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Введение

Многие пытаются сделать науку более полезной.

Многие стараются сделать ее более эффективной.

Почти все хотели бы видеть науку более понятной.

Многие предпочли бы видеть науку более интересной.

Есть мнения, что науку следовало бы запретить.

Другие полагают, что науку достаточно ограничить.

Но очень немногие задумываются над тем,

не следует ли попытаться сделать науку более открытой?

Научная картина мира и идеалы открытого общества

«Перед естественными науками и натуральной

философией стоит грандиозная задача – 

создать когерентную и понятную картину Вселенной.

Вся наука в целом – это космология,

и все известные нам цивилизации старались понять мир,

в котором мы живем, нас самих,

а также наше знание как часть этого мира».
К Поппер 

В новое и новейшее время естественные науки, в первую очередь физика и математика, достигшие максимальной эффективности среди всех областей рационального знания, стали эталоном для прочих наук и стали восприниматься как универсальный источник знаний об «устройстве» мира. Картина мира современной культуры оказалась естественнонаучной картиной мира. В современных условиях, в силу лавинообразного роста техногенной сферы, естественнонаучные идеи, подходы, методы оказались «внедрены» в обыденную жизнь и обыденное сознание большинства людей, оказывая прямое и косвенное влияние на житейские представления и индивидуальные картины мира «обычного человека».

Такое явление следует считать сравнительно новым, по сравнению с теми временами, когда занятия наукой представляли собой эзотерическую деятельность немногих людей, а результаты этой деятельности почти не имели отношения к материальному существованию подавляющего большинства населения и оказывали ограниченное и ненавязчивое действие на повседневную жизнь. Тысячелетние духовные традиции человеческой культуры не содержат достаточно конкретных рецептов для оценки подобной ситуации и способов реагирования на нее. Это порождает проблемы, касающиеся как индивидуального, так и общественного сознания. Эти проблемы больше чем других касаются самих ученых, технологов, технократов всех уровней, которые более других способствуют углублению этой необычной ситуации и, в большинстве случаев, не ведают, что творят. Темп, в котором происходит наступление науки, столь велик, что большинство людей не успевают ни проанализировать, ни проявить критического отношения к трансформациям в окружающем мире. По сути дела, типичной реакцией является практическое освоение быстро меняющейся окружающей среды, без всяких попыток понять, что означают эти изменения и куда они могут привести.

В связи с этим «академический» вопрос о том, что представляет собой естественнонаучная картина мира, оказывается чрезвычайно важным «практическим» вопросом. Ибо, подчеркнем еще раз, характеристики, свойства, особенности естественнонаучной картины мира, причудливо преломляясь в зеркалах общественного сознания, самым неожиданным образом отражаются на экономической, политической и духовной жизни общества.

Современная естественнонаучная картина мира не является целостной. Тем не менее, в ее составе можно усмотреть одну универсальную доминанту – способ описания и понимания природы, довлеющий над всеми остальными, – догматический механицизм, понимаемый в широком смысле этого слова.

Механистическая картина мира и догматический механицизм

А) Атомарность и машиноподобие мира

Принципы механистического описания и понимания природы, блестяще обобщенные Декартом, показали свою высокую эффективность в решении широкого круга практических задач механики, физики и математики. На их фундаменте покоится практически всё здание классической физики. Надежно «вбитые в головы» современных специалистов действующей системой образования, они играют определяющую роль и в современной предметной деятельности.

Не претендуя на полное описание механистической картины, укажем на два ее ключевых момента: атомарность космоса и машиноподобие его «функционирования». Блестящее определение механицизма можно найти у Л. Витгенштейна: «Мир состоит из частей... [Первичные] части мира полностью независимы друг от друга. Они не могут разрушать друг друга или [взаимно] влиять на внутреннюю структуру друг друга. Они взаимно просты. (Как атомы в веществе не могут разрушать друг друга или влиять на валентности друг друга)».

Свойство мироздания: выраженное приведенным тезисом, можно назвать атомарностью космоса.

Для нас важным является то, что это свойство, приписываемое физической материальной вселенной, распространяется затем и на человеческое сознание. Для того, чтобы отличить физические проявления от ментальных, вместо слова «атомарность» при описании сознания уместно использовать слово «фрагментарность».
(Многим философам, как и упомянутому выше философу Витгенштейну, кажется очевидным, что мир составлен из частей, а сфера сознания складывается из набора знаний, представлений, чувств, навыков, привычек, предрассудков, инстинктов, идей и т.п., приобретенных индивидуумом в процессе жизни, а также унаследованных от родителей в виде генов. Это же кажется очевидным не только некоторым философам, но и первому встречному.)

Перечислим главные характеристики механицизма. Во-первых, мир сводится к набору основных элементов. Обычно под основными элементами понимают частицы: атомы, электроны, протоны, кварки и т.п. К ним можно прибавить также различные виды полей, непрерывно простирающихся в пространстве, например, электромагнитное и гравитационное. Во-вторых, эти элементы в основе своей полагаются внешними по отношению друг к другу не только в том, что они разделены в пространстве, но, что важнее, в том смысле, что фундаментальная природа каждого независима от фундаментальной природы «соседа». Следовательно, элементы не «растут» органически как части целого, а могут быть уподоблены частям машины.

И наконец, элементы взаимодействуют механически и, следовательно, связаны друг с другом только посредством внешнего влияния, например, силами взаимодействия, которые глубоко не затрагивают их внутренней природы.

Механистическое воззрение используется и для описания живых организмов. При этом допускается, что в конечном итоге организм можно свести к молекулам, таким как ДНК, белки и т.п. Поэтому, в конце концов, оказывается, что организм – лишь удобный способ говорить о большом числе молекул. Новые свойства и качества, проявляющиеся в организме, подразумеваются скрытыми в молекулах и т. д.

В) Фрагментарность мышления

Механицизм, в котором все существующее рассматривается как созданное из элементарных частей, обуславливает и поддерживает фрагментарный способ мышления. Развитие такого мышления приводит к тому, что человек прекращает понимать «разделение на части», как всего лишь удобный способ мышления, указывающий на относительную независимость или автономию вещей, а вместо этого начинает видеть и ощущать самого себя составленным из отдельно и независимо существующих компонентов. Ведомый таким мировоззрением, человек действует таким образом, чтобы «разломать» весь мир, так чтобы он соответствовал такому способу мышления. И, действуя так, он получает доказательства своему фрагментарному мировоззрению, не замечая, что это он сам (действуя согласно способу своего мышления) создал фрагментацию, которая, как ему кажется, обладает автономным существованием, независимым от его воли и желания. Фрагментарность мышления, следовательно, – это состояние разума, обрекающее разум на то, чтобы расценивать разделение между вещами как абсолютное и окончательное, а не как способ мышления, обладающий относительным и ограниченным диапазоном полезности и действенности.

С) Фрагментарность социума

Механистическое мировоззрение, порождающее фрагментарность мышления, оказывает разрушительное действие на систему общественных отношений. Человек, думающий фрагментарным образом, неизбежно будет придавать доминирующее значение различию между людьми, семьями, профессиями, нациями, расами, религиями, идеологиями и так далее, будет склонен видеть в первую очередь себя – собственную персону, собственную группу, собственное окружение, как центральное – и почти единственно – значимое, а всех прочих использовать как средства для достижения собственных интересов. Он не может всерьез думать о себе как о внутренне связанном с целым человечеством и, следовательно, и это самое главное, со всеми остальными людьми.

Это приводит к тому, что социальный эгоизм становится в обществе доминирующим социальным отношением.

В то же время, представление о независимости «элементов системы», о незначительности «пылинок вселенной», о взаимозаменяемости и ничтожности «винтиков машины» порождает воззрение, что человек незначим. Это порождает безответственность по отношению и к собственной судьбе, и к судьбе других людей. Таким образом, при доминировании механистического мировоззрения общество теряет связность, фрагментируется.

D) Тоталитаризм

С точки зрения механистического мировоззрения для эффективного функционирования общества оно должно быть организовано как машина – всё должно функционировать подобно механизму. Причем, чем жестче механизм, тем эффективнее он противостоит механической раздробленности, фрагментарности своих элементов. Такой принцип организации общества может быть назван принципом «учрежденной внешней целостности» или тоталитаризмом.

Образцы такого мировоззрения дали тоталитарные режимы 20-го века, которые все без исключения были материалистическими, механистическими и, преимущественно, атеистическими. В последнее время в качестве альтернативы прямому насилию появились кибернетические проекты учреждения механистической целостности. Преобладание механистических ментальных схем формирует своеобразную религию, которая по степени своей нетерпимости и презрению к другим способам мировосприятия превосходит любую тоталитарную секту, а по жестокости любую инквизицию.

Необходимость учреждать административное единство возникает, по-видимому, в тех случаях, когда фрагментация общественного и индивидуального сознания и преобладание механистического рационализма приобретает опасные масштабы и начинает угрожать гибельными последствиями для выживания общества.

Таким образом, догматический механицизм является базовым способом мышления для тоталитарного общественного устройства и, в силу этого, может считаться тоталитарным мировоззрением.

Проблема преодоления догматического механицизма

А. Когда

Естественные науки являются на сегодняшний день образцом и ориентиром для почти всех областей знания, а через техногенную сферу они воздействуют на все стороны жизни, оказывая исключительно сильное влияние на формирование общего мировоззрения. Поэтому состояние естественных наук, происходящие в них процессы, их соотношение с общекультурными ценностями касается всех без исключения людей. Одной из существенных доминант в современных естественных науках является механицизм. Будучи абсолютизирован и догматизирован, он превращается в разрушительное мировоззрение и оказывается основой тоталитарных идеологий.

В связи с этим, важнейшей проблемой современного естествознания становится преодоление догматического механицизма, преодоление и в содержании естествознания, и в его преподавании. При решении этой задачи, на наш взгляд, можно весьма эффективно использовать идеи К. Поппера.

В. Подходы и идеи К. Поппера

Один из наиболее известных борцов против тоталитаризма – сэр К. Поппер – был выдающимся специалистом в области методологии и интерпретации физики. Его взгляды в общественной сфере тесно связаны с его естественнонаучными воззрениями. В общественной области основным трудом К. Поппера является книга «Открытое общество и его враги», которую он считал своим вкладом в борьбу с тоталитаризмом. Перед тем как написать эту книгу К. Поппер приложил немало усилий в борьбе с тоталитаризмом в области физики в лице так называемой копенгагенской интерпретации квантовой механики. Эта интерпретация была для него одной из тоталитарных идеологий. Важно подчеркнуть, что К. Поппер боролся не столько против физического смысла копенгагенской интерпретации, сколько против ее механистической абсолютизации. Выступая против этой интерпретации, К. Поппер отстаивал нормы тотального критицизма, которые должны быть поддержаны открытым обществом. Согласно принципам, которым следовал К. Поппер, любая научная теория должна подлежать критическому анализу, предполагать возможность развития и радикальной трансформации в самом неожиданном направлении, либо опровержения. В противном случае она не может считаться научной теорией. Любая научная теория может претендовать лишь на частичное, несовершенное и незавершенное знание. Полнота и совершенство являются идеалом для науки, но находятся вне ее сферы. Поэтому любая научная доктрина подлежит критическому анализу и допускает существование альтернативных возможностей. Одним из основных инструментов критического анализа К. Поппер считает поиск противоречий. Вместе с тем, возможность существования противоречий является признаком научности, в противном случае невозможна проверка теории. Таким образом, уязвимость для критики является не недостатком научной концепции, а свойством, которое дает ей право на существование в сфере рационального знания. Обязательным свойством научного знания является его адогматизм. Вот как К. Поппер формулирует свое отношение к догматическим установкам в области естествознания в лице копенгагенской интерпретации квантовой механики. «[Одна из причин] современного кризиса в физике – упорная вера в полноту и окончательность квантовой механики. Именно неприятие этой веры лежит в основе моей оппозиции копенгагенской интерпретации. Копенгагенская интерпретация  <...> состояла, попросту говоря, в утверждении, по которому квантовая механика стала последней, окончательной и никогда не могущей быть превзойденной революцией в области физики. Кроме того, в ней содержится тезис, что истина о положении дел в физике выводится из самой физики... При этом, конечно, не отрицается тот факт, что на пути разработки и применения квантовой механики еще много предстоит сделать. <...> Я считаю их [приверженцев копенгагенской школы] кредо скандальным».

Догматизм и тоталитаризм не являются изначальными свойствами научной рациональности. Эти свойства приобретаются в результате догматизации фрагментарного механистического взгляда на устройство мира, и, как следствие, потери критического отношения к построениям собственного ума. Отрицание того, что полнота истины находится вне рационального знания, приводит либо к ее отрицанию, либо к попыткам учредить окончательную истину в виде рассудочной схемы. И то, и другое представляется одинаково скверным.

Для преодоления ментального тоталитаризма, основанного на механистической фрагментарности, важно уяснить, что наше рациональное сознание (в том состоянии, в котором оно находится на сегодняшний день) не является цельным и, следовательно, оно неспособно к познанию полной и окончательной истины. Не менее важно понимать, что эта неспособность не означает отсутствия Истины. Именно существование Истины делает осмысленным ее поиск. Из неизбежности несовершенства рационального знания следует необходимость принятия критической установки по отношению к любым доктринам, концепциям, теориям... Существование критической установки есть необходимый элемент рациональности. Но эта установка не должна предполагать безответственный нигилизм. «Наши теории, хотя они сотворены нами, хотя они наши изобретения, являются тем не менее подлинными утверждениями: ведь они сталкиваются с тем, что нами никогда не создавалось».
Основной гуманистический смысл критической установки заключается в том, что в сфере межличностных и общественных отношений она может составить разумную альтернативу социальному дарвинизму – устранению ошибок (или того, что кажется ошибкой) путем устранения их носителей. По мнению К. Поппера, такая возможность простирается весьма далеко и включает в себя перспективу замены социальных революций интеллектуальными революциями. «Таким образом мы открываем для себя новую фундаментальную возможность: наши пробы, наши пробные гипотезы можно критически устранить путем разумного обсуждения, не устраняя самих себя».

Рассматривая задачи естествознания, К. Поппер писал: «Великая задача естественных наук и натуральной философии – набросать когерентную и понимаемую картину мира». Эту позицию разделяет Э. Шредингер: «Та теоретическая наука, которая не признает, что ее построения, актуальнейшие и важнейшие, служат в итоге для включения в концепции, предназначенные для усвоения образованной прослойкой общества и превращения в органическую часть общей картины мира  <...> обречена на бессилие и паралич...». Идеалом К. Поппера была открытая наука в открытом обществе. Необходимым условием открытости науки является уважение ученых к здравому смыслу, к философии, и главное, к Разуму, как внутреннему свету, дающему смысл существованию Вселенной: «Разум проливает свет на Вселенную, и я считаю, что работы великих ученых <...> имеют значение именно потому, что они вносят большой вклад в это освещение, <...> Эйнштейн сказал: “Если бы не этот внутренний свет, Вселенная была бы просто мусорной кучей”».

