Менский М.Б. Человек и квантовый мир: Странности квантового мира и тайна сознания. - Фрязино: Век-2. 2005. – 320 с. (Наука для всех). 
Глава 5 
КВАНТОВАЯ ФИЗИКА И СОЗНАНИЕ
     Мы уже говорили (см., например, раздел 3.3) о том, что для разрешения концептуальных трудностей квантовой механики («проблемы измерения») необходимо явным образом вклю​чить в нее сознание наблюдателя. В разделе 4.3 мы проследи​ли, как физики пытались разрешить эти трудности в разные периоды развития квантовой механики. В последний период, который продолжается и сейчас, надежды возлагались и воз​лагаются прежде всего на интерпретацию Эверетта, которую еще называют многомировой интерпретацией квантовой ме​ханики.
     В этой главе мы познакомимся с этой интерпретацией и попытаемся с ее помощью прояснить вопрос о роли сознания в квантовой теории измерений. Расширяя концепцию Эверетта, мы примем предположение о том, что сознание как психи​ческий феномен на самом деле тождественно квантовомеханическому понятию выбора альтернативы. Это предположение позволит в ином ракурсе взглянуть на проблему измерения и на понятие реальности (в главе 6 из этого анализа будут сдела​ны весьма далеко идущие выводы). В свете этого предположе​ния сознание оказывается общим элементом квантовой физики
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и психологии и тем самым объединяет сферы естественно​научного и гуманитарного знания.1

5.1        Концепция Эверетта:
             квантовая физика без коллапса
     Концепция Эверетта была предложена еще в 50-е годы2. Сам Эверетт называл ее интерпретацией квантовой механики, основанной на понятии относительного состояния (relative state interpretation), однако позднее, после работ Уилера и Де-Витта,3 она стала называться многомировой интерпретацией (many-worlds interpretation). Это название связано с тем, что концепция Эверетта допускает существование многих (а фак​тически – бесконечного числа) классических реальностей, которые можно наглядно представлять себе как множество классических миров.

     Многомировая интерпретация, или интерпретация Эве​ретта, ранее считавшаяся слишком фантастической, в последние два десятилетия очень активно обсуждается, и в настоя​щее время ее принимает гораздо большее количество специа​листов, чем раньше. Были тщательно изучены многие аспек​ты этой интерпретации и предложены различные варианты ее развития. Достаточно полный обзор литературы по этому во​просу можно найти в статье Вайдмана,4 включенной в Стэнфордскую
________________________________
     1 Материал этой главы и главы 6 основан на работах: М. Б. Менский, Успе​хи физических наук 170,631 (2000); Успехи физических наук 171,459 (2001); Квантовая механика, сознание и мост между двумя культурами, «Вопросы философии», 2004, № 6, стр. 64; Понятие сознания в контексте квантовой ме​ханики, Успехи физических наук 175,413 (2005).
     2 Н. Everett III, ‘Relative state’ formulation of quantum mechanics, Rev. Mod. Phys. 29, 454, 1957. Reprinted in J. A. Wheeler and W. H. Zurek, editors, Quantum Theory and Measurement, Princeton University Press, Princeton, 1983.
     3 B. S. DeWitt and N. Graham, editors, The Many-Worlds Interpretation of Quantum Mechanics, Princeton, Princeton University Press, 1973.
     4 Lev Vaidman, Many-worlds interpretation of quantum mechanics, in: Edward N. Zalta, editor, The Stanford Encyclopedia of Philosophy, Summer 2002, http://plato.stanford.edu/archives/sum2002/entries/qm-manyworlds/.
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электронную энциклопедию по философии. В от​личие от этой статьи, мы не будем пытаться анализировать все точки зрения на интерпретацию Эверетта, а проследим лишь одну возможную логически полную линию рассуждений, опи​рающуюся на эту интерпретацию и ведущую, на наш взгляд, к интересным новым перспективам, и не только в физике.

     Прежде всего, поясним интерпретацию (концепцию) Эве​ретта, продолжая логику рассуждений, начатую в предыду​щей главе. Мы привели там аргументы, свидетельствующие о том, что постулат редукции фон Неймана чужд квантовой механике. Он принят в ней, ценой эклектичности всей тео​рии, лишь для того, чтобы обойти концептуальные пробле​мы, не решая их по существу, и построить схему, пригод​ную для практических расчетов. При редукции фон Нейма​на от исходной суперпозиции (в использованном ранее при​мере с1ψ1 + с2ψ2) остается лишь одна компонента (скажем, ψ1, а может быть, наоборот, ψ2). Но, в противоречие с этой картиной, линейность квантовой механики (см. приложение А.2) требует, чтобы все компоненты суперпозиции сохранились. При измерении происходит лишь запутывание измеря​емой системы с измерительным прибором, то есть суперпози​ция принимает вид с1ψ1Ф1 + с2ψ2Ф2 (где Ф1, Ф2 – состояния прибора, соответствующие альтернативым результатам изме​рений). Концепцию Эверетта можно трактовать как попытку принять этот аргумент всерьез и учесть его последовательно.
     Если быть последовательным, то не следует «портить» квантовую механику чуждым ей постулатом редукции, а, на​против, следует опираться на присущую ей линейность. То​гда приходится сделать вывод, что после взаимодействия, ко​торое мы называем измерением, состояние системы и прибора примет вид с1ψ1Ф1 + с2ψ2Ф2. Нельзя выбросить ни одной компоненты из этой суперпозиции (которая в общем случае мо​жет включать много или даже бесконечное число компонент, в зависимости от типа измерения). Но если не выбрасывать, то
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все компоненты суперпозиции нужно интерпретировать. Это и сделал Эверетт.
     В концепции Эверетта (а точнее – в эквивалентной ей многомировой интерпретации) предполагается, что различ​ные компоненты суперпозиции соответствуют различным классическим реальностям, или классическим мирам. Прини​мается, что эти реальности, или миры, совершенно равноправны, то есть ни одна (ни один) из них не более реальна (не бо​лее реален), чем остальные. В результате мы получаем картину многих миров в смысле Эверетта-Уилера-ДеВитта.

     А как же быть с сознанием? Ведь каждый наблюдатель ви​дит лишь один результат измерения, в его сознании, казалось бы,  неизбежно происходит редукция, выбор одной компоненты суперпозиции из двух (или из многих). Не противоречит ли это концепции многих миров? Кажущееся противоречие разрешается очень просто: сознание наблюдателя как бы расщепляется (разделяется), так что в каждом из классических миров этот наблюдатель видит то, что в этом мире происхо​дит. Покажем это.
     Обозначим вектором  χ0 начальное состояние наблюдате​ля, когда он еще не осознал результаты измерения (быть мо​жет, оно еще не закончилось, а быть может, он еще не посмот​рел на приборы). Тогда состояние тройной системы (измеряе​мая система + прибор + наблюдатель) перед измерением опи​сывается как

(с1ψ1 + с2ψ2)Ф0χ0
     Обозначим через χ1 (соответственно χ2) состояние наблю​дателя в момент, когда он уже видит (осознает), что измере​ние дало результат 1 (соответственно 2). В этих обозначени​ях полная система (измеряемая система + прибор + наблю​датель) после измерения, но до осознания результата измере​ния, находится в состоянии

(с1ψ1Ф1 + с2ψ2 Ф2)χ0,
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Рис. 5.1. Разделение альтернатив. Компоненты суперпозиции соот​ветствуют различным эвереттовским мирам, или классическим ре​альностям. Сознание наблюдателя «разделяется» между этими клас​сическими реальностями. Каждая «компонента» сознания воспри​нимает лишь «свой» мир.
а после осознания – в состоянии
с1ψ1Ф1χ1+ с2ψ2Ф2χ2.
     В «эвереттовской» интерпретации этого выражения каж​дое слагаемое (компонента суперпозиции) соответствует сво​ей классической реальности, или своему миру. В каждом из этих миров наблюдатель видит (осознает) то, что произошло именно в этом мире. В мире, обозначенном номером 1, наблю​датель находится в состоянии χ1. Это значит, что он осознал, что измерение дало результат 1, то есть что измеряемая систе​ма и прибор находятся в состоянии ψ1Ф1. Аналогично в мире с номером 2 тот же наблюдатель находится в состоянии χ2, то есть в его сознании картина происходящего соответствует со​стоянию ψ2Ф2 измеряемой системы и прибора (см. рис. 5.1).
     Таким образом, сознание наблюдателя расслаивается, раз​деляется, в соответствии с тем, как квантовый мир расслаи​вается на множество альтернативных классических миров. В нашем примере альтернатив всего две, в общем случае альтер​нативных классических миров после измерения оказывается столько, сколько альтернативных результатов может дать измерение. Заметим, впрочем, что классических миров на самом деле может быть сколько угодно, даже бесконечное количе​ство, и после измерения они лишь распадаются на классы (в этом случае тоже бесконечные), соответствующие альтерна​тивным результатам измерения.
160

     В обычной (копенгагенской) картине измерения происхо​дит редукция состояния или, что то же, выбор одного аль​тернативного результата измерения из всех возможных. Это можно назвать выбором альтернативы. Все альтернативы, кроме выбранной, после редукции исчезают. Переходя к эве​реттовской интерпретации, мы видим, что редукции или вы​бора одной альтернативы (с отбрасыванием остальных) не происходит. Вместо этого происходит расслоение, или разде​ление, состояния квантового мира на альтернативные класси​ческие «реальности», или миры.

