицы, порядок трепетный и живой.


Вот, например, мы видим, как, питаясь органикой из почвы и получая энергию от Солнца, растет великолепная роза. Среда организуется. Можно ли говорить о том, что она самоорганизуется? Но что придает этой организации направление: почему это роза, а не дуб или гриб ? Это направление, эти пленительные изгибы лепестков придает среде структура генофонда розы, или информация, или, точнее, смысл этой информации.


Такой смысл (организующий принцип, "затравку") можно найти во всех системах, где наблюдается упорядочение (см.п.8). Совокупности этих смыслов образуют другие, более сложные смыслы, организующие более высокую среду и т.д.


Словом, говорить об упорядочении, "порядке из хаоса", можно только тогда, когда среда оживляется (одухотворяется ?) неким смыслом (словом). Это и отличает наш порядок от порядка Пригожина и порядка статического детерминизма.

Порядок самоорганизующейся Вселенной, равно как и порядок детерминированного мира либо возникает сам собой, либо существует изначально, и поэтому он в обоих случаях мертв, неразумен и чужд нам.


В той Вселенной, какой ее увидели мы, порядок творится из хаоса, который используется как материал, или, точнее, как знаки, которыми записывается стихотворение. И поэтому этот Порядок - живой и человечный.


Можно сказать, что мы увидели Вселенную такой, какой хотели увидеть. Но нельзя отрицать одного важного перимущества такого видения - оно придает Вселенной глобальный смысл, который определяет в конечном счете наше предназначение, то есть это видение дает нам точку опоры.


"Может быть, история человечества - это история различной интонации в произнесении нескольких метафор" (Борхес, "Сфера Паскаля"). Не исключено, что для того, чтобы понять смысл грандиозного спектакля, именуемого Вселенной, достаточно лишь соответствующим образом расставить ударения.
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