К. Поппер считал, что «мы должны признать творческий или изобретательский характер Вселенной. Во всяком случае, она обладает способностью к творчеству в том смысле, в каком этой способностью обладают великие поэты, великие художники и великие ученые. <...> Хотя науке нечего сказать о персонифицированном Творце, факт нового и факт творчества трудно отрицать». Естественно предположить, что творческая способность есть проявление Разума Вселенной, настолько грандиозного и непредсказуемого, настолько доброжелательного и справедливого к своим творениям. Этот Разум всегда будет стоять неизмеримо выше нашего знания и поэтому не может быть предметом научного анализа, но он – источник и причина знания, дающая смысл самим попыткам понять что-либо. «Сознание этого дает великую надежду на беспредельные возможности разума и, вместе с тем, содержит великое предостережение против создания кумиров (догм) из творений этого разума».

Проблема построения открытой науки. Методология К. Поппера

Один из подходов к построению открытой науки, на который мы будем опираться, разработан в трудах К. Поппера. Рассмотрим его идеи подробнее.

К. Поппер о природе научного знания:

Рассматривая наиболее характерную особенность науки в фальсифицируемости ее теорий, Поппер приходит к специфическому истолкованию научного знания и научного метода. Свое понимание знания он противопоставляет эссенциализму, который был наиболее распространен в ХVІІІ-ХІХ вв., и инструментализму, широко распространившемуся в ХХ в.

а) Эссенциализм. Эссенциалистское истолкование научного знания восходит, по мнению Поппера, к Галилею и Ньютону. Его суть можно выразить в трех следующих тезисах.

1. Ученые стремятся получить истинное описание мира.

2. Истинная теория описывает «сущности», лежащие в основе наблюдаемых явлений.

3. Поэтому, если теория истинна, то она не допускает никакого сомнения и не нуждается в дальнейшем объяснении или изменении.

Поппер принимает первый тезис. Он не хочет оспаривать и второго тезиса, хотя не принимает его: «Я вполне согласен с эссенциализмом относительно того, что много от нас скрыто и что многое из того, что скрыто, может быть обнаружено... Я даже не склонен критиковать тех, кто пытается понять “сущность мира”». Идею сущности Поппер отвергает лишь потому, что из нее вытекает третий тезис, с которым он решительно не согласен. Если мы признаем наличие последней сущности мира, то мы должны признать и возможность окончательного объяснения, не нуждающегося в исправлении и улучшении. Ясно, что Поппер не может допустить в науке никаких окончательных объяснений. Такое объяснение нельзя было бы фальсифицировать, поэтому, согласно его критерию демаркации, оно было бы ненаучным.

Поппер критикует эссенциализм, показывая, что вера в сущности и в окончательные объяснения препятствует развитию науки. Например, последователи Ньютона эссенциалистски интерпретировали его механику. По их убеждению, Ньютон открыл, что каждая частица материи обладает тяжестью, т. е. присущей ей способностью притягивать другие материальные частицы, и инерцией – внутренней способностью сопротивляться изменению состояния движения. Тяжесть и инерция были объявлены существенными свойствами материи. Законы движения Ньютона описывают проявления этих существенных свойств. С помощью этих законов можно объяснить поведение материальных тел. Но можем ли мы попытаться объяснить саму теорию Ньютона с помощью некоторой другой, более глубокой теории? По мнению эссенциалистов, это не нужно и невозможно. Эссенциалистская вера в то, что теория Ньютона описала последнюю глубинную сущность мира и дала его окончательное объяснение, в значительной мере, считает Поппер. виновна в том, что эта теория господствовала до конца ХІХ в. и не подвергалась критике. Влиянием этой веры можно объяснить то обстоятельство, что никто не ставил таких вопросов, как «Какова причина гравитации?», обсуждение которых могло бы ускорить научный прогресс. Отсюда Поппер делает вывод о том, что «вера в сущности (истинные или ложные) может создавать препятствия для мышления – для постановки новых и плодотворных проблем».

б) Инструментализм. Поппер дает чрезвычайно ясное и простое изложение инструменталистской концепции и ее отличий от эссенциализма. С точки зрения последнего мы должны проводить различие между:

1) универсумом сущностей;

2) универсумом наблюдаемых феноменов;

3) универсумом языка.

Поппер согласен с инструменталистами в том, что научные теории являются инструментами для получения предсказаний. Но когда инструменталисты говорят, что теории есть только инструменты и не претендуют на описание чего-то реального, они ошибаются. Научные теории всегда претендуют на то, что они описывают нечто существующее и выполняют не только инструментальную, но и дескриптивную функцию. Поппер показывает это следующим образом. 

Во-первых, инструментализм уподобляет научные теории правилам вычисления. Чтобы показать ошибочность инструменталистского понимания науки, нужно продемонстрировать отличие теорий от вычислительных правил. Поппер это делает, отмечая, во-первых, что научные теории подвергаются проверкам с целью их фальсификации, т. е. в процессе проверки мы специально ищем такие случаи и ситуации, в которых теория должна оказаться несостоятельной. Правила и инструменты не подвергаются таким проверкам. Бессмысленно пытаться искать случаи, когда, скажем, отказывают правила умножения.

Во-вторых, теория в процессе фальсифицируется, т. е. отбрасывается как обнаружившая свою ложность. В то же время, правила и инструменты нельзя фальсифицировать. Если, например, попытка побриться топором терпит неудачу, то это не означает, что топор плох и его следует выбросить, просто бритье не входит в сферу его применимости. «Инструменты и даже теории в той мере, в которой они являются инструментами, не могут быть опровергнуты. Следовательно, инструменталистская интерпретация не способна понять реальных проверок, являющихся попытками опровержения, и не может пойти дальше утверждения о том, что различные теории имеют разные области применения».

И, наконец, в-третьих, инструментализм, рассматривая теории как правила, спасает их от опровержения, истолковывая фальсификации как ограничения сферы применимости теорий-инструментов. Тем самым инструментализм тормозит научный прогресс, способствуя консервации опровергнутых теорий и препятствуя их замене новыми, лучшими теориями. Таким образом, «отвергая фальсификацию и подчеркивая применение, инструментализм оказывается столь же обскурантистской философией, как и эссенциализм».

Метод науки

Важнейшим, а иногда и единственным методом научного познания долгое время считали индуктивный метод. Согласно индуктивистской методологии, восходящей к Ф. Бэкону, научное познание начинается с наблюдения и констатации фактов. После того как факты установлены, мы приступаем к их обобщению и построению теории. Теория рассматривается как обобщение фактов и поэтому считается достоверной. Однако еще Д. Юм заметил, что общее утверждение нельзя вывести из фактов, и поэтому всякое индуктивное обобщение недостоверно. Так возникла проблема оправдания индуктивного вывода: что позволяет нам от фактов переходить к общим утверждениям?

Осознание неразрешимости проблемы оправдания индукции и истолкование индуктивного вывода как претендующего на достоверность своих заключений привели Поппера к отрицанию индуктивного метода познания вообще. Поппер затратил много сил, пытаясь показать, что та процедура, которую описывает индуктивный метод, не используется и не может использоваться в науке.

Прежде всего, он указывает на то, что в науке нет твердо установленных фактов, т. е. того бесспорного эмпирического базиса, который служит отправным пунктом индуктивной процедуры. Все наши констатации фактов являются утверждениями, а всякое утверждение носит гипотетический характер и может быть опровергнуто. Не существует и «чистого» наблюдения, которое могло бы снабдить нас достоверными фактами, так как «наблюдение всегда носит избирательный характер. Нужно избрать объект, определенную задачу, иметь некоторый интерес, точку зрения, проблему. А описание наблюдений предполагает дескриптивный язык и определенные свойства слов; оно предполагает сходство и классификацию, которые, в свою очередь, опираются на интерес, точку зрения и проблему». Таким образом, наука в противоположность тому, что рекомендует индуктивный метод, не может начать с наблюдений и констатации фактов. Прежде чем приступить к наблюдениям, необходимо иметь некоторые теоретические средства, определенные знания о наблюдаемых вещах и проблему, требующую рушения.

Можно далее показать, что скачок к общему утверждению часто совершается не от совокупности, а от одного единственного факта. Это свидетельствует о том, что факты являются не базой для индуктивного обобщения и обоснования, а лишь поводом к выдвижению общего утверждения. Даже в тех случаях, когда имеется совокупность фактов, общее утверждение или теория настолько далеко превосходят эти факты по своему содержанию, что, по сути дела, нет разницы, от какого количества фактов мы отталкиваемся при создании теории. Их всегда будет недостаточно для ее обоснования. Таким образом, приходит к выводу Поппер «индукция, т. е. вывод, опирающийся на множество наблюдений, является мифом. Она не является ни психологическим фактом, ни фактом обыденной жизни, ни фактом научной практики».

Ошибочность индуктивизма, по мнению Поппера, заключается главным образом в том, что он стремится к обоснованию наших теорий с помощью наблюдения и эксперимента. Такое обоснование невозможно. Теории всегда остаются лишь необоснованными рискованными предположениями. Факты и наблюдения используются в науке не для обоснования, не в качестве базиса индукции, а только для проверки и опровержения теорий – в качестве базиса фальсификации. Это снимает старую философскую проблему оправдания индукции. Факты и наблюдения дают повод для выдвижения гипотезы, которая вовсе не является их обобщением. Затем с помощью фактов пытаются фальсифицировать гипотезу. Фальсифицирующий вывод является дедуктивным. Индукция при этом не используется, следовательно, не нужно заботиться о ее оправдании.

Каков же метод науки, если это не индуктивный метод? Познающий субъект противостоит миру не как tabula rasa, на которой природа рисует свой портрет. Человек всегда опирается на определенные теоретические установки в познании действительности; процесс познания начинается не с наблюдений, а с выдвижения догадок, предположений, объясняющих мир. Свои догадки мы соотносим с результатами наблюдений и отбрасываем их после фальсификации, заменяя новыми догадками. Пробы и ошибки – вот из чего складывается метод науки. Для познания мира, утверждает Поппер, «нет более рациональной процедуры, чем метод проб и ошибок – предположений и опровержений: смелое выдвижение теорий: попытки наилучшим образом показать ошибочность этих теорий и временное их признание, если критика оказывается безуспешной». Метод проб и ошибок характерен не только для научного, но и для всякого познания вообще. И амеба, и Эйнштейн пользуются им в своем познании окружающего мира, говорит Поппер. Более того, метод проб и ошибок является не только методом познания, но и методом всякого развития. Природа, создавая и совершенствуя биологические виды, действует методом проб и ошибок. Каждый отдельный организм – это очередная проба; успешная проба выживает, дает потомство; неудачная проба устраняется как ошибка.

Еще дальше отходит Поппер от своих гносеологических установок в учении о содержании и правдоподобии научных теорий. Понятие правдоподобия несовместимо с узколобым фальсификационизмом и с механическим перебором «проб». Может быть, поэтому оно не оказало большого влияния на развитие попперианской школы.

Истина. До 1935 г., говоря о науке и ее развитии, Поппер избегает упоминать понятие истины. Теорию корреспонденции Л. Витгенштейна, согласно которой структура истинного атомарного предложения изоморфна структуре атомарного факта, он считал наивной и ошибочной. Столь же неприемлемыми для него были прагматистская и конвенционалистская теории истины. Однако вскоре после выхода в свет «Логики исследования» Поппер встретился с А. Тарским, который познакомил его с идеями своей семантической концепции истины. Поппер сразу же принял теорию Тарского и с тех пор широко использовал идею истины в своих философских и методологических работах.

Величайшим достижением Тарского, считает Поппер, является то, что он заново обосновал теорию корреспонденции и показал, что можно использовать классическую идею истины как соответствия фактам, не впадая в субъективизм и противоречия. Если понятие «истина» считать синонимом понятия «соответствие фактам», то для каждого утверждения можно легко показать, при каких условиях оно соответствует фактам. Например, утверждение «Снег бел» соответствует фактам тогда и только тогда, когда снег действительно бел. Эта формулировка вполне выражает смысл классической или, как предпочитает говорить Поппер, «объективной» теории истины.

Привлекательность объективной теории истины Поппер видит в том, что она позволяет нам утверждать, что некоторая теория истинна, даже в том случае, когда никто не верит в эту теорию и даже когда нет оснований верить в нее. В то же время другая теория может быть ложной, несмотря на то, что есть сравнительно хорошие основания для ее признания. Это показалось бы противоречивым с точки зрения любой субъективистской теории истины, но объективная теория считает это вполне естественным. Объективная теория истины четко различает истину и ее критерий, поэтому допускает, что, даже натолкнувшись на истинную теорию, можно не знать, что она истинна. Таким образом, классическое понятие истины в его формально-логической обработке оказывается вполне совместимым с фальсификационизмом. Имеется истина и имеется ложь, ничего третьего не дано. Люди обречены иметь дело только с ложью. Однако благодаря имеющемуся у них представлению об истине они осознают это. И, отбрасывая ложь, они надеются приблизиться к истине. «Только идея истины позволяет нам осмысленно говорить об ошибках и о рациональной критике, и делает возможной рациональную дискуссию, т. е. критическую дискуссию, в поисках ошибок с целью устранения тех из них, которые мы сможем обнаружить, для того чтобы приблизиться к истине. Таким образом, сама идея ошибки и способности ошибаться включает идею объективной истины как стандарта, которого мы не сможем достигнуть».

Фальсификационизм может довольствоваться идеей истины как некоторого регулятивного идеала, ориентируясь на который мы отбрасываем фальсифицированные теории. Однако, когда Поппер попытался описать прогрессивное развитие науки, формально-логического понятия истины и простой дихотомии «истина – ложь» оказалось недостаточно. Как показать, что мы действительно чему-то «учимся на ошибках», что наши теории не бесплодны? Для описания научного прогресса Поппер вводит понятие «интересной истины», т. е. истины, дающей ответ на определенные научный проблемы. «Ясно, что нам нужна не просто истина – мы хотим иметь больше истины и новой истины. Нас не устраивает “дважды два – четыре”, хотя это истина; мы не обращаемся к повторению таблицы умножения, сталкиваясь с трудными проблемами в топологии или в физике. Просто истина недостаточна, ибо мы ищем ответ на наши проблемы... Только в том случае, если истина или предположение относительно истины дают ответ на некоторую проблему – трудную, плодотворную, глубокую проблему, они приобретают значение для науки». Различие между «просто истиной›› и «интересной истиной» заставляет Поппера обратиться к анализу содержания наших теорий и гипотез.

Содержание теорий. Поппер выделяет несколько видов содержания. Прежде всего, согласно критерию демаркации, всякая научная теория имеет эмпирическое содержание – совокупность тех «базисных» предложений, которые она запрещает. Иначе говоря, эмпирическое содержание теории равно классу ее потенциальных фальсификаторов.

Логическим содержанием некоторого утверждения или теории Т – символически Ct(T) –  Поппер называет класс всех логических следствий T. Это означает, что содержание теории зависит от принятой системы логических правил вывода. Попытка Поппера определить понятие содержания, опираясь на понятие логического следования, столкнула его с трудностями, аналогичными тем, которые оказались неразрешимыми для логических позитивистов. Понятие логического вывода может быть точно определено только для формализованных систем; в естественнонаучных теориях вывод обычно опирается на интуитивно-содержательные представления. Поэтому понятие содержания, определенное через понятие логического вывода, неприменимо к реальным научным теориям. Кроме того, поскольку понятие логического следования чаще всего опирается на правила экстенсиональной логики, постольку попперовское определение понятия содержания попадает в паутину «парадоксов» экстенсионального языка. Ясно, что конъюнкция двух утверждений А & В по своему содержанию превосходит каждое из составляющих ее утверждений. Вместе с тем вероятность конъюнкции будет меньше, чем вероятность каждого из составляющих утверждений. Отсюда вытекает тот известный вывод Поппера, что чем более содержательна научная теория, тем она более невероятна.