     Сознание наблюдателя воспринимает различные класси​ческие миры независимо друг от друга. Условно можно ска​зать, что сознание разделяется на компоненты, каждая из которых воспринимает лишь один классический мир. Субъек​тивно наблюдатель воспринимает происходящее так, будто существует лишь один классический мир, именно тот, кото​рый он видит вокруг себя. Однако, согласно концепции Эверетта, на самом деле во всех альтернативных мирах имеют​ся как бы «двойники» этого наблюдателя, ощущения которых дают каждому из них картину того мира, в котором «живет» именно он.
     В интерпретации Эверетта возникает некоторая двойствен​ность, довольно трудная для осмысления. Все альтернативы реализуются, и сознание наблюдателя разделяется между все​ми альтернативами. В то же время индивидуальное созна​ние наблюдателя субъективно воспринимает происходящее так, будто существует лишь одна альтернатива, в которой он живет. Другими словами, сознание в целом разделяется меж​ду альтернативами, но индивидуальное сознание субъективно воспринимает лишь одну альтернативу. Каждая «компонен​та» сознания не знает, что существуют другие компоненты, и интерпретирует воспринимаемую ею картину как единствен​ную реальность. На самом же деле существует множество «ре​альностей», и ни одна из них не более (и не менее) реальна, чем остальные.
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     Очень важно понимать, что в любом эвереттовском мире все наблюдатели видят одно и то же, их наблюдения идеально согласованы друг с другом (если, конечно, не говорить о воз​можных чисто человеческих ошибках, а иметь в виду идеаль​ных наблюдателей).

     Чтобы показать это, обобщим предыдущие формулы так, чтобы в них фигурировали состояния двух наблюдателей. Пусть первоначальное состояние измеряемой системы, при​бора и двух наблюдателей имеет вид

(с1ψ1+ с2ψ2)Ф0χ0(1)χ0(2).
Тогда в силу линейности квантовомеханической эволюции после измерения это состояние перейдет в состояние

с1ψ1Ф1χ1(1)χ1(2)+ с2ψ2Ф2χ2(1)χ2(2).
Корреляция, описываемая этим вектором, такова, что либо оба наблюдателя находятся в состоянии, обозначенном номе​ром 1 (то есть видят первый результат измерения), либо оба находятся в состоянии с номером 2 (то есть видят второй ре​зультат). Вектор состояния после измерения не может включать факторы χ1(1)χ2(2) или χ2(1)χ1(2), которые означали бы, что один наблюдатель видит результат наблюдения 1, а второй ви​дит результат 2. Таким образом, несогласованность наблюде​ний различных наблюдателей в одном и том же эвереттовском мире появиться никак не может. 

     Такова вкратце концепция Эверетта. На первый взгляд она кажется и фантастической, и слишком сложной. Это, од​нако, не совсем так.

     Во-первых, концепция Эверетта логически вытекает из единственного и, казалось бы, вполне естественного предпо​ложения – что линейность квантовой механики не нарушает​ся в процессе взаимодействия измеряемой системы с прибо​ром и последующего воздействия прибора на наблюдателя.
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     Во-вторых, вся картина кажется более фантастической, чем она есть на самом деле, когда, стремясь выражаться на​глядно, говорят о многих классических мирах. На самом деле картина многих миров может вводить в заблуждение тех, кто знакомится с ней, не имея достаточного опыта в этом вопросе.
     Стоит напомнить, что никаких «многих классических ми​ров» на самом деле нет. Есть только один мир, этот мир кван​товый, и он находится в состоянии суперпозиции. Лишь каж​дая из компонент суперпозиции по отдельности соответству​ет тому, что наше сознание воспринимает как картину клас​сического мира, и разным компонентам суперпозиции соответствуют разные картины. Каждый классический мир пред​ставляет собой лишь одну «классическую проекцию» кванто​вого мира. Эти различные проекции возникают в сознании на​блюдателя, которое «разделяет» квантовый мир. Сам кванто​вый мир существует как единое целое независимо от какого бы то ни было наблюдателя.
     Если говорить «различные компоненты суперпозиции» вместо «различные классические миры», то исчезают многие недоразумения, бытующие в популярной литературе и в дис​куссиях по данному вопросу. Например, картина многих ми​ров создает иллюзию, что в момент измерения один класси​ческий мир превращается в несколько (или даже бесконечное количество) миров. При этом иногда даже говорят о чудовищном несохранении энергии при таком «размножении миров». На самом деле, разумеется, никакого размножения миров в интерпретации Эверетта нет.5 И до измерения, и после него существует один единственный вектор состояния, описываю​щий состояние квантового мира.

_______________________________
5 В работе Max Tegmark, The interpretation of quantum mechanics: Many Worlds or Many Words, Fortsch.Phys. 46. 855 (1998), эта мысль выражена в такой яркой форме: «Чего Эверетт НЕ постулирует: В определенные волшеб​ные моменты мир испытывает какое-то метафизическое «расщепление» на две ветви, впоследствии никогда не взаимодействующие».
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     Что же происходит в момент измерения, а точнее, – в пе​риод, когда происходит взаимодействие измеряемой системы с прибором? В этот период происходят специфические изме​нения в состоянии взаимодействующих физических систем, что отражается в изменении вектора состояния полной систе​мы. Возникает квантовая корреляция, или запутывание, меж​ду измеряемой системой и измеряющей средой, включая наблю​дателя. Для формального описания этого изменения, чтобы наглядно представить возникающие корреляции, мы уже пер​воначальный вектор состояния представляем в виде суперпо​зиции нескольких компонент, а потом показываем, как меня​ется при измерении (под влиянием взаимодействия) каждая из этих компонент.
     Этот анализ подробно обсуждался в предыдущих разде​лах. Согласно ему, первоначальное состояние

с1ψ1 Ф0χ0 + с2ψ2Ф0χ0 
под действием взаимодействия переходит в

с1ψ1 Ф1χ1 + с2ψ2Ф2χ2
     Этот переход вовсе не означает удвоения материальных си​стем. После перехода остаются те же самые системы, что су​ществовали перед измерением (измеряемая система, прибор, наблюдатель,...). Меняются лишь состояния этих систем. Из​менения состояний участвующих во взаимодействии систем происходят согласованно, так что после взаимодействия име​ет место квантовая корреляция этих систем, которой до взаи​модействия не было.
     Излишне упрощенным является не только представление о «ветвлении» мира, но и о том, что измерение происходит в определенный момент времени сразу во всех точках конечной области (в которой отлична от нуля волновая функция из​меряемой системы). Такое представление несовместимо, на​пример, со специальной теорией относительности, в которой
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одновременность событий в различных точках вообще нельзя определить.
     Все эти трудности возникают из-за идеализации, содержа​щейся в понятии мгновенного измерения. Они исчезают, ес​ли учесть, что реально взаимодействия, которые мы называ​ем измерениями, происходят непрерывно. Позднее (в разде​ле 5.3), мы перейдем к этой более общей картине измерения, как происходящего непрерывно во времени, и в связи с этим введем другой способ описания альтернатив, при помощи ко​ридоров путей. При использовании коридоров путей вопрос о «размножении» классических миров вообще не возникает.
     Имеется одно возражение против концепции Эверетта, ко​торое выглядит действительно серьезным. Оно состоит в том, что эту концепцию невозможно проверить, или по крайней мере так кажется на первый взгляд. Поскольку все формулы в ней – те же самые, что и в обычной квантовой механике, то и предсказания, которые получаются в рамках этой концепции, не отличаются от тех, что вытекают из обычных квантовомеханических расчетов, проведенных в рамках копенгагенской интерпретации.
      Именно поэтому концепция Эверетта – это лишь иная ин​терпретация квантовой механики, но не иная квантовая меха​ника. Но действительно ли эту интерпретацию нельзя прове​рить? Позднее мы поговорим об этом подробнее, но несколько слов скажем уже сейчас.
     На первый взгляд кажется, что многомировую интерпре​тацию действительно невозможно подтвердить или опроверг​нуть экспериментом, и в некотором смысле это действительно так. Обвинение это серьезное, ибо конструирование доволь​но сложной (в концептуальном плане) интерпретации, кото​рую нельзя проверить, кажется слишком дорогой ценой за то, что теория становится более последовательной в чисто логическом плане.
     По этой причине некоторые последователи Эверетта пред​лагали модифицировать его концепцию таким образом, чтобы
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она стала проверяемой. Мы считаем, однако, что даже без всякой модификации концепцию Эверетта можно проверить экспериментами или, скорее, наблюдениями, особого рода: на​блюдениями над индивидуальным сознанием. Мы обсудим это в разделах 6.3 и 6.4.2, а пока уточним, как следует пони​мать сознание в рамках концепции Эверетта.