Если некоторое утверждение А истинно, то класс его следствий будет включать только истинные утверждения. Если же А ложно, то среди его следствий могут встретиться как истинные, так и ложные утверждения. Совершенно естественная идея. Однако Поппер здесь отходит от экстенсиональной логики, в которой из ложного утверждения следует «все что угодно». С точки зрения экстенсиональной логики, содержанием ложного утверждения будет весь мир и, таким образом, два любых ложных утверждения имеют одно и то же содержание. Поппер не принимает этого и говорит о том, что разные ложные утверждения имеют разное содержание. Он был знаком с работами К. И. Льюиса и, возможно, говоря о содержании и о логическом следовании, имел в виду нечто подобное той логике «строгой импликации», которую построит Льюис. Однако он постоянно сбивается на экстенсиональное понимание логики. Ориентация на логику, но неясность в понимании различных ее систем, обусловили неясность и даже противоречивость его понятий содержания и правдоподобия. Например, допустим, что сегодня понедельник, а мы высказываем утверждение «Сегодня вторник». Это утверждение будет ложным. Однако среди его следствий встретятся и истинные утверждения, например, «Неверно, что сегодня среда», «Сегодня понедельник или вторник» и т. п. Поэтому, считает Поппер, можно приписать некоторое истинное содержание даже ложным утверждениям. И мы можем сравнивать различные утверждения относительно того, какое количество истинных следствий включено в их содержание. Так Поппер приходит к идее истинного и ложного содержания научных теорий.

Несмотря на то, что все научные теории ложны, они имеют истинное содержание. Истинным содержанием теории T (символически CtT (Т)) Поппер называет класс всех истинных следствий T. Ложное содержание Т (символически СtF (T)) определяется им как разность логического содержания и истинного содержания T (символически CtF(T)=Ct(T)-CtT(T)).

Я не буду здесь углубляться в анализ попперовских понятий содержания. Можно заметить лишь одно: интуитивные идеи Поппера чрезвычайно интересны, но выражение их с помощью средств символической логики – гораздо более трудная задача, чем ему, может быть, казалось.

Понятие правдоподобия

Соединяя понятие истины с понятием содержания, Поппер приходит к понятию правдоподобия. Если сравнить две теории Т1 и Т2 в их отношении к истине, то мы можем сказать, что «Т2 ближе к истине или лучше соответствует фактам, чем Т, тогда и только тогда, когда: а) истинное, но не ложное содержание Т2 превосходит истинное содержание Т1 или б) ложное, но не истинное содержание Т1 превосходит ложное содержание Т2».

Это и выражает идею правдоподобия: теория Т2 будет в этом случае более правдоподобна, чем теория Т1. В методологическом описании развития научного знания Поппер заменяет понятие «истина» понятием «приближение к истине», т. е. понятием «степень правдоподобия». Последнее понятие выражает ту мысль, что чем больше истинное содержание теории и чем меньше ее ложное содержание, тем ближе эта теория к истине. Простейшим определение понятия «степень правдоподобия теории Т» (символически Vs(Т)) будет такое: Vs(T)= CtT(T)-CtF(T). Из этого определения следует, что Vs(Т) возрастает, если возрастает CtT(T), а CtF(T) остается неизменным, или CtF(T) уменьшается, а CtT(T) остается (по крайней мере) неизменным.

Понятие правдоподобия, считает Поппер, носит столь же объективный характер, как и понятие истины. Одна теория может быть более правдоподобна, чем другая, независимо от того, знаем мы об этом или нет. Степень правдоподобия является объективным свойством научных теорий, а не нашей субъективной оценкой. Поэтому, как и в случае с понятием истины, здесь вновь нужно проводить различие между определением понятия правдоподобия и критерием правдоподобия, т. е. различать вопросы «Что вы имеете в виду, когда говорите, что одна теория более правдоподобна, чем другая?» и «Как установить, что одна теория более правдоподобна, чем другая?». Ответ на первый вопрос дает определение. Ответ на второй вопрос аналогичен ответу на вопрос о критерии истины: «Я не знаю – я только предполагаю. Но я могу критически проверить мои предположения, и если они выдерживают разнообразную критику, то этот факт может быть принят в качестве хорошего критического основания в их пользу». Короче говоря, нельзя с уверенностью утверждать, что одна теория более правдоподобна, чем другая, можно лишь высказать предположение об этом.

Из определения понятия правдоподобия следует, что максимальная степень правдоподобия может быть достигнута только такой теорией, которая не просто истинна, но и полностью и исчерпывающе истинна, т.е. если она соответствует всем реальным фактам. Такая теория является, конечно, недостижимым идеалом. Однако понятие правдоподобия может быть использовано при сравнении теорий для установления степени их правдоподобия. Возможность использования понятия правдоподобия для сравнения теорий Поппер считает основным достоинством этого понятия – достоинством, которое делает его даже более важным, чем само понятие истины.

Понятие правдоподобия не только помогает нам при выборе лучшей из двух конкурирующих теорий, но позволяет дать сравнительную оценку даже тем теориям, которые были опровергнуты. Если теория Т2, сменившая Т1, также через некоторое время оказывается опровергнутой, то с точки зрения традиционных понятий истины и лжи она будет просто ложной и в этом смысле ничем не отличается от теории Т1. Это показывает недостаточность традиционной дихотомии истина-ложь при описании развития и прогресса знания. Понятие же правдоподобия дает нам возможность говорить, что Т2 все-таки лучше, чем Т1, так как более правдоподобна и лучше соответствует фактам. Благодаря этому понятие правдоподобия позволяет нам расположить все теории в ряд по возрастанию степени их правдоподобия и таким образом выразить прогрессивное развитие научного знания.
Введение понятия правдоподобия является важным вкладом Поппера в философию науки. Когда в «Логике исследования» Поппер говорит о структуре научных теорий, об их проверке и фальсифицируемости, он обошелся без понятия истины. Для анализа структуры знания было достаточно одних логических отношений между понятиями и утверждениями научной теории. После 1935 г. Поппер включает в свою методологию понятие истины. Это оказалось необходимым для отличения «реалистского» понимания научного знания от его инструменталистской трактовки. Чтобы в противовес инструментализму подчеркнуть, что научная теория не просто машина для производства эмпирических следствий, а еще и описание реальных вещей и событий, необходимо понятие истины.

До тех пор пока Поппер твердо стоял на фальсификационистской позиции и видел в движении познания лишь простое изменение, но не прогресс, он мог довольствоваться формально-логическими понятиями истины и лжи даже при анализе развития науки. Все теории разделяются на два класса – те, ложность которых уже обнаружена, и те, которые еще считаются истинными. Как только ложность теории обнаружена, она отбрасывается и заменяется новой. В этом состоит «научное изменение». Все теории в равной степени являются заблуждениями предшествующих поколений и нет преимущества в замене, например, физики Аристотеля физикой Галилея. Фальсификационизм мог признать и описать «научное изменение» как постоянное обнаружение и отбрасывание лжи, но он не видел прогресса в этом «изменении».
Когда же Поппер попытался выразить в своей методологии идею прогресса, формально-логических понятий истины и лжи оказалось недостаточно, поэтому он ввел понятие правдоподобия как степени приближения к истине. Теперь его методологическая концепция приблизилась к реальной истории науки, и он смог утверждать в соответствии с мнением ученых, что переход от физики Аристотеля к физике Галилея был не просто переходом от одной ложной теории к другой, столь же ложной, а переходом от менее истинной теории к более истинной. Отсюда вытекает важный философский вывод: если методологическая концепция обращается к анализу развития знания и видит в этом развитии прогресс, то наряду с формально-логическими понятиями истины и лжи она должна включать в себя и понятие приближения к истине, которое играет здесь главную роль. Поппер понял это, подчеркнув, что понятие правдоподобия является «более применимым и, следовательно, более важным для анализа научных методов, чем само понятие истины». Большая часть критиков Поппера увлеклась рассмотрением технических некорректностей его определения и, кажется, не оценила в полной мере глубокого философского значения его понятия правдоподобия.

Условия роста знания

Для того чтобы сохранить эмпирический характер и не превратиться в метафизическую догму, наука должна развиваться. В ней постоянно должны происходить выдвижение новых теорий, их проверка и опровержение. Если же этот процесс приостанавливается и некоторые теории господствуют в течение длительного времени, то они превращаются в неопровержимые метафизические системы. «Я утверждаю, что непрерывный рост является существенным для рационального и эмпирического характера научного познания и, если наука перестает расти, она теряет этот характер. Именно способ роста делает науку рациональной и эмпирической, т. е. тот способ, с помощью которого ученые проводят различия между существующими теориями и выбирают лучшую из них или (если нет удовлетворительной теории) выдвигают основания для отвержения всех имеющихся теорий, формулируя те условия, которые должна выполнять удовлетворительная теория».

Какие же требования должна выполнять научная теория, чтобы считаться удовлетворительной?

Перед учеными стоит проблема: найти новую теорию, способную объяснить определенные экспериментальные факты – факты, которые успешно объяснялись прежними теориями; факты, которых прежние теории не смогли бы объяснить; факты, с помощью которых эти прежние теории были фальсифицированы. Новая теория должна также устранить некоторые теоретические трудности: как освободиться от ad hoc гипотез, как объединить в одно целое ранее несвязанные гипотезы и т. п. Если ученому удается создать теорию, разрешающую все эти трудности, то тем самым он уже сделает значительный вклад в развитие познания. Однако, по мнению Поппера, недостаточно, чтобы новая теория объясняла известные факты и решала известные теоретические трудности. Для того чтобы ее можно было считать новым приближением к истине, она должна удовлетворять еще некоторым требованиям.

Первое: новая теория должна исходить из какой-либо простой, новой, плодотворной и цельной идеи относительно некоторых связей или отношений (например, идеи гравитационного притяжения) между до сих пор несвязанными вещами (такими, как планеты и яблоки), или фактами (такими, как инерционная и гравитационная масса), или новыми «теоретическими сущностями» (такими, как поля и частицы). – Это требование простоты.

Второе: новая теория должна быть независимо проверяема. Это означает, что наряду с объяснением известных фактов новая теория должна иметь новые и проверяемые следствия (предпочтительно следствия нового рода), вести к предсказанию новых явлений. Это требование необходимо, так как без него новая теория может быть теорией ad hoc, ибо всегда можно создать теорию, которая будет соответствовать любому данному множеству фактов, требующих объяснения.

Если выполнено второе требование, то новая теория будет представлять собой потенциальный шаг вперед в развитии познания, каков бы ни был исход новых проверок. Новая теория, удовлетворяющая второму требованию, будет лучше проверяема, чем предшествующая ей теория, так как она не только объясняет все факты предыдущей теории, но и предсказывает новые, которые ведут к новым проверкам. Кроме того, выполнение второго требования обеспечивает большую плодотворность новой теории. Она приводит нас к постановке новых экспериментов и, даже если их результаты сразу опровергнут новую теорию, наше знание будет тем не менее возрастать, так как результаты новых экспериментов, опровергнувшие предложенную теорию, поставят перед нами новые проблемы, решение которых потребует создания новых теорий. Таким образом, если новая теория удовлетворяет второму требованию, то она уже является определенным шагом вперед в росте и развитии нашего знания. Первые два требования ограничивают область поисков новой теории, отбрасывая тривиальные и неинтересные решения стоящей перед нами проблемы.

Третье: «... мы требуем, чтобы теория выдержала некоторые новые и строгие проверки».

Ясно, что это последнее требование резко отличается от двух первых. Выполнение первых двух требований можно установить посредством логического анализа старой и новой теории, и в этом смысле они являются «формальными» требованиями. Что же касается третьего требования, то его выполнение можно установить только с помощью эмпирической проверки новой теории, и в этом смысле оно является «материальным» требованием. Выполнение первых двух требований необходимо для того, чтобы новую теорию можно было вообще рассматривать всерьез и ставить вопрос о ее эмпирической проверке. Многие новые теории, весьма многообещающие и интересные, были опровергнуты при первой же попытке. Примером может служить теория Бора, Крамерса и Слэйтера (1924 г.), которая по своей интеллектуальной ценности, как считает Поппер, была почти равна квантовой теории Бора (1913 г.). Однако она сразу же была опровергнута фактами. Даже теория Ньютона в конце концов была опровергнута, и можно быть уверенным в том, что то же самое произойдет и с каждой новой теорией. Опровержение же теории через шесть месяцев, а не через шесть лет или шесть столетий, является, по мнению Поппера, не более чем исторической случайностью.

Опровержение теории часто рассматривается как неудача ученого или, по крайней мере, созданной им теории. Поппер подчеркивает, что это – индуктивистский предрассудок. Каждое опровержение следует считать большим успехом не только ученого, который опроверг теорию, но и того ученого, который создал эту теорию и предложил тем самым опровергающий эксперимент. Даже если новая теория существовала недолго (как упомянутая теория Бора, Крамерса и Слэйтера), она не может быть забыта; она оставила после себя новые экспериментальные факты, новые проблемы и благодаря этому послужила прогрессу науки. Все это говорит о том, что третье требование не является необходимым в обычном смысле слова: даже та теория, которая не удовлетворяет этому требованию, может внести важный вклад в науку. Поэтому это требование необходимо в другом смысле.

Дальнейший прогресс в науке становится невозможным, полагает Поппер, если не выполняется третье требование. Новые теории предсказывают новые эффекты, выдвигают новые проверяемые следствия (например, теория Ньютона предсказала отклонения движения планет от законов Кеплера, обусловленные взаимным притяжением планет). Новые предсказания такого рода должны достаточно часто подтверждаться, для того чтобы прогресс науки был непрерывным: «... чрезвычайно существенно, что великие теории стремятся к новым завоеваниям неизвестного, к новым успехам в предсказании того, о чем никогда не думали ранее. Нам нужны такие успехи, как успех Дирака, античастицы которого пережили отказ от некоторых других аспектов его теории, или успех теории мезона Юкавы. Нам нужен успех, эмпирическое подтверждение некоторых наших теорий хотя бы для того, чтобы оценить важность успешных и плодотворных опровержений (подобных опровержению четности). Мне представляется совершенно очевидным, что только благодаря этим временным успехам наших теорий мы можем достаточно разумно приписывать нашим опровержениям определенное теоретическое значение... Сплошная последовательность опровергнутых теорий вскоре привела – бы нас в тупик: мы потеряли бы ключ к решению вопроса о том, какие элементы этих теорий – или нашей основы познания – отвечают за их провал».

Наука остановилась бы в своем развитии и потеряла эмпирический характер, если бы научные теории не опровергались. По аналогичным причинам, считает Поппер, прогресс науки должен был бы остановиться, если бы новые предсказания не верифицировались. Допустим, нам удалось создать последовательность теорий, каждая из которых объясняет все факты в своей области, включая факты, опровергавшие предшествующие теории. Каждая из теорий этой последовательности независимо проверяема, однако сразу же опровергается при первой проверке ее новых предсказаний. Таким образом, теории такой последовательности выполняют первые два требования, но не выполняют третьего.