5.2.  Расширение концепции Эверетта:
        сознание — это разделение альтернатив
     Мы видели, что в квантовом измерении можно выделить два аспекта, статус которых очень существенно различается. Первый аспект является общепризнанным и лежит в осно​ве всех квантовомеханических вычислений. Суть его в том, что даже при точно известном состоянии измеряемой систе​мы квантовое измерение может иметь более одного исхода, и каждый характеризуется своей вероятностью.6 Для любых расчетов вполне достаточно такого описания измерения: в терминах множества альтернатив и распределения вероят​ностей на этом множестве. Поэтому многие физики считают, что этим описание квантового измерения исчерпывается.
     Этот аспект квантового измерения хорошо понятен и не вызывает никаких вопросов. Измерение представляет собой взаимодействие измеряемой системы с измерительным при​бором. При таком взаимодействии возникает квантовая кор​реляция (запутывание) измеряемой системы с прибором (или измеряющей средой).7 Важно, что при этом структура состоя​ния не меняется: и до измерения, и после него состояние пред​ставляет собой суперпозицию, разные компоненты которой

_______________________________
6Если состояние  измеряемой  системы  перед  измерением   имеет  вид ∑i сiψi, где ψi   –  состояние, соответствующее i-ому результату измерения, то вероятность i-го результата равна |сi|2.
7 Это значит, что состояние измеряемой системы и прибора меняется как (∑i сiψi)Ф0 —> ∑i сiψiФi.    Запутывание   сопровождается   декогеренцией  измеряемой системы, при которой теряется информация о фазах комплексных коэффициентов сi, (см. приложение А.5).
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соответствуют различным результатам измерения. Если огра​ничиться лишь этим аспектом измерения, то при описании из​мерения в нем с начала и до конца присутствуют все альтер​нативные результаты измерения.
     Однако наш опыт говорит о том, что в квантовом измере​нии имеется еще и второй аспект – выбор одного из альтер​нативных результатов измерения. При общепринятом опи​сании этого аспекта меняется структура состояния. Из су​перпозиции, компоненты которой соответствуют различным результатам измерения, сохраняется лишь одна компонента, остальные компоненты отбрасываются. Эта операция (отбра​сывания всех компонент суперпозиции, кроме одной) называ​ется редукцией состояния.8
      Вот этот второй аспект квантового измерения, редукция состояния, и вызывает концептуальные трудности, или пара​доксы, квантовой механики. Причина этого состоит в том, что редукцию состояния (отбрасывание всех компонент супер​позиции, всех альтернативных результатов измерения, кроме одного) невозможно вывести в рамках квантовой механики. Поскольку в квантовой механике эволюция линейна (описы​вается линейным оператором или линейным уравнением), все компоненты суперпозиции должны сохраниться, ни одна из них не может исчезнуть. Процедура редукции является чуже​родной по отношению к квантовой механике, так как противо​речит линейному характеру эволюции любой квантовомеханической системы.
     Тем не менее, в квантовой теории измерений обычно при​нимается, что при измерении происходит именно такой пе​реход, редукция состояния, то есть при измерении обычный в квантовой механике линейный закон эволюции перестает действовать. Это предположение составляет содержание по​стулата редукции. Постулат редукции принимается для того,

_______________________________
8 Математически редукцию можно описать как переход от запутанного со​стояния измеряемой системы и прибора ∑i сiψiФi к состоянию, описывае​мому лишь одной из компонент ψiФi этой суперпозиции.

167
чтобы описать то, что реально наблюдается при измерени​ях квантовых систем классическими приборами. Однако по существу такое описание эклектически соединяет квантовую теорию с классической.

     Если считать квантовую теорию правильной и при этом быть последовательным, то нужно признать, что редукция вообще не может происходить и следует исключить ее из теории. Это и делается в концепции Эверетта. Однако это вызывает новую проблему. Требуется как-то объяснить, почему наблюдатель всегда видит лишь одну альтернативу, тогда как кван​товая механика не разрешает переход, при котором из всех альтернатив остается лишь одна. Многие считают эту пробле​му не менее серьезной, чем та «проблема измерения», кото​рую призвана решить интерпретация Эверетта, и на этом ос​новании отвергают эту интерпретацию. Мы, однако, попыта​емся понять, почему наблюдатель видит лишь одну альтерна​тиву, опираясь именно на концепцию Эверетта, то есть наста​ивая на равноправном существовании всех альтернатив (всех компонент суперпозиции).

               Если объективно выбора одной альтернативы не про​исходит, а наблюдатель, тем не менее, всегда осознает лишь одну альтернативу, значит, выбор альтернативы происходит в сознании наблюдателя.

     Эта мысль не является новой. И Эверетт, и многие его по​следователи в той или иной форме признают, что выбор аль​тернативы связан с сознанием. Однако, в отличие от других авторов, мы усилим это положение и будем предполагать,9 что не просто существует связь между двумя различными явле​ниями или понятиями, а эти явления, которые кажутся раз​личными (хотя и связанными), на самом деле тождественны
_______________________________
9см. М. Б. Менский, Квантовая механика: новые эксперименты, новые приложения и новые формулировки старых вопросов, Успехи физических наук 170,631,2000; Понятие сознания в контексте квантовой механики, Успе​хи физических наук 175,413, 2005.
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друг другу. Другими словами, мы предполагаем, что выбор альтернативы должен быть отождествлен с сознанием. Уточ​ним это.
     В концепции Эверетта имеется два различных аспекта со​знания (см. раздел 5.1). Сознание в целом разделяется меж​ду альтернативами, а «компонента» сознания живет в одной классической альтернативе. В психологии сознанием называ​ется, конечно, лишь то, что воспринимается субъективно, то есть, в нашей терминологии, лишь «классическая компонен​та» сознания. Значит, для того, чтобы произвести отождествление понятия «сознание» с некоторым понятием из кванто​вой теории измерений, мы должны понимать сознание расши​рительно, как нечто, способное охватить весь квантовый мир, а не только одну его классическую проекцию. Таким образом, мы приходим к следующей гипотезе отождествления.

               Свойство человека (и любого живого существа), назы​ваемое сознанием, – это то же самое явление, которое в квантовой теории измерений фигурирует как редукция состояния или выбор альтернативы, а в концепции Эверетта – как разделение квантового мира на класси​ческие альтернативы.

     Гипотеза отождествления, о которой мы сейчас говорим, тесно связана с такими вариантами интерпретации Эверет​та, в которых фигурирует понятие «многих разумов» (many minds). Иногда этим вариантам интерпретации Эверетта при​сваивают отдельное название: «интерпретация многих раз​умов» (many-minds interpretation). Но предлагаемая гипотеза по нашему мнению легче для понимания и более плодотвор​на. Хотя эта оценка, конечно, вполне субъективна, все же последующее изложение в какой-то мере подтвердит, что эта ги​потеза действительно порождает нечто новое: она естествен​ным образом ведет к объяснению целого класса явлений в обла​сти сознания, явлений удивительных и до сих пор не объяс​ненных.
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     На первый взгляд шаг, который делается, если мы прини​маем гипотезу отождествления, невелик. Однако на самом де​ле он позволяет совсем по-новому посмотреть на соотноше​ние между квантовым измерением и сознанием наблюдателя. Что же именно меняется, если мы отождествляем разделение альтернатив и сознание?
              В рамках интерпретации Эверетта всегда предполага​лось, что эти явления, принадлежащие качественно раз​личным сферам, тем не менее связаны друг с другом. Те​перь, принимая гипотезу отождествления и тем самым расширяя концепцию Эверетта, мы считаем, что это про​сто одно и то же явление. Значит, раньше две сферы, квантовая механика и психология, не имели никаких об​щих элементов (хотя между ними и существовала некая функциональная связь), а теперь у них есть общий эле​мент – сознание. Сознание оказывается общей частью квантовой физики и психологии, а тем самым – общей частью естественнонаучной и гуманитарной сфер позна​ния.
     Уточним несколько это утверждение. Общую часть кван​товой физики и психологии, которую в контексте кванто​вой физики можно назвать разделением альтернатив, следу​ет отождествить лишь с самым глубоким (или самым прими​тивным) пластом сознания. Этот пласт сознания лежит как бы «на границе сознания» и тесно связан с явлением осознавания, т. е. с переходом от состояния, когда нечто не осознано, к со​стоянию, когда оно осознано. Для упрощения терминологии мы будем называть эту общую часть квантовой физики и пси​хологии просто сознанием. Лишь иногда, когда это необходи​мо, мы будем пояснять, что речь идет не о всем многообразии явлений, которое обычно охватывается термином «сознание», а лишь о том неуловимом, что отличает состояние, в котором субъект осознает происходящее, от состояния, в котором он его не осознает.
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     Мы много и с различных точек зрения говорили о том, что в квантовой механике редукция состояния при измерении не поддается пониманию, вызывает концептуальные пробле​мы, которые уже много лет не удается решить. Точно так же, несмотря на еще более долгое тщательное изучение, остается непонятным феномен сознания. Различные проявления созна​ния (такие, как распознавание образов, обработка зрительной информации и т. д.) очень хорошо изучены. Однако сама суть сознания, то, что отличает состояние сознающего субъекта от состояния мертвой материи, остается тайной, одной из вели​чайших тайн. Таким образом, сейчас идет речь об отождеств​лении двух понятий, или явлений, каждое из которых не подда​ется пониманию, несмотря на интенсивные исследования, уже в течение многих десятилетий. Возможно, что при отождеств​лении этих явлений они станут более прозрачными, «объяс​нят друг друга».
     Если принять отождествление сознания и разделения аль​тернатив, то есть двух явлений из качественно различных сфер, то становится правдоподобным, что при обычном подхо​де, без отождествления, эти явления и не могли быть поняты. Понимание в этом случае не достигается потому, что анализ каждого из этих явлений производится в рамках лишь одной из этих двух сфер и тем самым упускается важный аспект изу​чаемого явления, лежащий в другой сфере.
     Это особенно очевидно относительно явления редукции в квантовой физике. Если считать, что редукция (а точнее разделение альтернатив) есть не что иное как сознание наблю​дателя, то перестаешь удивляться, что оно не поддается объ​яснению в рамках физики. Ведь из физики, согласно приня​той в ней методологии, принципиально изгоняется все субъ​ективное, в том числе само понятие сознания. Явление редук​ции упорно пытались объяснить как нечто, происходящее с материальными системами и не имеющее прямого отношения к наблюдателю, тем более к сознанию наблюдателя. Если на самом деле редукция — это и есть само сознание, то что же
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удивительного, что его не удается понять, когда сознание ис​ключается из рассмотрения? Можно ли в физике действовать иначе — об этом мы поговорим в разделе 6.4.2.

     В дальнейшем мы будем неоднократно опираться на поня​тие сознания как общей части физики и психологии, что рас​ширяет возможности концепции Эверетта. Но прежде уточ​ним понятие измерения и альтернативных результатов изме​рения, перейдя от мгновенных к непрерывным измерениям.

5.3. Представление альтернатив коридорами путей

     До сих пор, говоря об измерении, мы для простоты име​ли в виду мгновенные измерения, поэтому в качестве альтер​натив выступали векторы состояния, которые представляли компоненты суперпозиции (в простейшем примере это были векторы ψ1Ф1 и ψ2Ф2). На самом деле при более общем и бо​лее реалистическом описании измерения следует учитывать его длительность, то есть рассматривать измерение как непре​рывное. В случае непрерывного измерения можно представ​лять результат измерения как коридор путей, описывающих эволюцию системы и ее окружения. Коридор путей, представ​ляющий результат непрерывного измерения, мы будем обо​значать буквой а. Множество всех альтернативных результа​тов непрерывного измерения представляется тогда как мно​жество {а} различных коридоров путей.

     Переход к непрерывным измерениям важен в том смысле, что альтернативой является в этом случае не состояние систе​мы и прибора в определенный момент времени, а эволюция си​стемы и ее окружения в течение интервала времени (возмож​но, очень длительного). В остальном же все высказанные до сих пор соображения остаются справедливыми.
     На самом деле мгновенных измерений вообще не суще​ствует, каждое измерение имеет конечную продолжительность. В некоторых случаях длительность измерения пренебрежимо
172

мала, так что его можно считать мгновенным, не делая при этом большой ошибки. Вот тогда-то и можно говорить о мгно​венном измерении.

     Мгновенные измерения хороши для того, чтобы проана​лизировать некоторые черты квантовых измерений, не услож​няя этот анализ техническими деталями. Так мы и поступали до сих пор. Однако в действительности измерения чаще все​го нельзя считать мгновенными, а следует учитывать их про​должительность и говорить о непрерывном измерении. В неко​торых случаях продолжительность непрерывного измерения очень велика, особенно когда «квантовое измерение» не ор​ганизуется специально экспериментатором, а возникает спон​танно в результате неконтролируемых взаимодействий кван​товой системы с ее окружением.
     Непрерывное измерение можно представить как после​довательность большого количества мгновенных измерений, происходящих достаточно часто. Вместо этого его можно опи​сать при помощи пучков «фейнмановских путей».10 Каждый из пучков для наглядности можно представлять себе как ко​ридор, по которому прокладываются пути и из которого они не выходят. Если мы говорим, что нам известен результат непрерывного измерения, это значит, что нам известно, в ка​ком коридоре лежал фейнмановский путь измеряемой систе​мы и ее окружения. Нам сейчас техника фейнмановских путей по существу не потребуется. Достаточно будет очень просто​го наглядного образа — частицы, движущейся вдоль коридора путей.
     Для большей наглядности можно представлять себе эво​люцию квантовой системы как движение квантовой частицы. Это на самом деле вполне адекватный образ, потому что сколь угодно сложная система представляется значениями своих координат, то есть точкой в многомерном пространстве. 

_______________________________
     10Фейнмановские пути и фейнмановский интеграл по путям – это наглядный образ и в то же время математически точное понятие, которое описывает эволюцию квантовой системы, см. об этом приложение А.6.
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Изменение состояния этой системы с течением времени выгля​дит тогда как движение этой точки.
     Если система классическая, то ее эволюция представляет​ся движением точки (частицы) по определенной траектории, или пути. Путь, который выбирает классическая система, на​зывается классической траекторией. Он находится по извест​ным законам, в простейшем случае — с помощью известного из школьного курса закона Ньютона. Квантовая система движется иначе: «одновременно» по всем возможным путям (это соответствует фейнмановскому интегралу по путям.