Поппер делает вывод о том, что указанная последовательность, несмотря на возрастающую степень проверяемости входящих в нее теорий, может быть ad hoc конструкцией и нисколько не приближать нас к истине. Если согласиться с тем, что теория является ad hoc в том случае, когда ее нельзя проверить новыми экспериментами и она объясняет лишь ранее известные факты, включая те, которые опровергли ее предшественниц, то ясно, что одна лишь независимая проверяемость не может застраховать теорию от того, чтобы быть ad hoc конструкцией. Некоторую ad hoc теорию всегда можно сделать независимо проверяемой путем конъюнктивного присоединения к ней любого проверяемого, но еще не проверенного утверждения, даже самого фантастического. Поэтому третье требование, подобно второму, нужно для устранения тривиальных ad hoc теорий. Однако необходимость этого требования Поппер обосновывает и более глубокими причинами.

Конечно, даже самые лучшие теории со временем будут заменены еще более совершенными. Однако нельзя рассматривать наши теории лишь как подготовительную ступень к построению других, более совершенных теорий, ибо каждая теория представляет собой серьезную попытку открыть истину, предложить верное решение проблемы, описать подлинную структуру мира. Если же теория претендует на истинное описание мира, она должна давать новые истинные предсказания, т. е. должна выполнять третье требование.

Выполнение третьего требования, отмечает Поппер, не зависит от воли ученого, изобретательность которого не может гарантировать эмпирического успеха его теории. Вместе с тем, если бы ученые добивались успеха лишь в опровержении теорий, но не в их верификации, то они могли бы решить, что научные проблемы стали слишком сложны для них и что структура мира превосходит способности человеческого понимания. Даже и в этом случае можно было бы продолжать построение теорий, их критику и фальсификацию, однако для прогресса науки существенно получение некоторых подтверждений теоретических конструкций.

Приведенные утверждения Поппера в поддержку третьего требования касаются в основном психологических аспектов деятельности ученого: если в течение длительного времени нам не удается получать подтверждения наших теорий, это заставляет нас усомниться в нашей способности познать мир. В обоснование третьего требования Поппер приводит также и методологические аргументы:

1) Первое основание в пользу третьего требования состоит в следующем. Мы знаем, что если бы имели независимо проверяемую теорию, которая была бы истинной, то она давала бы нам успешные предсказания (и только успешные). Успешные предсказания хотя и не являются достаточными условиями истинности теории, являются необходимыми условиями ее истинности. И если мы принимаем истину в качестве регулятивной идеи, третье требование может быть названо необходимым.

2) Второе основание состоит в том, что если наша цель заключается в стремлении к построению все более правдоподобных теорий, то мы должны стремиться не только уменьшить ложное содержание наших теорий, но и увеличить их истинное содержание.

В определенных случаях этого можно добиться просто путем построения новой теории таким образом, чтобы опровержения предыдущих теорий получили в ней объяснение. Но этот путь возрастания истинного содержания, как показывает история науки, не является единственным. Имеются случаи, когда истинное содержание возрастает без опровержения старых теорий. Ни теория Галилея, ни теория Кеплера не были опровергнуты до появления теории Ньютона. Последний лишь объединил эти две теории, исходя из более общих предположений. Система Птолемея не была опровергнута, когда Коперник создавал свою теорию. И хотя эксперимент Майкельсона-Морли был поставлен до появления теории относительности, его результат был успешно объяснен в рамках классической теории Лоренцем и Фитджеральдом.

В случаях, подобных приведенным, центральное значение приобретают решающие эксперименты. У нас нет оснований считать новую теорию лучше старой и верить в то, что она ближе к истине, до тех пор, пока мы не вывели из новой теории новых предсказаний, которые нельзя было получить из старой теории, и до тех пор, пока мы не обнаружим, что эти новые предсказания успешны. Только такой успех показывает, что новая теория имеет истинные следствия (истинное содержание) там, где старая теория имела ложные следствия (ложное содержание). Если бы новая теория была опровергнута при любом из этих решающих экспериментов, то у нас не было бы оснований для устранения старой теории, даже если бы старая теория была не вполне удовлетворительна.

3) Третье основание в защиту третьего требования опирается на потребность сделать проверки новой теории независимыми. До тех пор, пока мы не добились успеха в проверке новой теории, мы не можем сказать, что новая теория независимо проверяема.

Само третье требование можно разделить на две части: во-первых, новая теория должна быть, успешной в некоторых новых предсказаниях; во-вторых, новая теория не должна опровергаться слишком скоро, т.е. прежде чем она добьется явного успеха. Оба эти требования кажутся довольно странными. На логическое отношение между теорией и любым подтверждающим ее свидетельством не влияет тот факт, предшествует ли во времени обнаружение определенного свидетельства построению теории или нет. Внутренняя ценность теории не может зависеть от того, быстро она была опровергнута или этого пришлось ждать длительное время. Однако это достаточно легко объясняется: успех новых предсказаний, которого мы требуем от теории, равнозначен решающим проверкам, которые теория должна выдержать для того, чтобы стать достаточно интересной и получить признание как шаг вперед в развитии познания по сравнению со своими предшественницами. Это дает теории право на дальнейшие экспериментальные проверки, которые, может быть, приведут к ее опровержению. Однако право на опровержение нужно заслужить.

Как возможно неклассическое естествознание?

С точки зрения идеалов открытого общества естествознание должно быть построено, описано и преподано как открытая наука. Такое открытое естествознание мы назвали неклассическим естествознанием. Что должно и может представлять собой такое естествознание? Мы видим, по крайней мере, три направления его развития. Неклассическое естествознание может быть понято, как особый способ понимать естествознание, особый способ представлять естествознание и особый способ развивать естествознание.

Во-первых, с точки зрения нового понимания по-новому должна быть рассмотрена и описана история естествознания, её следует представить не традиционно, не как однозначное прояснение единственно правильной (сегодняшней) картины мира. Прояснение, при котором все непрозрачные, неясные участки стираются, смываются навсегда и не заслуживают внимания и обсуждения. Принципиально важно показать, что без рассмотрения этих туманных неясных мест вся сегодняшняя картина не может быть правильно понята. С этой точки зрения якобы «стертые» теории (теории импетуса, теплорода и эфира) столь же актуальны и важны для понимания современного естествознания, как и господствующие сегодня модели. Таким образом, речь идет о новом переосмыслении и развертывании истории естествознания как картины альтернатив, не отменяющих, а дополняющих друг друга.

Во-вторых, с точки зрения нового представления, естествознание должно быть осмыслено и описано как человеческое субъективное представление о мире. Здесь в центре внимания должно быть описание метафорической природы всей естественнонаучной картины мира и образной природы базовых моделей естествознания.

В-третьих, с точки зрения нового способа развития, неклассическое естествознание может и должно быть представлено как естествознание, основанное на философских принципах открытой науки, преобразованных в конструктивные принципы построения моделей. Здесь необходимо рассмотреть и развить новые концепции познания, которые по стилю и духу близки к подходам открытой науки: концепцию синергетики, концепцию информатики, вероятностную концепцию и другие.

Развитию всех указанных направлений и посвящена наша работа. Остановимся чуть подробнее на описании третьего направления – описании конструктивного неклассического естествознания.

По нашему мнению, конструктивная программа неклассического естествознания может быть развита на основе идеи сэра К. Поппера, в частности, на основе развития его методологических принципов.

Обобщая и схематизируя изложенную программу, кратко сформулируем основные принципы, предлагаемые К. Поппером:

1. Принцип несовершенства (неполноты) знания.

2. Принцип «тотального критицизма».

3. Метафизический принцип «Творческая вселенная».

Перед нами, на первый взгляд, всего лишь ряд эпистемологических принципов, которые наряду с другими теоретико-познавательными принципами могут быть использованы при анализе и построении теорий как «некие» дополнительные принципы «запрета». Однако, более серьезный анализ показывает, что указанные принципы имеют гораздо более широкий смысл и являются не только ограничивающими, но и конструктивными принципами.

Покажем, как на основе принципов К. Поппера можно создать конструктивную программу построения «неклассического естествознания».

Уточним термины:

Несовершенство знания может быть понимаемо, по крайней мере, в двух смыслах – как неточность знания и как неполнота знания.

Несовершенство знания связано с целым рядом причин – достаточно известных и неоднократно обсуждавшихся. Это несовершенство в естественных науках в принципе устранимо путем совершенствования методов самих наук. Поэтому мы не будем останавливаться на анализе несовершенства неточности. Несовершенство неполноты имеет принципиальный характер – наши знания всегда однобоки, «частичны» в силу, в частности, «особенностей» нашей собственной «природы», ограниченности времени, грубости методов, узости взгляда (см., например Бэконовское перечисление идолов познания).

Итак, интерпретируем принцип несовершенства знания как принцип его неполноты.

Каким же образом, принимая неполноту знания в качестве его основной (принципиальной) характеристики, можно строить теорию? Очевидно, что в этом случае при конструировании теории мы должны придерживаться таких процедур, которые позволят, с одной стороны, не вносить в теорию ничего сверх «точно» установленных фактов и, с другой стороны, позволяет согласовать эту теорию со всеми имеющимися в нашем распоряжении фактами. Говоря кратко: теория должна соответствовать всем имеющимся фактам и не содержать ничего априорного.

Математической естественнонаучной моделью процесса создания такой теории является процесс реконструкции объекта – физической системы – по неполному набору данных о нем. Причем такой реконструкции, которая учитывала бы всю имеющуюся информацию и не включала бы в рассмотрение никаких априорных предложений.

Такая система реконструкции, хорошо известная и детально разработанная в физике, основана на принципе максимальной энтропии или минимальной информации [см. Глава 14].

Принцип максимальной энтропии, сформулированный в наиболее краткой форме, гласит: «Если мы делаем вывод на основе неполной информации, то должны опираться на такое распределение вероятностей, которое имеет максимальную энтропию, допускаемую нашей априорной информацией» [Джейнс]. Таким образом, этот принцип является формальным критерием отбора предпочтительного решения из всех тех, которые одинаково хорошо согласуются с имеющимися экспериментальными данными.
Смысл принципа максимальной энтропии может быть понят на основе следующих соображений. Пусть имеется некоторая надежная информация о какой-либо физической системе, описываемой распределением вероятностей. Перед нами стоит задача реконструкции этого распределения по имеющейся информации. Поставим перед собой задачу построить такое распределение вероятностей, чтобы оно, с одной стороны, полностью согласовывалось с этими данными, а с другой стороны, не несло бы в себе никакой произвольной информации, для которой нет оснований в имеющихся данных. (Другими словами, не содержало бы артефактов.) Если удастся сконструировать распределение с максимальной энтропией, то это будет означать, что мы располагаем минимально информативным распределением, которое, вместе с тем, полностью согласуется с экспериментальными данными. Минимальная информативность распределения гарантирует от привнесения ложной информации, а согласие с имеющимися данными обеспечит сохранение надежной информации. Таким образом, в упрощенной форме этот принцип может быть сформулирован следующим образом: из всех возможных решений, одинаково хорошо согласующихся с экспериментальными данными и априорными теоретическими предпосылками, следует выбирать максимально простое решение.
Таким образом, последовательно проведенный эпистемологический принцип «неполноты знания» может быть превращен в конструктивный (методологический) принцип – принцип максимальной информационной энтропии.

На наших глазах формируется новый образ науки. В его основе лежат четыре основных положения: «во-первых идея об отсутствии инвариантных базовых истин для объектов различных классов (о неадекватности представлений о единых критериях истинности по отношению к любым утверждениям); во-вторых идея мозаичности, гетерогенности современных объектов познания; в третьих, идея об изменении тактики выбора базисного основания; наконец, в-четвертых, идея о приоритете индивидуального над целокупным».

Важно подчеркнуть, что современная наука пересматривает даже роль понятия «детерминизм». По признанию К. Поппера, «ни одна разновидность детерминизма, выражается ли он в принципе единообразия  или же закона всеобщей причинности, не может рассматриваться в качестве необходимой предпосылки научного метода». Более того, старое понимание детерминизма как стирающего всякие различия сменилось в современной науке синергетическим подходом, предполагающим как наличие постоянных регулярных отношений, так и случайности, необратимости, инвариантности.

Возникает новый подход к пониманию истины. В классической концепции истины последняя представляет собой не что иное, как соответствие наших знаний о мире самому миру, слепок с объекта познания в знании, предполагал, что все социокультурные препятствия на пути постижения истины, в том числе и «идолы» Ф. Бекона, преодолимы, то есть можно получить знание, соответствующее объекту. Единственным допущением трудности познания является указание на то, что природа объекта постигается не сразу, поэтому получение полной истины требует прохождения ряда познавательных звеньев (проблема относительной полноты знания зафиксирована в хрестоматийных понятиях относительной и абсолютной истины). Вопреки классической эпистемологии, истина в настоящее время может быть истолкована не как воспроизводство (слепок) объекта в познании, а как характеристика способа деятельности с ним. Исчезает традиционная, идущая от греков, противоположность между эпистемой (производство знания) и доксой (его применением). Многие типы социального знания могут быть произведены одновременно с решением задачи его применения. Современное существование общества – это пребывание в стохастической вселенной, где отсутствует линейная зависимость между прошлым и будущим состояниями; оно строится на таких основаниях, как свобода и риск. Все сферы человеческой деятельности, включая культуру и политику, по сути, являются родом деятельности, открывающей новые возможности человека изменять свою собственную жизнь, свою судьбу, посредством нахождения все новых альтернатив.

Несмотря на эти изменения, преподавание естествознания в высшей школе придерживается классических стратегий. Система обучения на естественнонаучных факультетах была и остается организованной таким образом, что невольно способствует восприятию догматического стиля мышления, свойственного противникам открытого общества.  При преподавании естественнонаучных дисциплин господствует догматический способ изложения. С кафедр преподаются либо «истины в последней инстанции», либо нечто, близкое к этому. Прививается идея об абсолютности логического подхода, о всесильности математического доказательства. Естественнонаучные законы и способы их обоснования фактически объявляются либо «совершенным знанием», либо непременной частью этого знания, которое непременно будет достигнуто в будущем, путем дальнейшего развития и обобщения современных достижений науки.

В результате этого массово порождаются люди, полагающие а) что существует «совершенное знание»; б) что это знание находится в сфере естествознания, и главным образом в области математики и физики; в) что «совершенное знание» может быть постигнуто с помощью логики, и формальная логика есть абсолютный способ познания и понимания; г) что прочее, например гуманитарное знание, является знанием «второго сорта», в силу его нестрогости, условности и множественности.

Система обучения на гуманитарных факультетах, исключающая сколь-нибудь серьезное знакомство с естественнонаучным знанием, создает другую проблему. Гуманитарии, не зная языка естественных наук, склонны мистифицировать естественнонаучные знания. Фраза «научно доказано» имеет для них магическое значение. У гуманитариев возникает иллюзия существования совершенного знания за пределами их понимания – в естественных науках. Это существенно ограничивает из мировоззрение, возможность их полезной с точки зрения интересов открытого общества деятельности.

Задача состоит в том, чтобы продемонстрировать сложность и многообразие подходов, моделей и методов познания в современной науке и кратко рассмотреть наиболее соответствующие идее открытой науки естественнонаучные концепции и подходы.