     Случай квантовой системы, подвергающейся непрерыв​ному измерению, является промежуточным между класси​ческой и квантовой картинами. Если система подвергается непрерывному измерению, то этим измерением ее путь ча​стично становится известным. Это значит, что из всех воз​можных путей, по которым могла бы двигаться система, выделяется пучок, или коридор, путей. Таким образом, коридор путей α представляет результат измерения. Множество аль​тернативных результатов измерения представляется множе​ством коридоров {α}. Так же, как в случае мгновенного изме​рения, для каждого коридора α (то есть для каждого результа​та непрерывного измерения) можно найти соответствующую ему вероятность.
     Коридоры путей по отношению к квантовомеханическим процес​сам играют ту же роль, что процедура редукции по отношению к со​стояниям квантовых систем. Эволюция квантовой системы описыва​ется интегралом по всем возможным путям, что можно представить как сумму по всем возможным коридорам путей {а}. Если система подвергается непрерывному измерению, то с учетом результата это​го измерения ее эволюция представляется интегралом по некоторо​му конкретному коридору путей α.
     Тем самым эволюция системы подвергается «проектированию» в соответствии с результатом непрерывного измерения. Это совер​шенно аналогично тому, как при редукции фон Неймана состояние системы проектируется в соответствии с тем, какой результат дало
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мгновенное измерение этой системы. И так же, как мгновенное измерение характеризуется альтернативными состояниями системы {ψiФi}, непрерывное измерение характеризуется семейством альтер​натив {α}, каждая из которых представляется коридором путей. Так же, как и для мгновенных измерений, различные альтернативы ха​рактеризуются вероятностями, которые могут быть рассчитаны на основе квантовой механики.
     Важно, что в случае достаточно широких коридоров каждая из альтернатив описывает квазиклассическое движение системы, а соответствующий коридор а приближенно представляет некоторую классическую траекторию. Эволюция квантовой системы, спроектированная на такой коридор, остается квазиклассической, то есть в значительной степени предсказуемой.11
     В то же время полностью устранить квантовые эффекты нель​зя. Это сказывается в том, что квантовые коридоры α, совпадающие на некотором отрезке, в целом могут различаться. Для классических траекторий (в отличие от их приближенного представления коридо​рами) это не так: задание некоторого отрезка классической траекто​рии полностью определяет всю траекторию в целом.
     Примером квазиклассического квантового состояния является когерентное состояние семейства фотонов, максимально близкое к состоянию классической волны. Суперпозиция когерентных состо​яний с сильно отличающимися характеристиками, наоборот, неста​бильна и очень быстро распадается с образованием когерентных (то есть близких к классическим) состояний. Такие быстро распадающи​еся существенно неклассические состояния реально создают в лабо​ратории. Поскольку каждое из них представляет собой суперпози​цию состояний, близких к классическим, такие суперпозиции назы​вают шредингеровскими котами (по аналогии с суперпозицией жи​вого и мертвого кота в парадоксе, предложенном Шредингером).

_______________________________
     11Это справедливо в том случае, если коридоры {α} представляют поведение не только измеряемой системы, но и ее окружения, или прибора (так же как для мгновенного измерения альтернативы {ψiФi} представляют состояние и измеряемой системы, и прибора).
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5.4. Иллюзия классической реальности
     Если принять точку зрения, которая развивалась в разде​ле 5.2, то взаимоотношение между квантовым и классическим мирами выглядит совершенно иначе, чем обычно. Обычная интерпретация взаимоотношений этих миров иллюстрирует​ся следующей схемой:
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Классический мир – это то, что мы наблюдаем, поэтому он интерпретируется как реальность. Квантовый же мир (век​тор состояния, или волновая функция) существует лишь как некоторый математический образ, позволяющий предсказать классическую реальность, да и то лишь вероятностным обра​зом. Во всяком случае, при таком подходе кажется неправиль​ным интерпретировать квантовый мир как объективно существующий.

     Если же принять интерпретацию Эверетта, дополнив ее вдобавок гипотезой, что разделение квантового мира на аль​тернативные «классические реальности» — это то, что мы вос​принимаем как сознание, тогда возникает совершенно другая схема взаимоотношений квантового и классического миров:
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В этой схеме квантовый мир объективен, потому что он не зависит от сознания. Он существует в форме параллельных классических миров, каждый из которых не менее и не более
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Рис. 5.2. Классическая реальность возникает в сознании как выбор одного из альтернативных результатов измерения и представляет со​бой взгляд на квантовый мир с одной из возможных точек зрения. В квантовом мире все альтернативы объективно существуют. В созна​нии тоже все они сосуществуют, но разделены.
реален, чем все остальные.12. По существу каждый из «классических миров» представляет собой лишь одну из альтернатив​ных «классических проекций» квантового мира (см. рис. 5.2).

     «Реальность» одного классического мира, каким-то обра​зом выбранного из всего множества альтернативных эвереттовских миров, оказывается вполне иллюзорной: ведь этот мир является лишь образом, возникающим в сознании. Ес​ли сознание видит один из эвереттовских миров, то остальные миры при этом вовсе не перестают существовать, а ока​зываются другими образами, также существующими в созна​нии как другие «классические компоненты» этого дознания. Представление о том, что лишь один, выбранный сознанием, мир реален, - это лишь иллюзия, возникающая в сознании наблюдетеля.
_______________________________
12 Вектор, описывающий состояние квантового мира, можно представить в виде суперпозиции векторов, каждый из которых соответствует определен​ной классической реальности. Однако это разложение требуется лишь для интерпретации состояния. На самом деле состояние описывается всей супер​позицией в целом.
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Эта иллюзия вполне подобна другой, широко из​вестной иллюзии — что Солнце вращается вокруг Земли.
     Такие взаимоотношения можно проиллюстрировать ри​сунком 5.2, на котором квантовый мир символически изоб​ражен как некоторая сложная объемная фигура, а то, что мы называем «классической реальностью», соответствует лишь одной из проекций этой фигуры. Работа сознания состоит в том, чтобы отделить каждую из возможных проекций от всех остальных, однако одна проекция ни в какой мере не отобра​жает всей сложности объективно существующего квантового мира.
5.5.  Сознание — мост между «двумя культурами»
     Предположим, что разделение альтернатив (необходимый элемент описания квантового измерения) отождествляется, как это сделано в разделе 5.2, с актом «осознавания», то есть с глубинным пластом феномена сознания. В этом случае созна​ние оказывается одновременно элементом физики и психо​логии, то есть становится границей и даже общим элементом естественнонаучной и гуманитарной культур (см. М. Б. Менский, «Вопросы философии», 2004, No. 6, стр. 64).13 Это при​водит к качественно новому пониманию того, как соотносятся друг с другом эти две сферы человеческого знания.
5.5.1.  Новое понимание феномена сознания
Во-первых, при этом появляется новый, и гораздо более глубокий, взгляд на феномен сознания. Отождествляются в этом случае явления, принадлежащие двум качественно раз​личающимся областям науки: физике и психологии. В каждой из этих сфер соответствующее явление (разделение альтернатив

_______________________________
13 Строго говоря, общим элементом физики и психологии является не сознание как целое, а «начало сознания», но в отсутствие развитой терминоло​гии мы будем говорить в этом контексте просто о сознании.
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в квантовой физике и осознавание в психологии) остается недоступным для понимания. Но отождествив их друге дру​гом, мы этим отождествлением в какой-то мере объясняем оба явления.
     На вопрос, что же такое разделение альтернатив, мы те​перь можем ответить: это осознавание наблюдателем кван​тового мира. На вопрос, что же такое осознавание, то есть «включение» сознания, мы можем ответить: это то самое, что в физике представляется разделением единого квантового мира на классические проекции (которые в сознании изолированы друг от друга).

     Становится ясным и то, почему оба эти явления до сих пор остаются непонятными и таинственными. Каждое из них рас​сматривается лишь в одной из двух сфер: редукция в физике, а осознавание – в психологии. В рамках одной сферы пони​мания достичь нельзя. Понимание достигается (или по край​ней мере степень непонимания уменьшается) в том случае, когда единое явление, получившееся после отождествления, рассматривается одновременно в двух сферах.
     При таком подходе феномен сознания описывается как бы с двух сторон – со стороны психологии и со стороны кван​товой физики (как один из аспектов в описании измерения квантовой системы). Сознание оказывается границей между физикой и психологией, имеющей прямое отношение к обеим этим сферам. Описание сознания лишь в рамках одной из этих сфер может осветить лишь одну сторону этого явления. Лишь изучая роль сознания в обеих этих сферах, можно надеяться построить полную теорию сознания, включающую его самые глубокие (примитивные) слои. Об этом мы еще будем гово​рить подробнее в главе 6.
5.5.2.  Сознание — место встречи двух культур
Таким образом, концептуальный анализ квантовой меха​ники приводит к необходимости ввести в эту теорию созна​ние наблюдателя как необходимый элемент теории. Включение
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сознания и в квантовую физику, и в психологию, как их общего элемента, открывает путь к непосредственному кон​такту между физикой и психологией, а если смотреть бо​лее широко – между естественными науками с одной сторо​ны и различными способами изучения духовного мира чело​века – с другой. Эти две сферы интеллектуальной деятель​ности людей обычно считаются взаимно исключающими. В статье «Две культуры», написанной в 1956 году14 и вызвав​шей многолетние жаркие дискуссии в западной литературе, Чарльз Сноу высказывает обеспокоенность отсутствием кон​такта между этими сферами («двумя культурами») и даже неприятием их друг другом (см. также книгу Е. Л. Фейнберг, Две культуры. Интуиция и логика в искусстве и науке, Век 2, Фрязино, 2004).
     Как мы теперь видим, в рамках концепции Эверетта две культуры не только не исключают друг друга, но непосред​ственно встречаются при изучении феномена сознания. Каж​дая из них подходит к этому феномену со своими специфиче​скими методами, но достигает при этом лишь одностороннего знания о нем (рис. 5.3).