Раздел 1. Границы классического естествознания

Глава 1. Естественнонаучные картины мира. Базовые «идеи-метафоры»

1.1. Метафоричность «картин мира»

Традиционная наука с тех пор, как она возникла в Древней Греции, обосновывала причины, соотнося их с первопричиной, которая мыслилась как причина самой себя. В результате складывалась иерархия причин в виде системы «метафизических мест» (негомогенный хронотоп с вневременным и внепричинным началом). Новоевропейская философия ввела в употребление иной принцип обоснования. Этим принципом стала наглядность представления, возможность развернуть мир в каждой части в ясное и понятное расположение органов, т. е. в пределе (осознаваемом как недостижимый: актуальная бесконечность) представить его механизмом.

Опредмечивание мира, превращение природы в объект, в предмет исследования, есть тот же процесс, что и формирование позиции того, кто наблюдает и исследует этот мир (познающего субъекта), одно единое событие представления, оказывающееся подлинным субстратом обоих полюсов опыта – Я и мира. Стало быть, «представляющее мышление» не просто застит бытие своими представлениями, но присущим ему образом выводит на свет истину бытия.

Такая гносеология, как представляется, базируется на следующих идеях.

Во-первых, это идущая от Аристотеля мысль о преобладании зрительного восприятия над всеми другими чувствами. Греческий космос – видимый космос. Это поворотный пункт в истории духа. Возникает образ мира, составленный из зрительных впечатлений и объективированный настолько, насколько способно к объективации человеческое зрение; опыт же остальных чувств включается в эту картину позже. Только у Аристотеля видимый образ вселенной достигает небывалой актуализации как мир вещей, хотя сам Стагирит рассматривал осязание как фундамент всякого чувства. Тогда зрение предстает как развитое осязание. Аристотель писал в трактате «О душе››: «...душа есть как бы рука: как рука есть орудие орудий, так и ум форма форм». На наш взгляд метафора руки как познающего органа выводит скульптурный образ познания и формирования действительности, столь характерный для античной культуры. Но более значимой для последующих веков стала метафора всевидящего ока и глаза как самого интеллектуального органа чувств. Европейская концепция познания жаждет «Ока Линкея».

Достаточно ясным кажется нам вопрос о том, что в основе наших явных знаний лежит картина мира, усвоенная в детстве. Так, Л. Витгенштейн писал об основаниях исследований Лавуазье: «Он воспринял определенную картину мира, и, конечно же, он ее не изобрел, а заучил, как это делает ребенок». “Картину мира”, а не “гипотезу”, потому что это само собой разумеющееся основание его исследования и как таковое оно невыразимо».

Невыразимость этой личностной картины состоит и в том, что она организована по законам многозначного контекста. В такой картине мира, видимо, важную роль играют схематические визуальные формы, что делает личностную картину мира синкретической вербально-иконической структурой. Если мы мысленно рисуем универсум, то в нашем сознании всплывают геометрически оформленные образы атомов, молекулярных цепей, вращающиеся вокруг солнца шары планет, но значительно реже формулы Луи де Бройля, Эйнштейна и все то, что называется математическим языком науки. Вследствие образности контекста указанные пространственные формы несут неформализуемое неявное знание. Благодаря этому в процесс познания вовлекается новое содержание, которое не получило или не может получить своего полноценного выражения в языковых и логических средствах.

Поскольку эстетические и научные каноны представления объектов, видимо, влияют даже на фундаментальные основы перцепции, то между стилями в живописи и тем, что можно назвать «стилями зрения» существует значимая связь, по крайней мере, в отношении форм и размеров. Исходя из этого, можно предположить зависимость схематических визуальных форм, о которых шла речь, от рисованных репрезентаций объектов, выполненных по канонам данной культуры.

Классическое Средневековье дало высокий образец такого соотношения в виде иконологического мышления. «Ипостасностъ» иконологического мышления дает важное преимущество – возможность сочетать отвлеченные рассуждения и правила с чувственно-наглядными образами, воплощающими дух, целостность учения. Иконологическое мышление есть своеобразно организованный диалог двух семиотических систем – понятийной и мифопоэтической. (Известно, что мифопоэтическое мышление по своему механизму связано с правым полушарием. Именно поэтому иконологическое мышление предстает как специфический синтез «правой» и «левой» интеллектуальных стратегий).

Для более глубокого понимания природы иконологического мышления несомненный интерес представляет одно замечание А. Бергсона, на которое часто ссылался известный буддолог, академик Ф. И. Щербатской. Замечание это сводится к тому, что философ вначале отправляется от какого-нибудь видения, от картины, в которую воплощается самое сердце его учения. Согласно Ф.И. Щербатскому, для буддиста картина эта – огонь светильника. «Он горит, огонь кажется существующим, длящимся. Между тем каждое мгновение мы на самом деле имеем новый огонь; длящегося огня нет, следовательно, нет и огня вообще, а лишь течение каких-то элементов, которые мы привыкли называть огнем. Когда масло в светильнике иссякнет, огонь погаснет, течение элементов огня прекратится; так угаснет и эта мировая жизнь, когда перестанут появляться элементы бытия. Картина, о которой шла речь выше, образует метафизический фундамент нравственного учения Будды». Важно отметить, что вся интеллектуальная работа здесь есть лишь стремление так или иначе истолковать и понять значение этой картины, которая является посредующим звеном между наблюдаемым миром н создаваемой теорией.

Классическим образцом иконологического мышления и его ипостасной структуры является Троица. Троица выражает мета символ, который при «прочтении» распадается на символ – образ и символ – идею. Определение троичности по своей парадоксальности и логической смелости, по сути, предвосхищает принцип дополнительности, сформированный Н. Бором. Ведь Бор также рассматривал дополнительность как новый логический принцип с широким спектром применения и культурными импликациями.

Символ Троицы стал исходным пунктом размышлений И. Кеплера и был внимательно проанализирован В. Паули. Символ Троицы у Кеплера относится к тому типу, который вследствие его сферической формы был назван К. Г. Юнгом мандалой. Прямолинейное движение от центра – вот единственное, содержащееся в кеплеровском символе, а поскольку все существенное в этом символе схвачено в сферической поверхности, его можно охарактеризовать как статический.

Кеплеровская мандала уже задает отход от иконологического мышления. Она символизирует определенную интеллектуальную позицию, которая привела к созданию принципов классического естествознания. Экстравертная установка направляет дух к материальному миру, в котором, по предположению, все процессы представляют нечто автоматическое, и дух объемлет идеями материальный мир, как бы покоясь. Это установка инженера и астронома, исследователя, проповедующего предсказание и активное действие.

Паули зафиксировал некую общую закономерность мышления. Образ, включаясь в состав личностной картины мира, символизируется. Распадение образа на символические элементы дает возможность его «прочтения». Символ обогащает образ способностью представлять частью целое. Известна также императивность символов. Они навязывают вектор размышлений об объеме и в дальнейшем модели действия и поведения. Именно в этом ключе можно интерпретировать некоторые высказывания Р. Арнхейма, когда тот указывает на возможность визуального сведения темы к скелету существенных динамических элементов.

1.2. Метафоры классического научного познания.

Перейдем к описанию образов – метафор познания, доминирующих в Европейской культуре.

1. Всевидящее око. Мир есть в первую очередь видимый мир. Главная задача – увидеть сокрытое. («Око Линкея» – главная мечта. Линкей отличался необыкновенной остротой зрения, так что даже мог видеть предметы, находящиеся под землей. С вершины горы Тайгет Линкей смог увидеть Кастора, притаившегося в дупле дуба. В списке аргонавтов Линкей назван впередсмотрящим.)
2. Распознавание – основа мышления (Локк). Теория «отражения» – базовая теория классической гносеологии.

(Ее основной тезис в максималистской форме утверждает, что ощущения, восприятия, понятия, высказывания о научных законах, теории представляют собой образы, «слепки», и даже «фотографии» внешнего мира, возникающие в результате отражения объективной действительности мозгом и анализаторами человека.)

3. Идея отражения – идея зеркала.

2.1.1. Идея-метафора «Зеркало».

Идея зеркала в европейской философии вначале возникает в космологическом смысле внутри платонизма. Так, материя выступает у Плотина в качестве соотносительного понятия с тем, что занимает по отношению к ней более высокую ступень. Материя – неопределенное подлежащее. Таких в системе Плотина три, т.е. столько, сколько начальных субстанций: Ум – неопределенное подлежащее Единого; Душа – Ума; собственно материя – воспреемница видов, творимых Душой. Материя, по Плотину, – поверхность зеркала. Ум и Душа – два зеркала, умопостигаемый и чувственный космос – два отражения. Но это зеркала особого рода. Они живо созерцают свои образы. Материя (как принцип) мыслилась как закон, позволяющий установить соответствие между стоящим на более высокой ступени образцом и его слабейшим подобием. Всякая более низкая ступень служит художественным воспроизведением более высокой. Такое воспроизведение – знаменитый мимезис в его платонической интерпретации. Плотин разъяснял, что каждая низшая ступень является подражанием более высокой так же, как некоторый предмет соотносится со своим отражением в воде или в зеркале, или же со своей тенью, когда с исчезновением предмета не может появиться и его отражение – тень. Материи присуще некоторое хитроумное свойство, некая мудрость в созидании призрачных подобий. Порфирий, ученик Плотина, полагал материю обладающей свойствами отражения и текучести.

Для Плотина, сознание – нечто вроде зеркала: достаточно повернуть его в нужную сторону, чтобы оно отразило находящиеся перед ним предметы. Нужно прийти в состояние внутреннего покоя и отдохновения, чтобы воспринять жизнь мысли. Если то, внутреннее, зеркало, в котором появляются отражения нашего разума и духа, не колеблется, в нем видимы изображения. Но если внутреннее зеркало разбито, так как гармония тела нарушена,  разум и дух продолжают действовать, не отражаясь в нем. Мы не ощущаем в себе жизни духа, если наше сознание, наше внутреннее зеркало замутнено заботой о земных делах, о телесном. Душа – Ум – Единое для Плотина не только космологическая структура, но и лестница восхождения по ступеням нашего Я.

В средние века и мистицизм, и номинализм обращают личность к ресурсам личного чувственного и психологического опыта. Intuitus (взгляд, проникновение в сущность, интуиция) является излюбленным термином как Майстера Экхарта, так и Оккама. Но мистик полагается на свои чувства как на передатчиков зрительных образов и эмоциональных стимулов, в то время как номиналист полагается на них, как на передатчиков реальности. И мистицизм, и номинализм пришли к отмене разграничительной линии между конечным и бесконечным. Но мистик склонен расширять «эго» до бесконечности, а номиналист стремится расширить до бесконечности физический мир, не видит никакого логического противоречия в идее бесконечной физической вселенной и уже не принимает теологических возражений против этого. Номиналистическая школа ХІV столетия предвосхитила гелиоцентрическую систему Коперпика, геометрический анализ Декарта и механицизм Галилея и Ньютона.

Подобным же образом позднеготическое искусство представило многообразие стилей, также объединенных субъективизмом, который в визуальной сфере соответствует тому, что можно наблюдать в интеллектуальной жизни. Наиболее характерным выражением этого субъективизма является появление перспективной трактовки пространства, которая, примененная уже Джотто и Дучче, начиная с 1330-1340 гг. становится общепризнанной. Если принимать материальную поверхность живописного произведения как нематериальную проекционную плоскость, перспектива передает не только то, что непосредственно видимо глазу, но также и то, как это может наблюдаться при определенных условиях. Перспектива фиксирует прямой взгляд от субъекта к объекту, давая визуальное выражение концепции бесконечного. Ведь точка пересечения линий в перспективе может быть определена как проекция точки, где параллельные пересекаются.

Эти новации отразили эмпирический дух номинализма и его приверженность к единичностям. Так сложился художественный стиль зеркальной репрезентации предметов. Возможен гносеологический подход к художественным стилям как воплощениям доминирующих образов мира, основанных на принципах и методах познания, отличающих каждую эпоху культуры. Им соответствуют принципы и методы создания художественной композиции.

Образ зеркала в картине отчетливо выявляет метафизическую сущность зеркала. Не случайно, например, в голландской живописи так часто безлюдный интерьер «напитывается» и оживляется «круглым глазом» зеркала. Этот дочеловеческий взгляд символизирует взгляд художника. Более полно, чем свет, тени, блики, образ зеркала позволяет обозначить в вещах работу зрения. Оно прорисовывает и расширяет метафизическую структуру нашей плоти. Благодаря ему мое внешнее дополняется, все самое потаенное, что у меня было, оказывается в этом облике, этом плоском и закрытом в своих пределах сущем, которое уже предугадывается в моем отражении в воде. Зеркало как бы выявляет мою плоть, то невидимое, что было и есть в моем теле. Само зеркало оборачивается инструментом универсальной магии, который превращает вещи в зримые представления, зримые представления – в вещи, меня – в другого, другого – в меня. Лицо человека видимым образом не обретается, а существует только в изображениях. Н. Кузанский поэтому вводил следующее сравнение. Во всех размноженных от одного лица различных образах непостижимым, превосходящим все способности мысли и разума путем, единое лицо пребывает по-разному и многократно. Так и Бог в каждой вещи есть все то, что она есть как истина в изображении.

Можно возвести зеркальную репрезентацию предметов в эпоху Ренессанса к требованию Ф. Брунеллески: «рисовать все так, как оно выглядит в зеркале». В знаменитой росписи баптистерия он ввел понятие точки схода. Вазари писал, что Брунеллески при этом пленяли мысли «о времени, движении, о том, как действуют грузы, как должны вращаться колеса, чтобы он мог построить хорошие и красивые часы». По мнению Леонардо да Винчи, зеркало должно стать умом художника. Прежде чем стать средством выражения, рисунок у Леонардо был необходимой составной частью опыта. Посредством рисунка Леонардо начинает исследовать всю реальность, углубляя чувственный опыт, сводит явления к их простейшему строению, которое оказывается математико-механико-машинной структурой. Итак, зеркало показывает нам мир-машину.

В рассуждении Антонио Аверлино о зеркале содержится убеждение, что в зеркале явление перспективы видно яснее, чем невооруженным глазом. Глаз, непосредственно созерцающий балки на потолке, бессознательно руководится умом, а потому не сразу замечает, что балки по мере удаления сближаются между собой. Ведь умом человек понимает их равноудаленность друг от друга, и ум постоянно корректирует зрение. Нужно найти средство освобождения от этой сращенности глаза и ума. Таким средством оказывается зеркало: глядя на отражение в зеркале, человек не так легко соотносит видимый образ с реальностью, а потому зеркало являет предмет в его чисто чувственном виде, лишенном каких бы то ни было привнесений со стороны его понимающей способности.

Зеркало выступает в его дидактической функции, как обучающее средство новому стилю зрения, видению предметов в перспективе. Зеркало становится средством освобождения от прежних перспективных установок. На это имеется прямое указание Леонардо, полагавшего, что живописцы находят в поверхности плоских зеркал учителя, раскрывающего значение светотени и сокращения каждого предмета в перспективе. Кроме того, стиль зрения, основанный на законах перспективы, – стиль зрения городского человека. Пространство, ограниченное с двух сторон уходящими в глубину стенами – пространство городское, увиденное жителем города. Не случайно перспективное построение применялось, в первую очередь, при изображении городских видов и, по-видимому,  не случайно современники связывали изобретение перспективы с городскими видами, написанными Брунеллески.

Таким образом, при художественном освоении «перспективы» речь шла вовсе не о простой систематизации свойств, уже присущих человеческой психофизиологии, а о насильственном переворачивании этой психофизиологии в соответствие с отвлеченными требованиями миропонимания. Потребовалось более пятисот лет социального воспитания, чтобы приучить глаз и руку к перспективе, но ни глаз, ни рука ребенка, а также взрослого без специального обучения не подчиняется этой тренировке и не считается с правилами перспективного единства. Воспитанные с детства на изображениях определенного типа, мы видим так, как рисуем. Художник-перспективист выстраивает свою деятельность на следующих предпосылках:

– на вере в то, что пространство реального мира есть пространство евклидово, т.е. изотропное, гомогенное, бесконечное и безграничное, нулевой кривизны, трехмерное, представляющее возможность через любую точку провести линию, параллельную данной прямой, притом только единственную;

– на убеждении в существовании среди равноправных точек евклидова пространства одной исключительной, особенной по ценности. Эта точка местопребывания самого художника или, точнее, его ведущего глаза, его оптического центра. Такое место объявляется центром мира, а сам мир полагается совершенно неподвижным и вполне неизменным. Такой подход притязает отобразить кантовскую абсолютную гносеологическую значимость художника;

– на представлении, что оптический центр ведущего глаза художника (у большинства людей правого) по существу диктует законы восприятия мироздания, и в таком случае глаз не орган зрения человека, личности, а оптическая линза. Глядение не сопровождается ни воспоминаниями, ни духовными усилиями, предстает как внешний механический процесс, в котором психический момент полностью отсутствует.

Именно на этих основаниях, по убеждению П.А. Флоренского, возникает на возрожденческой почве мировоззрение Леонардо-Декарта-Канта и возникает изобразительный, художественный эквивалент этого мировоззрения – перспектива. Мир понимается как единая сеть канто-эвклидовых отношений, имеющих средоточие в Я созерцателя мира. Это бездейственное и зеркальное Я, некий мнимый фокус мира. Субъективность сама лишается реальности.

Каноны геометрической оптики оказываются включены в теорию восприятия и позднее в традиционную гносеологию. Неявным фундаментом теории отражения служит теория восприятия, основанная на геометрической оптике и убеждении в том, что нормой адекватной репрезентации объекта будет зеркальный образ. Теория отражения тяготеет к буквальной трактовке соответствующей метафоры, и причиной буквальной трактовки является лишь привычность метафоры, а не какие-либо подтверждающие свидетельства.

(«Эмпирическим базисом» буквальных трактовок служит широко распространенная практика использования зеркал. Закрепленная в языке, она обусловливает и лингвистическую невозможность отказа от метафоры отражения.)

Метафора познания как отражения тесно связана и с метафорическим пониманием мира как механико-машинной структуры. Понимание человека как машины-животного-зеркала составило сердцевину традиционной гносеологии.

2.1.2. Идея-метафора «Перспектива».

Возникновение перспективистской живописи связано со стремлением художника изобразить мир с точки зрения глядящего на него человека. Мера субъективности здесь может быть различной, она зависит от установки художника, но момент зрительной иллюзии присутствует в идее перспективы изначально. Итальянский художник ХV в. Пьеро делла Франческа в «Трактате о живописной перспективе» следующим образом определяет это понятие: «Живопись – не что иное, как показывание поверхностей и тел, сокращенных или увеличенных на пограничной плоскости так, чтобы действительные вещи, видимые глазом под различными углами, представлялись на названной границе как бы настоящими; а так как у каждой величины всегда одна часть ближе к глазу, чем другая, а более близкая всегда представляется глазу на намеченных границах под большим углом, чем более отдаленная, и так как интеллект сам по себе не может судить об их размерах, т.е. о том, какая из них ближе, а какая дальше, то поэтому я утверждаю, что необходима перспектива. Она пропорционально различает все величины, доказывая, как подлинная наука, сокращение и увеличение всяческих величин посредством линий».

Перспектива по своему замыслу есть средство изобразить мир так, как его видит наш чувственный орган – глаз, а потому та или иная мера иллюзорности здесь совершенно необходима. Однако эта мера оказывается неодинаковой у разных мастеров эпохи Возрождения: у того же Пьеро делла Франческа эта мера меньше, чем, например, у Леонардо. И тот и другой отстаивают правила перспективы, но при этом Пьеро видит в перспективе прежде всего способ передать пропорциональные отношения изображаемых предметов, а Леонардо – средство добиться чувственного правдоподобия изображаемых вещей. Как отмечает И. Е. Данилова, имея в виду прежде всего творчество Пьеро делла Франческа, «стенопись кватроченто не стремится выдать действительность изображенную за реально существующую...».

Пьеро – художник-монументалист, его главной задачей была организация стенной плоскости, живопись у него еще не стала вполне автономным искусством, не утратила своей связи с архитектурой. Ведь как раз интерес к субъективности, к субъективному чувственному опыту, субъективному восприятию стимулирует переход от монументальной к станковой живописи. Вот что пишет в этой связи историк искусства Ганс Зедльмайер: «При переходе к искусству, изображающему опыт чувств, изобразительная архитектура вытесняется и ее роль передается живописи нового типа. Вот признаки такой живописи чувственного: изображение не “объективного” – теней, освещения, перспективы».

Таким образом, феноменализм, теоретически обосновываемый номиналистами XIV в., осуществляется в искусстве, где он дан непосредственно воплощенным на полотне картины. Насколько новоевропейская установка на зрительную иллюзию отличается от недоверия к чувственному опыту, характерного для античной мысли, свидетельствует такой символический акт, как попытка одного из древних философов освободиться от зрения чувственного, чтобы приобрести умозрение – зрение «умное». Я имею в виду предание о Демокрите. А вот отношение Леонардо к этому преданию: «И если ты скажешь, что зрение мешает сосредоточенному и тонкому духовному познанию, которое открывает доступ к наукам божественным, и что такая помеха привела одного философа к тому, что он лишил себя зрения, на это следует ответ, что глаз, как повелитель чувств, выполняет свой долг, когда создает помеху для путаных и лживых рассуждений – науками их назвать нельзя, – в которых споры всегда ведутся с великим криком и размахиванием рук. И если такой философ вырвал себе глаза, чтобы избавиться от помехи в своих рассуждениях, то... такой поступок был под стать его мозгу и его рассуждению, ибо все это было безумием...››.

Эта ориентация на чувственный опыт и критика умозрения как способа познания того, что скрыто от чувственности и со времен элеатов и Демокрита носило название бытия, а со времен Платона и Аристотеля – сущности (субстанции), по своему духу вполне совпадает с установкой номиналистов, отвергавших понятие субстанции, а вместе с ним и притязания разума познавать недоступное чувствам умопостигаемое бытие вещи. Леонардо здесь рассуждает вполне в духе Оккама и предвосхищает ту критику классической схоластики томистского образца, а вместе с ней – и античного аристотелизма, которая стала общим местом в философии и науке ХVІ-ХVІІ вв.
Хорошо известно, что художники ХІV-ХVІ вв. рассматривали перспективу не просто как некий искусственный прием, но как науку. «Подлинной наукой» называет перспективу и Пьеро делла Франческа в приведенном выше отрывке. Как и некоторые другие художники Возрождения, он был одновременно и математиком; помимо «Трактата о живописной перспективе», ему принадлежат также работы «Del abaco», где рассматриваются проблемы геометрии и алгебры, и книга «О пяти правильных телах», текст которой был использован математиком Лукой Пачоли в его трактате «О божественной пропорции» (1509). Сам «Трактат» в такой же мере посвящен живописи, в какой и геометрии, точнее, практической геометрии, ибо именно так понимает живопись автор трактата. Но интересно различие между геометрией, как её понимает Пьеро. В ее античном понимании геометрия есть наука, изучающая пространственные отношения, но взятые так, как они существуют сами по себе, безотносительно к человеческому глазу; сущность этих отношений коренится не в самом пространстве, а в числе, как об этом писал еще Платон. Что же касается геометрии у Пьеро делла Франческа, то ее главная задача – устанавливать строгие соотношения между видимыми предметами и видящим глазом, т.е. устанавливать законы построения зрительной иллюзии. Поэтому и евклидовы определения точки, линии и т. д. Пьеро переосмысливает, приводя их в соответствие со своей задачей. «Точка, – пишет он, – это то, что не имеет частей, как говорят геометры, утверждающие, что она воображаема. Линия, как они говорят, обладает длиною без ширины и потому подлежит ведению только разума. Но так как я стараюсь говорить о перспективе при помощи доказательств, которые, как мне хочется, должны быть охвачены глазом, то необходимо дать другое определение. Итак, я скажу, что точка – это нечто столь маленькое, что глаз едва может ее воспринять. Линней я назову протяжение от одной точки до другой, причем ширина здесь будет такой же природы, как и у точки».

У Евклида точка – это то, что не имеет частей; ясно, что глазу тут делать нечего. Линия – это длина без ширины; стало быть, всякое суждение о ней может быть только делом разума. Геометрия Евклида не имеет дела с видимыми вещами, и хотя она и прибегает к чертежам, но они представляют собой, согласно античным геометрам, только чувственные подобия геометрических фигур. Неоплатоник Прокл, знаток математики и комментатор «Начал» Евклида, говорит о том, что телесное движение карандаша по бумаге есть лишь чувственный аналог, образ движения бестелесной точки по бестелесной «бумаге», пространству, т. е. движение, совершаемое в воображении, о чем, как видим, хорошо известно и Пьеро делла Франческа. При этом надо иметь в виду, что даже движение воображаемой (ибо невидимой!) точки в фантазии есть уже нечто вторичное по сравнению с ее определением, даваемым разумом, ибо такое движение предполагает уже материю; а движение стилета по восковой дощечке есть уже чувственное подобие движения точки в фантазии.

Напротив, у Пьеро точка становится своего рода «гибридом» чисто математического с телесным. Геометрический объект – точка становится материальным телом (хотя и «очень маленьким») и движется в чувственном мире – на полотне художника. В перспективной живописи мы имеем, пожалуй, предысторию становления новоевропейской механики: ведь даже у Архимеда еще нет той степени отождествления материального и геометрического объектов, какую мы видим здесь.

(Что касается средневековой живописи, то она не нуждалась в правилах перспективы, поскольку не ставила своей целью изобразить предмет так, как его видит наш чувственный глаз. По выражению Б. В. Раушенбаха, «средневековое искусство апеллирует к разуму, искусство нового времени и Возрождения – к чувствам…». Средневековый иконописец изображает не просто чувственный образ, но воплощает идею Первообраз; а потому и зритель видит в иконе явленный первообраз. Как видим, иконописец, как всякий ремесленник, руководствуется в своей работе строгими правилами; но вся эта скрупулезная детализация направлена к тому, чтобы дать ориентиры для изображения правильной человеческой фигуры и правильного лица: здесь нет места для индивидуальности, для бесконечного многообразия вариаций индивидуальных лиц и телосложений, которые всегда отличаются от канонического образца. Переводя эти принципы на язык философии, можно сказать, что от средневекового живописца требуется изображение сущности, субстанции человека, а не его многообразных акциденций, как они явлены в чувственном мире, или, по словам возрожденческих мастеров, как нам являет их природа, рождающая бесконечное множество самых разнообразных индивидуальностей.)

2.1.3. Идея-метафора «Иллюзия»

Изгнание из философии умопостигаемых субстанций, предпринятое номиналистами, очищение от них познавательного горизонта аналогично стремлению живописцев Возрождения освободиться от ориентации на традиционный образец и рациональные каноны, чтобы предоставить свободу чувственному восприятию. Интерес к единичному, к акциденциям и их связи – вот что сближает между собой теологию и искусство. А вместе с устранением субстанциального начала в вещах на первый план выходит принцип отношения – все познается через отношение к другому и относительность становится господствующим началом – как в философии, как и в науке и искусстве.

Рассмотрим характерный пассаж из Альберти, обсуждающего проблемы перспективы в живописи и в этой связи указывающего на важность принципа относительности. Альберти ссылается на «мнение тех философов, которые утверждают, что если бы небо, звезды, море, горы, все животные и все тела оказались, по воле Божией, наполовину меньше, то нам ничего не показалось бы уменьшенным ни в одной своей части. Ибо большое, малое, длинное, короткое, высокое, низкое, широкое, узкое, светлое, темное, освещенное, погруженное во мрак и тому подобное, что философы обычно называют акциденциями, – так как это может быть, а может и не быть добавлено к вещам, – все это таково, что познается через сравнение... Сравнение обладает такой силой, что сразу же обнаруживается в вещах, чего в них больше, чего меньше, а чего поровну. Посему и говорится: большое – это то, что больше малого, а очень большое – то, что больше этого большого, яркое – то, что светлее, чем это темное, очень яркое – то, что светлее, чем это светлое». В чувственном мире все определяется через другое, все дано через отношение.

Для зрительного восприятия, взятого само по себе, и в самом деле относительность является главным принципом, ибо оно имеет дело только с чувственными данными, т.е. с акциденциями: не случайно же субстанция определяется как то, что дано уму, а не чувствам. Поскольку Альберти изучает законы зрительной иллюзии, законы кажимости («чем острее угол в глазу, тем видимое протяжение будет казаться меньше», «очень отдаленное протяжение кажется не больше точки», «чем больше расстояние, тем видимая поверхность будет казаться темнее» и т.д.), опираясь при этом на законы оптики («глаз измеряет эти протяжения зрительными лучами, как ножками циркуль», он вполне правомерно – для решения своей задачи – абсолютизирует принцип относительности.

Эта ориентация художника на законы чувственного восприятия, стремление освободиться от предубеждений ума и от господства традиционных канонов находила подчас очень интересное выражение. Приведу в этой связи рассуждение Антонио Аверлино Филарете (ХV в.) о роли зеркала в постижении принципов перспективы. Вот диалог Антонио с воображаемым собеседником: «...Я думаю, что ты понял из сказанного до сих пор, как изображается плоскость. “Я понял, но хотел бы посмотреть, как это делается! Вот скажи мне, почему эти квадратики выходят не квадратными”. Причина этого то, – отвечает Антонио собеседнику, – что ты видишь их на плоскости. Если бы ты видел их прямо перед собой, они казались бы тебе квадратными. И чтобы убедиться, что это правильно, посмотри на пол, на котором уложены прямоугольные доски, или посмотри снизу на потолок наверху: все балки отстоят друг от друга на одно расстояние, а когда ты посмотришь на них, тебе покажется, что они то дальше, то ближе друг к другу. И чем больше они от тебя удаляются, тем они будут казаться тебе более сближающимися одна к другой... И если ты хочешь рассмотреть их лучше, возьми зеркало и посмотри в него. Ты ясно увидишь, что это так». Сходный совет дает живописцам и Леонардо: «...Вы, живописцы, находите в поверхности плоских зеркал своего учителя, который учит вас светотени и сокращениям каждого предмета»
.