     Если это так, то скорее всего познание самых интересных аспектов феномена сознания оказывается возможным лишь при взгляде на него одновременно с двух сторон: естествен​нонаучной и гуманитарной. Только таким образом можно по​строить теорию сознания, включающую его самые глубинные слои («осознавание», корень сознания). Некоторые подтверждения этого мы обсудим в главе 6. С другой стороны, только привлекая понятие или феномен сознания, можно разрешить «проблему измерения», возникшую в квантовой физике.
     Таким образом, полнота каждой из «двух культур» не мо​жет быть достигнута без обращения к другой культуре, без учета ее выводов, относящихся к сознанию как явлению, пограничному
_______________________________
14Чарльз Перси Сноу, Две культуры и научная революция, в сб. Ч.П.Сноу, «Портреты и размышления: Художественная публицистика», пер. с англ., Москва, Прогресс, 1985.
180

[image: image1.jpg]alvi®oxo) | _, 61\W1@1X1)>>_
+ca|2Poxo) Fea[haPaxa) Yy




Рис. 5.3. Сознание соединяет Две Культуры (в смысле Чарльза Сноу). В рамках концепции Эверетта и при отождествлении созна​ния с разделением альтернатив сознание становится общим элемен​том физики и психологии, а значит, естественнонаучной и гумани​тарной культур. Материализм и идеализм оказываются относитель​ными понятиями.

между двумя культурами. С этой точки зрения неприятие или недооценка естественнонаучного знания со стороны гуманитариев или гуманитарного знания – со сторо​ны естественников, выглядит особенно странно. По сути дела такая недооценка свидетельствует о недостаточно глубоком понимании не только «чужой», но также и своей собственной культуры.

5.5.3.  Между материализмом и идеализмом
     С точки зрения философии отношение к сознанию (вто​рично оно или первично по отношению к материи) характе​ризует различие между материализмом и идеализмом. Физи​ки и вообще естествоиспытатели в большинстве своем склон​ны, разумеется, к материализму. Однако многие физики, в том числе Паули и Вигнср, приходили к выводу, что квантовая ме​ханика, которая вынуждена включить в рассмотрение созна​ние наблюдателя, несовместима с материализмом. В интер​претации Эверетта сознание трактуется таким образом, что вопрос о его первичности или вторичности приходится рас​сматривать иначе, чем обычно. Новое понимание сознания
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оказывается как бы «на границе» материализма и идеализма и связывает эти два философских направления, вопреки об​щепринятому убеждению в их несовместимости.
     Вспомним, что в многомировой интерпретации квантовый мир заключает в себе (в качестве компонент суперпозиции) альтернативные классические миры, которые фактически яв​ляются различными его проекциями. Посмотрим, как в этой концепции звучит вопрос о соотношении сознания и материи.
     В развиваемой концепции под материей естественно по​нимать неживые физические системы, а также тела живых су​ществ, рассматриваемые как совокупность атомов, элементар​ных частиц и других «единиц материи», то есть тоже как фи​зические системы. Сознание определяется в этой концепции лишь как некоторое явление: разделение альтернатив = осо-знавание. Что же из них первично, а что вторично, то есть в каком-то смысле порождается первичным?
     Мы говорили в разделе 3.3, что границу между измеряе​мой системой и прибором (Heisenberg's cut) можно провести как угодно далеко, то есть включить в измеряемую систему и тело (в том числе мозг) наблюдателя. При этом редукцию со​стояния все же не удается вывести из законов материи, то есть сознание всегда остается за этой границей. Поэтому сознание (его глубинный слой, «осознавание») вряд ли можно «выве​сти» из свойств материи. Тем более из явления сознания, то есть из разделения альтернатив, нельзя «вывести» свойства материи, то есть законы квантовой механики. Получается, что материя и сознание являются независимыми друг от друга и в некотором смысле дополняют друг друга. Вопрос о первично​сти или вторичности сознания кажется в этом случае некор​ректным.
     Можно несколько иначе понимать слова «первично» и «вторично», называя вторичным то, что является частью пер​вичного или в каком-то смысле подчинено ему, играет вспо​могательную роль, не является самодостаточным. Как в этом случае выглядит вопрос о первичности или вторичности
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сознания? Нам представляется, что это зависит от того, что понимается под реальностью, то есть под «всем существую​щим».
     Наиболее естественно в рамках развиваемой концепции понимать «все существующее» как квантовый мир, описывае​мый полным вектором состояния. Тогда этот квантовый мир, то есть материя, окажется первичным, а индивидуальное со​знание, выделяющее одну альтернативу, следует считать вто​ричным. Более того, даже «полное» сознание, которое не вы​деляет единственной альтернативы, а лишь разделяет кванто​вый мир на альтернативы, все же окажется вторичным. Ведь операция разделения на альтернативы может быть определе​на лишь после того, как определен полный вектор, который подлежит разделению. В этом смысле материя первична, а со​знание вторично.
     Это больше напоминает материализм. Однако, во-первых, в этом рассуждении понимание первичности и вторичности является иным, чем обычно при определении материализма, а во-вторых, даже при этом вывод о вторичности сознания сделан на основе того, что «все существующее» определяет​ся как квантовый мир, соответствующий полному вектору состояния.
      Вывод изменился бы, если бы мы исходили из другого понимания того, что есть «все существующее». С точки зре​ния (быть может, наивного) здравого смысла «все существу​ющее» - это то, что может видеть наблюдатель или различ​ные наблюдатели, имеющие возможность сравнивать свои на​блюдения. Это как раз то, что в рамках развиваемой концеп​ции мы называем (одной) классической реальностью или (од​ним) эвереттовским миром. Поскольку в данной концепции классические реальности порождаются сознанием, то созна​ние оказалось бы в этом случае первичным. Более того, пер​вичным оказалось бы индивидуальное сознание, которое ви​дит одну классическую реальность, один эвереттовский мир, а «наивный» наблюдатель или «наивный философ» именно
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эту единственную наблюдаемую реальность отождествляет со «всем существующим». Правда, такое понимание кажется от​ступлением назад от концепции Эверетта, так что быть может рассматривать его в рамках этой концепции не следует.
     Общий вывод, по-видимому, состоит в том, что из-за спе​цифического понимания сознания в расширенной концепции Эверетта отнесение этой концепции к материализму или иде​ализму лишается смысла или по меньшей мере становится относительным (см. М. Б. Менский, «Вопросы философии», 2004, No. 6, стр. 64).
Из Главы 6: 

6.3.1. Сознание выбирает альтернативу

     Согласно интерпретации Эверетта, имеется бесконечное множество миров (классических «реальностей»), каждый из которых характеризуется некоторой вероятностью (или, в слу​чае непрерывного множества, плотностью вероятности). Рас​пределение вероятностей рассчитывается по обычным квантовомеханическим правилам.5 