Почему в зеркале яснее видно то, что хочет изобразить художник, почему зеркало становится для него учителем? Да потому что глаз, непосредственно созерцающий балки на потолке, бессознательно руководится умом, а потому не сразу замечает, что по мере удаления балки сближаются между собой: ведь разумом человек понимает, что они везде равно отстоят друг от друга, и ум корректирует то, что видит глаз. Нужно найти средство освободиться от этой сращенности глаза и ума, чувственного восприятия – и понимания, и этим средством оказывается зеркало: глядя на отражение в зеркале, человек не так легко соотносит видимый образ с реальностью, а потому зеркало являет ему предмет в его чисто чувственном виде, лишенным привнесений с помощью понимающей способности.
Перспектива в живописи – это непосредственно явленная взору переориентация в восприятии с объективной – божественной – на субъективную – человеческую точку зрения: не случайно: мастер перспективы – Леонардо – сознательно провозглашает созерцающее Я центром мира.

Зеркало так притягивает к себе художников Возрождения совсем не случайно: ведь зеркало подобно глазу, оно дает возможность как бы объективно изучать природу зрения, поставив перед собой эту удивительную отражающую поверхность. «Наше зрение подобно зеркалу, ибо оно воспринимает все фигуры, которые появляются перед нами», – пишет Альбрехт Дюрер.

2.1.4. Идея-метафора «Деформация-преобразование»

Зеркало, однако, не только отражает: в зависимости от его формы оно может и искажать, причем искажать не произвольно, а по известным правилам. Интерес к зеркалу – одно из проявлений общего интереса новоевропейского сознания к субъективности, к рефлексии в самом широком смысле слова: зеркальное отражение – одна из форм этой рефлексии и саморефлексии, развивающейся по мере углубления и развития индивидуальности. Отсюда появляется особый вкус к искажающей перспективе, к искаженным изображениям, условным, неестественным конструкциям. Классическим примером может служить «Автопортрет в выпуклом зеркале» Пармиджанино (1503-1540). На картине изображен портрет красивого молодого человека с задумчиво-меланхолическим выражением лица и неожиданно выступающей на первом плане непропорционально-огромной кистью руки. Искажение пропорций создает особого рода контраст, поражающее несоответствие красоты и уродства, характерное не только для живописи, но и для литературы этого периода с ее любовью к странному, причудливому, неестественному. Эти тенденции дают о себе знать в ХVІ и первой половине ХVII вв., в эпоху так называемого маньеризма, одного из характерных явлений ранней новоевропейской культуры.

Деформация становится в маньеризме особого рода искусством. Интересны в этом отношении картины Россо Фьорентино (1494-1540) «Святое семейство» и «Помпейская сцена», где стремление художника усилить экспрессию рождает искажение лиц, фигур и поз, создавая атмосферу не просто взволнованности, но некоторой болезненной одержимости изображаемых персонажей. Искажение здесь служит средством для передачи самого субъективного – эмоции, страсти.

Такое же настроение, только еще более подчеркнуто агрессивное, мы находим и в литературе конца ХVІ – первой половине ХVІІ вв. Это – так называемая прециозная литература; наиболее яркие ее представители – итальянец Джанбаттиста Мярино (1569-1655) и испанцы дон Луис де Гонгора (1561-1627) и Бальтасар Грасиан (1601-1658).

Склонность к формальным изыскам, парадоксам, каламбурам отличает стиль прециозной литературы. Не только внешнее стремление к эффекту, но более глубинная потребность в искажении естественного порождает у Марино, Гонгоры и др. любовь к неологизмам, метафорам, тропам; это поэзия намека, двусмысленности, а иногда и фокуса, без которого не обходится ни один иллюзионист. Гиперболизм, соединение несоединимого, причудливость метафор – все это свидетельствует о главенстве фантазии, воображения над остальными способностями человеческой души. Именно фантазия есть царица зыбкого и призрачного мира иллюзии. Этот мир – своего рода таинственный лабиринт, из которого нет выхода.

Кстати, интерес к лабиринту – тоже характерная черта рождающейся новоевропейской культуры. Особенно привлекал внимание возрожденческих художников зеркальный лабиринт – воплощение бесконечной рефлексии. Леонардо, как известно, хотел создать восьмиугольную зеркальную комнату, своего рода совершенный лабиринт отражений. Ему чудилось, что фантастическая игра бесконечных отражений ведет к разрешению тайны человеческой субъективности.

Тяга к неестественной перспективе, к искажению природного, отнюдь, кстати, не исключавшая интереса к природе во всем многообразии ее «акциденций», – как это мы видим, например, у того же Леонардо, – сближает искусство ХV-ХVІ вв. с магией и герметизмом, получившими в этот период широкое распространение. Эзотеризм и иероглифику, столь свойственные герметизму, можно обнаружить в своеобразных лабиринтах-сплетениях у Леонардо – например, в его потолочной фреске во дворце Сфорца в Милане, где изображено таинственное древо – лабиринт мира. Именно «плетеные рисунки» Леонардо, по словам Хокке, «принесли ему славу мага, волшебника, заключившего союз с дьяволом. У многих создавалось впечатление, что в этих “конструкциях”, в этих изображениях, создаваемых отчасти случайно начатой и свободно развивающейся линией, но не без рассчитывающего контроля интеллекта Леонардо пытался восстановить единство распадающегося мира в абстрактных образах... Все эти сплетающиеся друг с другом нити, как подлинно мифический лабиринт, ведут к некоторому центру … , в случае Леонардо – к собственному созерцающему Я как центру мира».
Тема лабиринт весьма популярна и в литературе раннего нового времени. Так, Ян Амос Коменский (1592-1670) опубликовал в 1631 г. поэму «Лабиринт мира и рай сердца». Герой поэмы носит очки, сквозь которые он все видит «иначе». Но если эти очки «перевернуть» (исказить изображение!), то можно увидеть мир таким, каков он в самом деле, можно увидеть «истинный мир». Молодой человек в своих очках блуждает в городе-лабиринте, проходя по его бесконечным лабиринтам – улицам в поисках «последнего знания» и «замка счастья». Но только когда он, наконец, догадывается выбросить искажающие очки, он обретает Бога – «абсолютно неискаженную реальность».

В поэме Коменского – все символы эпохи: искажающее зеркало (очки), мир как лабиринт, жизнь как поиск освобождения от иллюзорного, непонятного царства теней.

В ХVI в. идея деформации образа получает свое воплощение в любопытных экспериментах художников, ставящих своей целью изучение приемов искажения. Так, например, А. Дюрер в своих исследованиях перспективы задается вопросом, «как сделать правильно искажения в каждой вещи». С этой целью он изобретает прием, который сам именует «исказителем». Прием этот несложен. Дело в том, что для построения человеческой фигуры Дюрер пользовался своего рода сеткой – системой горизонтальных линий, пересекающих вертикальную ось в местах важнейших членений тела; для изображения головы он использовал квадрат с горизонтальными и вертикальными линиями; эти линии можно было передвигать вверх или вниз, достигая тем самым изменения пропорций как всей фигуры, так и головы, и лица. Если линию, на которую нанесены основные меры тела и лица, расположить наклонно, то возникает эффект «правильного искажения». Этот прием Дюрер и называет «исказителем». Суть приема – в порождении различий – самых разнообразных и причудливых отклонений от «меры» – т.е. уродств. «...Прямые линии, – пишет Дюрер, – можно, в случае надобности, искривлять как угодно. И чтобы это было понятно, я нарисую здесь... некоторые из этих голов со смещенными отвесными, поперечными, косыми и ломаными линиями, а также с кривыми линиями и нарисую между этими линиями очертания лиц... Можно также комбинировать различным образом все вышеописанные лица, в том числе уже измененные, перенося отдельные части из одного лица в другое, смешивая их как угодно вместе и сочетая их так причудливо, как только можно придумать. Ибо все вещи можно постоянно изменять. Я хочу показать, как еще можно изменять и искажать голову. Во-первых, можно перенести смещенные поперечные линии из всех искаженных профильных изображений в квадраты для изображения спереди. Я не стану поэтому говорить дальше много о поперечных линиях для изображения головы спереди. Следует лишь знать, что их можно проводить наискось... И таким путем получаются кривые лица... Прилежный человек может исследовать до основания такие и подобные порождающие различия вещи и найти при помощи вышеописанного способа много удивительного».

Результаты этих экспериментов можно видеть на рисунке Дюрера «Построение голов», где продемонстрирована возможность с помощью сгущения, разрежения и искривления поперечных или продольных линий сетки получить множество причудливых, безобразных и уродливых лиц. Правда, художник при этом пишет, что изучение уродств необходимо всякому мастеру для умения создавать прекрасное: «Ибо никто не знал бы, что такое прекрасная фигура, если бы он не узнал раньше, какие бывают уродства».

Все эти эксперименты с перспективой и ее деформациями открывают широкие возможности для конструирования фантастических, ирреальных, искусственных пространственных форм подобно тому, как в алхимических опытах подготавливается почва для «искажения» природных веществ и элементов, для создания этим путем новых веществ, свойства и воздействия которых на человека и природное окружение никому не известны. И тут, и там эксперимент имеет целью не просто воссоздать природное, – хотя и это стремление у художников Возрождения налицо, – но создать нечто новое, необычное, неестественное и даже противоестественное, как мы это видим, например, в ХVІІ в., на картинах Иеронима Босха. В работе с перспективой, таким образом, мы находим элементы магического искусства, столь распространенного в ХV-ХVII вв.

С помощью искаженной перспективы можно, как видим, загадывать загадки. Но коль скоро так, то естественно появляется тенденция искать разгадку такого рода загадок, отыскивая ключ к их расшифровке, к устранению искажающего эффекта.

В ХVІІ в. в моду входит так называемая «анаморфоза» – особого рода «магическая» игра с перспективным искажением пространственных форм: Немецкий художник Афанасий Кирхер (1601-1680), создатель особой «машины метафор», которая позволяет «из ничего» создавать совершенные образы, т. е. «творить чудеса», в середине века написал работу «Универсальная магия», где предлагается целый ряд технических приемов «практической магии», в том числе «магии анаморфозы» (Magia Anamorphotica) и «тайной перспективы» (Prospettiva Segreta). Хотя понятие анаморфозы появляется в ХVII в., но игра c разгадыванием перспективных искажений образов началась уже раньше. Так, например, известны анаморфотические рисунки Леонардо да Винчи, Эхарда Шёна и др., для «прочтения» которых надо рассматривать рисунок под особым углом зрения, т.е. «неестественно». У Леонардо на рисунке изображено лицо младенца, но поскольку глазу в нормальной перспективе явлены всего восемь линий, то для дешифровки искаженного образа на него надо смотреть, так сказать, сквозь «магические очки», т.е. опять-таки с «искажающей» точки зрения. Рисунок Э. Шёна так и называется: «Загадочная картинка» (1535). На ней мы видим просто путаницу линий, что-то вроде корявого изрытого множеством морщин древесного ствола. Но если найти точный угол зрения и смотреть на изображение с левого края картины, имея уже опыт разглядывания «пятен на старых стенах», «причудливой игры облаков», который так рекомендовал художникам Леонардо, то можно с немалым трудом разглядеть четыре портрета известных современников Шёна – государственных деятелей и духовных лиц: Карла V, Фердинанда І, Павла ІІІ и Франца І. В маньеристском конструктивизме ХVII в. – свой особый смысл: если в классическом искусстве идея должна быть явлена в природе, то в маньеристском природа должна как бы просвечивать в «идее» (т.е. в искусственной конструкции анаморфотического образа), должна «открываться скрываясь», оставаться едва уловимой, быть не образом, но намеком на него. Замысел тут в том, чтобы представить явление в двойственном виде, в двойной перспективе, – естественной и противоестественной одновременно, чтобы в пределах одной картины воплотить непрерывную смену бытия и видимости.

Как пишет историк искусства Юргис Балтрушайтис, «слово “анаморфоза” появляется в ХVІІ в., но оно характеризует уже известные приемы. Анаморфоза искажает элементы и образы. Вместо редукций форм к их видимым границам речь идет о проекции форм вовне таким образом, чтобы они возникали вновь, если на них смотреть с определенной точки. Речь идет речь о технической курьезности, но отчасти и о поэтике абстракции, о мощном механизме оптической иллюзии, о философии обманчивой (в смысле Декарта) действительности». Балтрушайтис считает, что именно анаморфоза стала для Декарта самым убедительным аргументом в пользу его тезиса, что чувственный мир, как и восприятие этого мира, обманчивы, что образам чувственности нельзя доверять и надо искать другую опору для получения достоверного знания. И в самом деле, анаморфотические картины представляют собой что-то вроде, «автоматов сомнения», свидетельствуя об иллюзорности «мира света и теней».

Бальтасар Грасиан выразил умонастроение эпохи в своем нравственно-эстетическом кредо: нужно «вопреки всему смотреть на изнанку того, чем мир представляется. Ведь в мире все шиворот-навыворот, а потому кто смотрит на изнанку, тот видит правильно и понимает, что на деле все противоположно видимости».

2.1.5. Идея-метафора «Бесконечность»

Эксперименты с деформацией, с перспективным искажением пространственных образов, с порождением неожиданных, загадочных и уродливых форм по духу своему родственны практической магии и алхимии. В них проявляется характерная для нового времени жажда обладания властью над природой. Эта власть демонстрирует себя в способности изменять предмет по своему усмотрению, создавая при этом нечто неестественное и противоестественное. Для одних это изменение – увлекательная игра, демонстрация человеческого всемогущества; для других – например, для Френсиса Бэкона – возможность преобразовать мир ради пользы человека. Но в обоих случаях главное – возможность преобразовать: вспомним дюреровское: «все вещи можно постоянно изменять...».
Этот общий дух времени не мог не затронуть и науку, которая, как теоретическое знание, стремится устанавливать законы – в данном случае – законы деформации. В этом отношении наиболее характерно создание в ХVІІ в. проективной геометрии, связанное с именами Жирара Дезарга и Блеза Паскаля. Основы новой геометрии Дезарг изложил в сочинении «Предварительный набросок подхода к явлениям, происходящим при встрече конуса с плоскостью» (1639). Паскаль продолжил исследования Дезарга в «Трактате о конусах», позднее утраченном и сохранившемся лишь в отрывках.

Связь проективной геометрии с экспериментами над перспективой очевидна. «Начало проективной геометрии, – пишет американский математик Моррис Клайн, – положили художники эпохи Возрождения, стремившиеся к реализму в живописи, а Жирар Дезарг и Блез Паскаль превратили проективную геометрию в последовательный метод получения новых результатов евклидовой геометрии».

Положенное Дезаргом в основу геометрических исследований учение о перспективе уже в конце ХVІ в. получило научное обобщение у известного итальянского математика Гвидо Убальдо (1545-1607), одного из учителей молодого Галилея. В 1600 г. появилось в свет большое исследование Убальдо «Перспектива», где были изложены правила перспективного изображения плоской фигуры (как правило, горизонтальной) на другой плоскости (обычно вертикальной). В основу решения задач, в которых данными являются точки и отрезки, Убальдо кладет перспективное изображение различных систем параллельных линий, лежащих в первоначальной плоскости, с помощью систем линий, проходящих через определенные точки прямой, параллельной линии пересечения плоскостей. Для получения изображения плоскость данной фигуры покрывается сеткой, состоящей из двух систем параллелей, которые затем отображаются двумя пучками лучей. Как отмечает историк математики Г. Цейтен, в решении этого рода задач «дело сводится к построению двух соответственных или коллинеарных фигур, когда известны ось соответствия и точки одной из плоскостей, соответствующие двум бесконечно удаленным точкам другой». Обратим внимание на введение этих бесконечно удаленных точек: они представляют собой новый прием, не допускавшийся в античной математике, но составивший важнейший принцип проективной геометрии. Убальдо с помощью этих точек строит эллипс как проекцию круга, намечая тем самым тот путь, по которому затем пошел Дезарг в изучении конических сечений.