     В рамках эвереттовской интерпретации квантовой меха​ники вероятность данной альтернативы, найденная по зако​нам квантовой механики, интерпретируется как доля тех эве​реттовских миров, в которых реализуется эта альтернатива. Эта вероятность обычно отождествляется с вероятностью для индивидуального сознания оказаться именно в таком мире, то есть наблюдать именно эту альтернативу.
     Такая интерпретация очень естественна, по крайней мере с наивной точки зрения. Индивидуальное сознание выбирает один из эвереттовских миров наугад, поэтому вероятность для индивидуального сознания попасть в определенную альтер​нативу равна доле тех миров, в которых эта альтернатива реа​лизуется. Если эта доля равна той вероятности, которая пред​сказывается квантовой механикой, то вероятность для индивидуального сознания попасть в данную альтернативу как раз и равна квантовомеханической вероятности. Поэтому в ре​альных экспериментах, наблюдаемых данным индивидуаль​ным сознанием, предсказания, которые дает квантовая меха​ника, будут всегда подтверждаться (статистическим, вероят​ностным образом).
     Эта цепочка рассуждений вполне логична. Как раз она ве​дет к выводу, что концепция Эверетта дает точно такие же
_______________________________
     5 В рассмотренном ранее простом примере с двумя альтернативами ψ1 и ψ2 и начальным состоянием с1ψ1+ с2ψ2 это вероятности р1 = |с1|2 и р2 = |с2|2. В более сложной (и более реалистической) картине непрерывного измерения альтернативные результаты измерения (коридоры) α характеризуются плот​ностями вероятности р(α), которые также находятся по законам квантовой механики. 
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предсказания, что и копенгагенская интерпретация квантовой механики.6 Однако эти рассуждения не являются обязатель​ными, в этом пункте интерпретация Эверетта допускает про​извол.
     В принципе остается возможность отказаться от универ​сальности того распределения вероятностей, которое пред​писывается квантовой механикой. В частности, при желании можно отказаться вообще от универсальности распределения вероятностей. Наиболее радикальное предположение состоя​ло бы в том, что сознание может влиять на распределение ве​роятностей, модифицировать его. Некоторые авторы прини​мали такое радикальное предположение.
     Вывод о том, что распределение вероятностей альтерна​тив однозначно фиксировано законами квантовой механики, не подлежал бы сомнению, если бы выбор одной из альтерна​тив был одним из тех законов физики, которые объективны и не зависят от сознания наблюдателя. Однако в рамках концеп​ции Эверетта разделение на альтернативы производится сознанием (или даже более определенно: разделение на альтер​нативы – это и есть сознание). Даже классический характер альтернатив, как мы видели в разделе 6.1, выглядит не как за​кон природы, а как необходимое условие для существования живых существ.
     Вполне естественно предположить, что сознание может влиять не только на характер альтернатив, но и на их веро​ятности, точнее – на вероятности того, какую альтернативу будет наблюдать индивидуальное сознание.
               Таким образом, в рамках развиваемой расширенной кон​цепции Эверетта естественным кажется предположение, что индивидуальное сознание может увеличить вероятность попадания в те классы  эвереттовских миров, которые
_______________________________
     6 Напомним, что это одно из возражений против интепретации Эверетта: с этой точки зрения ее нельзя ни подтвердить, ни опровергнуть (см. раздел 5.1).
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по каким-то причинам представляются для него предпочтительными.
     Если вероятность альтернативы отождествляется с до​лей эвереттовских миров соответствующего типа (в кото​рых эта альтернатива наблюдается), высказанное только что предположение может показаться неприемлемым по чисто математической причине. Дело в том, что число, выражаю​щее «долю миров данного класса», на первый взгляд обяза​тельно должно быть универсальным. Кажется, что эта доля не может зависеть от сознания того или иного наблюдателя. Скорее всего соответствующее распределение вероятностей должно совпадать с квантовомеханическим распределением вероятностей, но уж во всяком случае оно должно быть уни​версальным, не зависеть от наблюдателя. Так кажется на пер​вый взгляд. Однако это верно лишь в том случае, если само понятие «доли миров данного класса» однозначно определе​но. А так ли это действительно было бы так, если бы число эвереттов​ских миров было конечным. Однако для бесконечного мно​жества миров само понятие «доля миров данного класса» не имеет смысла, так что приведенный аргумент в пользу уни​версальности распределения вероятностей теряет силу. При​чина этого в том, что бесконечное множество обладает па​радоксальным свойством: его можно поставить во взаимно​однозначное соответствие с его собственным подмножеством. Поэтому в случае бесконечного множества эвереттовских ми​ров распределение вероятностей не обязано быть универсаль​ным, определение различных вероятностных распределений на этом множестве вполне допустимо. Но тогда и предполо​жение о влиянии сознания на распределение вероятностей не является внутренне противоречивым.

     Чтобы сделать это утверждение наглядным, представим себе, что бесконечное множество «двойников» данного наблюдателя по очереди
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Рис. 6.1. Сознание модифицирует вероятности эвереттовских миров. Наблюдатель А направляет одного двойника в мир 1, потом двух сво​их двойников в мир 2, потом повторяет эту операцию. Если эверет​товских миров (и двойников) бесконечно много, то процедура повто​ряется неограниченно. В результате с вероятностью 1/3 его сознание обнаружит себя в мире 1 и с вероятностью 2/3 – в мире 2. Наблю​датель В, наоборот, отправляет двух своих двойников в мир 1, потом одного – в мир 2 и так далее. Его сознание с вероятностью 2/3 ока​жется в мире 1 и с вероятностью 1/3 – в мире 2.
направляются сознанием в эвереттовский мир того или иного типа, чтобы заполнить бесконечное множество миров.
     Для простоты предположим, что имеется лишь две альтернати​вы, то есть два типа миров. Предположим, что сознание одного на​блюдателя (обозначим его А) распределяет своих двойников таким образом: сначала одного в мир первого типа, потом двух - в мир вто​рого типа, затем снова одного в мир 1, двух – в мир 2 и так далее (рис. 6.1).

     Сознание второго наблюдателя (обозначенного В) направляет своих двойников в те же миры иначе: сначала двух — в мир перво​го типа, потом одного — в мир второго типа, опять двух – в мир 1, одного – в мир 2 и т.д. Какова в этих двух случаях вероятность для каждого двойника попасть в мир типа 1 и вероятность попасть в мир 
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типа 2? Ответ зависит от того, является ли полное число миров ко​нечным или бесконечным.
     Рассмотрим сначала случай, когда полное число миров N конеч​но, причем существует N1 миров типа 1 и N2 миров типа 2 (для опре​деленности пусть N1 < N2). Всего миров N = N1 + N2, и количество двойников как у наблюдателя А, так и у наблюдателя В равно N. То​гда через какое-то время все миры типа 1 будут заполнены и двой​никами наблюдателя А, и двойниками наблюдателя В. После этого они вынуждены будут отказаться от своих процедур распределения и всех оставшихся двойников направить в миры типа 2. В результате и для двойников наблюдателя А, и для двойников наблюдателя В ве​роятность попасть в мир типа 1 окажется равной р1 = N1/N, а веро​ятность попасть в мир типа 2 будет равна р2 = N2/N. Распределение вероятностей в этом случае универсально, оно не может зависеть от сознания наблюдателя.
     Совсем иной результат получится в случае, если и общее количе​ство миров, и количество миров типа 1, и количество миров типа 2 бесконечны. Бесконечным должен быть и запас двойников у каждо​го из наблюдателей А и В. В этом случае каждый из этих наблюда​телей может продолжать свою процедуру распределения двойников неограниченно и распределить в соответствии с этой процедурой все бесконечное количество двойников. Ясно, что при этом для двойни​ка наблюдателя А вероятность попасть в мир 1 окажется равной 1/3 (а вероятность попасть в мир 2 — равной 2/3), а для двойника на​блюдателя В вероятность попасть в мир 1 будет равна 2/3 (а вероят​ность для него попасть в мир 2 будет равна 1/3). Распределение вероятностей в этом случае не универсально: оно зависит от сознания наблюдателя, который выбирает процедуру распределения двойни​ков. В рассмотренном примере наблюдатель А предпочитает мир 2 и старается увеличить вероятность попадания в него. Наблюдатель В, наоборот, предпочитает мир 1 и увеличивает вероятность попадания в этот мир.
     Это рассуждение не доказывает, конечно, что сознание на самом деле может управлять вероятностями, но показыва​ет, что предположение о зависимости вероятностей от сознания
197

не является внутренне противоречивым. Можно сказать: непротиворечивым является предположение о том, что созна​ние может сделать вероятным некоторое событие, даже если по законам физики (квантовой механики) вероятность этого события мала. Сделаем важное уточнение формулировки: со​знание данного наблюдателя может сделать вероятным, что он увидит это событие.
     Если на самом деле сознание человека обладает способ​ностью модифицировать вероятности попадания его в ту или иную классическую реальность, то это, разумеется, очень важ​но. Хотя и с оговорками, но можно сказать, что в этом случае каждый сам выбирает мир, в котором он живет.
     Выбор сознанием той альтернативы, в котором оно ока​жется, объясняет, во-первых, свободу воли. Если человек мо​жет поднять руку, а может ее опустить, то это соответству​ет двум различным альтернативам, и сознание может увели​чить вероятность одной из этих альтернатив за счет вероятно​сти другой. Это объясняет (в рамках расширенной концепции Эверетта), как возникает возможность произвольно управ​лять движениями своего тела.
     Заметим, что общепризнанного объяснения этой привыч​ной возможности не существует. Конечно, известно, что мыш​цами управляет мозг, посылая управляющие сигналы по нер​вам. Однако как происходит выбор того управляющего им​пульса, который будет послан, неизвестно. В рамках расши​ренной концепции Эверетта это объясняется естественным образом.
     Однако одновременно с объяснением свободы воли воз​можность сознанием модифицировать вероятности альтерна​тив приводит и к более экзотическим следствиям. Они возни​кают потому, что альтернативы могут различаться тем, как ве​дут себя материальные системы, расположенные вне тела и не имеющие к нему прямого отношения. То же рассуждение, ко​торое объясняет свободу воли, приводит к выводу, что созна​ние может творить «вероятностные чудеса». Поясним это.
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     Если сознание делает вероятным такое событие, для ко​торого по законам физики вероятность чрезвычайно мала, то происходящее может выглядеть как чудо. Очень важно, что при этом имеется одно абсолютное ограничение. Вероятность какой-то альтернативы может быть увеличена, но нулевая ве​роятность не может быть сделана ненулевой.
     Предположим, что для какой-то (мысленно построенной) «классической реальности» вероятность, рассчитанная по за​конам квантовой механики, точно равна нулю, то есть этой ре​альности на самом деле нет среди всех возможных альтерна​тивных результатов измерения. Тогда индивидуальное созна​ние не может сделать вероятность попадания в эту реальность ненулевой.
     Значит, не всякое чудо возможно. То, что абсолютно за​прещено законами физики (то, что бывает лишь в сказках), осуществить в любом случае нельзя. А вот то, что маловероятно, но возможно, то можно реализовать «в действительно​сти», даже если вероятность, рассчитанная научными метода​ми, очень мала. Мы не зря взяли в кавычки выражение «в дей​ствительности». Точнее следует сказать: сознание может сде​лать так, что оно увидит то, что по законам квантовой механи​ки чрезвычайно маловероятно.
     Наличие абсолютного ограничения на модификацию ве​роятностей вызывает большее доверие к гипотезе о модифи​кации вероятностей сознанием. Если бы этого ограничения не было, то есть данная гипотеза допускала бы любые, в том числе и сказочные, чудеса, она уже из-за этого выглядела бы совершенно произвольной, а значит – сомнительной. Ничем не ограниченная фантазия вряд ли интересна. Те же предположения, которые мы рассматриваем, хотя и выглядят весьма смелыми (а кому-то наверняка кажутся произвольными), на самом деле являются естественными после того, как приня​та одна-единственная гипотеза об отождествлении сознания с разделением альтернатив (раздел 5.2).
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      6.3.2. Сознание выходит в квантовый мир
     Кроме предположения о возможном влиянии сознания на вероятности альтернатив, в рамках расширенной концепции Эверетта оказывается правдоподобной еще одна радикальная гипотеза. Она подсказывается тем, что в концепции Эверетта сознание охватывает весь квантовый мир, то есть все его «классические проекции». Ведь согласно развиваемой концепции сознание – это разделение альтернатив, но не выбор од​ной из них с отбрасыванием остальных. В свете этого пред​ставляется вполне возможным, что индивидуальное сознание, которое живет в некотором эвереттовском мире (в некоторой классической реальности), при определенных условиях может выходить тем не менее в квантовый мир в целом, «заглядывать» другие (альтернативные) реальности.

     Если предполагается (как это обычно делают в квантовой теории измерений), что при измерении происходит редукция состояния, то все альтернативы, кроме одной, исчезают, и со​знанию, живущему в единственной оставшейся альтернативе, заглядывать просто некуда: кроме нее ничего нет. Но если все альтернативы одинаково реальны, а сознание просто «разде​ляет» для себя их восприятие, то возможность заглянуть в лю​бую альтернативу, осознать ее, в принципе существует.
     Есть образ, который наглядно иллюстрирует разделение сознания между альтернативными классическими реально​стями: это шоры, которые надеваются на лошадь, чтобы она не могла смотреть в сторону и сохраняла направление движения. Точно так же сознание надевает на себя шоры, ставит «перегородки» между различными классическими реальностя​ми. Это делается для того,7 чтобы каждая «классическая ком​понента» сознания видела лишь одну из этих реальностей и принимала решения в соответствии с информацией, идущей лишь из одного классического (а значит, относительно стабильного
_______________________________
7 Заметим, что выражение «для того», предполагающее наличие цели, допустимо в данном случае, потому что речь идет о жизни.
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и предсказуемого, т. е. пригодного для жизни) ми​ра. Наличие перегородок целесообразно с точки зрения суще​ствования жизни.
     Без этих перегородок сознанию представал бы весь кван​товый мир, в котором, из-за его непредсказуемости, нельзя было бы выработать стратегии выживания. Поэтому перего​родки между классическими реальностями так же полезны для сознания, как шоры для лошади.8 Однако лошадь, на ко​торую надели шоры, все же может, отклонив голову, взгля​нуть в сторону, так как что-то, на что можно взглянуть, реаль​но существует не только впереди нее. Так и индивидуальное сознание (компонента сознания), хотя оно живет в некоторой определенной классической реальности, может, несмотря на перегородки, заглянуть в другие реальности, в другие эвереттовские миры, потому что согласно концепции Эверетта эти миры реально существуют. Вот если бы «других» реальностей вообще не было (если бы они исчезли в результате редукции), тогда заглядывать было бы просто некуда.
     Оговоримся еще раз, что приведенное рассуждение не до​казывает возможности заглянуть в другие реальности, но до​казывает, что такая возможность в принципе может существо​вать, что в рамках (расширенной) концепции Эверетта она не запрещена. Если такая возможность действительно существу​ет, и если человек может ее реализовать, то он оказывается способен не только мысленно представить (что, конечно, всегда возможно), но также непосредственно воспринять некую «другую реальность», в которой он тоже мог бы оказаться.9
_______________________________
8Скорее, правда, следует сказать: перегородки между классическими реальностями так же полезны (и даже необходимы) для существования жизни, как шоры для ездока, который запрягает лошадь.
9 И опять можно заметить разницу между безудержной фантазией и эвереттовской реальностью: вообразить человек может все, что угодно, а непосредственно воспринимая «другую реальность», он может увидеть только то, что действительно может существовать, что является реальной альтернативой. 
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Наличие такой возможности полезно для сознания, осо​бенно если оно действительно может влиять на вероятно​сти альтернатив (как мы предположили в разделе 6.3.1). Ведь прежде, чем выбрать предпочтительный эвереттовский мир, стоит ознакомиться со всеми или по крайней мере с некото​рыми из них.10
               Итак, каждое индивидуальное сознание должно посто​янно видеть лишь одну классическую реальность, или эвереттовский мир (иначе жизнь невозможна), но ино​гда оно должно заглядывать и в другие реальности, то есть выходить в квантовый мир (это позволяет критиче​ски оценить ту реальность, в которой оно находится, и выбрать ту, которую оно предпочитает).
     Можно даже качественно охарактеризовать то состояние сознания, котором возможен контакт с другими реальностя​ми. Заглянуть в другие альтернативы (или, что то же, выйти в квантовый мир) удастся лишь в том случае, если перегород​ки между альтернативами исчезают или становятся проница​емыми. Согласно рассматриваемой концепции появление перегородок (разделение альтернатив) – это не что иное как осознавание, то есть появление сознания, его «начало». Но то​гда и наоборот, перегородки исчезают (или становятся про​ницаемыми) «на границе сознания», когда сознание почти ис​чезает. Такие состояния обычно называют трансом. Именно такого рода состоянием является медитация, являющаяся основным элементом восточных психологических практик.

     Это подводит нас к вопросу о том, нет ли уже сейчас из​вестных феноменов в области сознания, которые подтвержда​ют рассматриваемые гипотезы.
______________________________
10 В развиваемой концепции кажущаяся необратимая редукция состояния при измерении есть феномен сознания. В квантовом мире редукции нет, эво​люция этого мира полностью обратима (она описывается обратимым уравне​нием Шредингера). В таком квантовом мире нет различия между настоящим, прошлым и будущим, и, проникая в него, сознание может получать информа​цию, относящуюся к любому времени.
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