Еще античные математики, в частности Аполлоний Пергский в ІІІ в. изучал конические сечения: (коники), т.е. кривые, получаемые благодаря пересечению конуса плоскостью, эллипс, параболу и гиперболу. Аполлонию, однако, не вполне удавалось дать доказательства, применимые ко всем коническим сечениям. Дезарг ввел в исследование коник новый метод, суть которого – в непрерывной деформации исходной фигуры, т. е. деформации, осуществляемой путем непрерывного изменения наклона плоскости, пересекающей конус. О том, что пересечение конуса плоскостью может дать разные фигуры, хорошо знали и древние математики, но они не считали возможным свести в один род эллипс, фигуру замкнутую, с разомкнутыми кривыми – параболой и гиперболой. А именно эту задачу и стремился осуществить Дезарг. Каким же образом французскому математику удалось объединить эти столь различные по своим свойствам кривые в общий род? Для этой цели он вслед за Убальдо ввел недопустимый с точки зрения классической античной математики прием – оперирование с бесконечно удаленной точкой. «Эта точка, – пишет В. Н. Катасонов в работе, посвященной математике ХVІІ в., – как бы замыкает раствор параболы, и последняя, рассматриваемая вместе со своей бесконечно удаленной точкой, представляет собой аналог эллипса, с одной точкой "на бесконечности"». Аналогично гипербола может рассматриваться как замкнутая кривая, содержащая две бесконечно удаленные точки. Бесконечно уделенная точка в этом смысле вводится для того, чтобы спасти непрерывность.

Заметим, однако, что бесконечно удаленная точка – это некий неизвестный икс, природа которого совершенно неясна для разума, бесконечно удаленная точка предполагает существование актуально бесконечной прямой, на которой лежит такая точка. «По поводу бесконечной прямой, – пишет Дезарг, – рассудок чувствует себя неуверенным в вопросе о пространстве, про которое он не знает, продолжается ли оно всегда или в каком-нибудь месте прекращается. Чтобы уяснить этот момент, можно рассуждать, например, следующим образом: или пространство продолжается всегда, или оно в каком-то месте прекращается. Если оно в каком-то месте прекратится, то, где бы это ни случилось, воображение может тотчас достигнуть этого места. Но воображение никогда не может попасть в какое-нибудь место пространства, в котором последнее теряло бы возможность продолжаться далее. Отсюда, пространство и, следовательно, прямая продолжаются всегда».

Воображение – вот та способность, которая в культуре и науке Нового времени выходит на центральное место. Особенно характерно, что именно в науке, причем в математике, воображение начинает играть ведущую роль. Не кто иной, как Лейбниц, выдающийся математик ХVІІ в., философски осмысливающий создаваемую – в том числе и им самим – новоевропейскую математику, отмечал: «Универсальная математика – это, так сказать, логика воображения; ее предметом является все, что в области воображения поддается точному определению». Это небывало значительное место воображения в математике, ставшей с ХVІ-ХVІІ вв. фундаментом науки о природе – механики, физики, – представляет собой едва ли не самый выразительный пример перехода к неизвестному ранее типу миропонимания, характерному для новоевропейской культуры.

Математики ХVІІ в. вполне ясно осознают, что, вводя воображаемые бесконечные линии, бесконечно удаленные точки, бесконечно большие или бесконечно малые величины, они, в сущности, имеют дело с фикциями. Так, Лейбниц говорит об этом вполне недвусмысленно: «Думают о последнем пределе, о бесконечном числе или о бесконечно малых величинах; но все это только фикции. Всякое число конечно и поддается обозначению, то же самое необходимо сказать о линии; да и бесконечные, или бесконечно малые, величины все же выражают величины, которые можно принимать сколь угодно большими или малыми, чтобы показать этим, что допускаемая при этом ошибка меньше обозначаемой величины, т. е. что в этом нет никакой ошибки...».
С такого рода фикциями – бесконечно удаленными точками – как раз и имеет дело Дезарг; с помощью бесконечно удаленной точки он как бы спасает непрерывность изменения кривой при непрерывном изменении наклона плоскости, пересекающей конус.

Однако эта непрерывность особого рода: она не исключает скачкообразных изменений кривой, когда при переходе плоскостью определенных положений образуемая на пересечении конуса и плоскости фигура из конечной – эллипса – превращается сперва в бесконечную прямую, затем – при следующем скачке – в гиперболу, а при движении плоскости в противоположном направлении – в параболу. Такого рода мгновенные скачки представляют собой те самые «переходы в другой род», которые не допускались в античной и средневековой науке. Парадокс здесь в том, что очень малые изменения причины (в данном случае – наклона плоскости) вносят резкие – качественные – изменения в характер сечения; и только введение понятия актуальной бесконечности – понятия-парадокса – дает возможность рассматривать такие разные кривые, как эллипс, парабола, гипербола как принадлежащие одному роду. В самом деле, как объединить в общий род, скажем, эллипс и параболу? У эллипса – два фокуса, а у параболы – один; эллипс – фигура замкнутая, парабола разомкнута; столь различные свойства их требуют и разных математических доказательств, учитывающих особенности каждой из этих кривых. Чтобы свести их в один род, надобно и у параболы найти второй фокус. Однако таким фокусом не может быть никакая точка, находящаяся на конечном расстоянии от первого фокуса. Значит, заключает Дезарг, второй фокус должен лежать в бесконечности. Принципиальными для математика теперь становятся не свойства кривых, а общий способ их получения, движение, конструирующее их. Для получения такого общего принципа конструирования и вводится в сущности фиктивное средство: точка, лежащая в бесконечности. Понять, что такое эта воображаемая точка, невозможно.

2.1.6. Идея-метафора «Фикция»

Такой подход открывает широкие перспективы новой науке: он позволяет подвести под общий род множество разнородных математических объектов, например, конус и цилиндр: конус превращается в цилиндр, если удалять его вершину в бесконечность, сохраняя неподвижным его основание. Соответственно, параллельные линии можно рассматривать как пересекающиеся – только в бесконечно удаленной точке.

Именно устранение из научного обихода категории субстанции, устранение, начало которому положил номинализм ХІV в., сделало возможным подведение под общий род весьма разнородных образований: угол рассмотрения их оказывается теперь существенно новым. Больше всего математики XVII в. стремились найти такой способ доказательства, который основывался бы не на рассмотрении различных фигур самих по себе, а открывал бы общий закон их конструирования. Проективная геометрия становится чем-то вроде парадигмы новой математики именно потому, что, по словам Лейбница, она открывает возможности «применить к параболе все без исключения геометрические теоремы, относящиеся к эллипсу, если только парабола рассматривается как эллипс, фокусы которого бесконечно удалены друг от друга, или (если представляется желательным избегать выражения «бесконечное») как фигура, отличие которой от эллипса может стать меньше всякой данной величины». Как видим, Лейбниц сближает между собой метод, на котором строится проективная геометрия, с методом, применяемым в дифференциальном исчислении; в обоих случаях математики пользуются фикциями, связанными с допущением актуальной бесконечности. Именно с понятием бесконечности связан знаменитый Лейбницев принцип непрерывности, в котором он видел фундаментальную аксиому науки нового времени
.

В проективной геометрии существенна еще одна деталь, выражающая особенности новоевропейского подхода к миру. Древние математики, как мы уже отмечали, тоже интересовались и перспективой, и проекциями, но они относились к проекциям иначе, чем художники Возрождения и математики ХVІ-ХVІІ вв. Ведь проекция – это образ некоторой фигуры, это, в сущности, ее тень; подлинное же знание, наука (эпистеме); начинается, согласно Платону и его исследователям, только там, где от теней (проекций) обращаются к самой вещи (сущности), от образа – к его прообразу. Для Дезарга же существенного различия между прообразом (т.е. той окружностью, которая составляет основание конуса) и ее многочисленными проекциями (тенями) на плоскостях сечения больше не существует; более того, главная идея проективной геометрии как раз и состоит в том, чтобы принципиально отменить это различие – иначе невозможно перейти от изучения отдельных конических кривых ко всему их общему классу, а это значит – к общему способу их получения, некоторому ряду, членом которого является каждая из коник. Индивидуальные свойства геометрической фигуры теряют свое значение: интерес представляют лишь те свойства всех конических сечений, которые инвариантны относительно проекций. С этой точки зрения прообраз может в такой же мере рассматриваться как проекция образа, как и наоборот. Любая кривая предстает теперь как образ другой – и причина этого в том, что устраняется как бы субстанция, сущность каждой из них: геометрический образ десубстанциализируется, как верно замечает В.Н. Катасонов. Окружность теряет свое «привилегированное» положение, какое она имела в античной философии, математике и физике; она становится одной из равноправных проекций. Исчезает различие подлинника и «копии», прообраза и образа, вещи и ее тени. Все это становится относительным; отношение встает на место субстанции
.
Таков философский смысл перехода от математики античной к математике новоевропейской; общее изменение принципов математической науки происходит здесь, как мы видели, благодаря допущению фиктивных элементов – бесконечно удаленных точек, предполагающих молчаливое узаконение актуально бесконечного, непостижимого для человеческого ума.

Духовное родство проективной геометрии с перспективистской живописью особенно наглядно сказывается в общей для них установке – доверии к иллюзии. Именно благодаря этому доверию прообраз и образ, вещь и ее отражение – будь то в зеркале, как у Антонио Аверлино Филарете, или на секущей плоскости, как у Дезарга, – оказываются вполне равноправными. Изучение законов иллюзии в живописи и законов образования проекций в математике имеет общий мировоззренческий исток: интерес к деформации, к искажению естественного, к условным, – чтобы не сказать фиктивным – конструкциям, создаваемым человеком, ощутившим могущество своей субъективности.

2.1.7. Идея-метафора «Относительность»

Попытка узаконения понятия актуальной бесконечности в философской и в определенной степени также в научной сфере произошла значительно раньше, чем была создана проективная геометрия. Еще в ХV в. кардинал Николай из Кузы ввел новый для того времени философский принцип совпадения противоположностей – максимума и минимума, который предполагал отмену фундаментального для античной и средневековой мысли закона тождества, т.е. запрета противоречия. В качестве принципа, позволяющего утвердить закон совпадения противоположностей, Николай Кузанский вводит именно понятие актуальной бесконечности, а в поисках наглядного примера такого совпадения обращается к математике. При увеличении радиуса крута до бесконечности, говорит Кузанец, окружность превращается в бесконечную прямую (а между тем, согласно принятым в античной математике аксиомам, свойства окружности несовместимы со свойствами прямой). У такого бесконечного, т.е. максимального круга диаметр становится тождественным окружности, более того, с окружностью совпадает и центр круга (который теперь – «везде и нигде»), а тем самым оказываются совпавшими точка (минимум) и бесконечная прямая (максимум). Согласно Николаю, аналогично обстоит дело с любой другой фигурой, например, с треугольником: если одна его сторона становится бесконечной, то и две другие тоже будут бесконечными. «Но нескольких бесконечностей не бывает, и за пределами воображения ты понимаешь, что бесконечный треугольник не может состоять из нескольких линий, хоть этот максимальный, не составной и простейший треугольник есть истиннейший треугольник, обязательно имеющий три линии, и, значит, единственная бесконечная линия с необходимостью оказывается в нем тремя...». Так Кузанец демонстрирует, что бесконечная линия есть и треугольник, и круг, и шар.

Как известно, античные математики не допускали в свои теоретические построения понятие актуально бесконечного, ибо оно порождало парадоксы и разрушало строгость доказательств. Как справедливо отмечает Эрнст Кассирер, «Николай Кузанский впервые отваживается высказать положение, весьма далекое от античного метода исчерпывания: что круг по своему понятийному содержанию и бытию есть не что иное, как многоугольник с бесконечным количеством сторон. Понятие «предел» получает здесь положительное значение: предельное значение может быть определено не иначе как в силу неограниченного процесса приближения. Незавершимость этого процесса теперь уже не является свидетельством внутреннего, понятийного недостатка, а, напротив, является доказательством его силы и своеобразия: разум может осознать свои возможности только в бесконечном объекте, в безграничном пространстве».

Но это означает, что грань между трансцендентным Богом, который один в средние века мыслился как актуально бесконечный, и тварным миром до известной степени снимается: в результате конечное, тварное начало теряет свою определенность. И это естественно, коль скоро парадокс в виде принципа, совпадения противоположностей объявляется верховным началом философии. И в самом деле, вот что вытекает из принятой Кузанцем предпосылки: «...Если бы одна бесконечная линия состояла из бесконечного числа отрезков в пядь, а другая – из бесконечного числа отрезков в две пяди, они все-таки с необходимостью были бы равны, поскольку бесконечность не может быть больше бесконечности... Мало того: поскольку любая часть бесконечности – тоже бесконечность, одна пядь бесконечной линии так же превращается во всю бесконечную линию, как две пяди. Точно так же, раз всякая сущность в максимальной сущности есть сама эта максимальная сущность, максимум есть не что иное, как точнейшая мера всех сущностей».
«Точность» такой меры, как видим, отменяет прежнее понятие точности. Если для античной (и усвоившей ее принципы средневековой) математики важно было найти критерий для сравнения между собой конечных величин для установления соотношений между ними, то для математики, вводящей в качестве «меры» актуальную бесконечность, исчезают всякие конечные различия между числами и фигурами, двойка оказывается равна любому другому числу, треугольник и окружность – бесконечной линии и т.д.

Кузанец хорошо понимает, что принцип совпадения противоположностей отменяет математическую науку, как, впрочем, и все знание в том смысле, как его понимали прежде. С помощью идеи тождества, единого и бесконечного, минимума и максимума, с помощью актуально бесконечного как меры он приводит во взвешенное состояние всю прежнюю античную и средневековую науку, а не просто отдельные ее положения. В этом смысле учение Кузанца вполне созвучно духу скептического и парадоксалистского ХV в.; другими средствами и с помощью других аргументов, чем номиналисты, Николай из Кузы продолжает то же дело разрушения онтологии субстанции не случайно метафизика Аристотеля служит у него объектом самой ожесточенной критики.
На первый план у Кузанца выходит принцип отношения. В сущности у Кузанца мы находим рассмотрение всего сущего под знаком соотнесенности: относительность оказывается здесь руководящей идеей при рассмотрении мира в целом. Вселенная, как считает Николай Кузанский, не является ни негативно (т.е. актуально) бесконечной (актуально бесконечен лишь Бог), ни конечной: она, по словам Николая, привативно бесконечна, поскольку «не имеет предела». Понятие «привативной бесконечности» близко к понятию «бесконечности потенциальной»: это конечность, которая может возрастать без предела, но не может превратиться в бесконечность актуальную. Вселенная, согласно Кузанцу, может возрастать беспредельно, ибо не имеет предела создавшее ее божественное всемогущество. «...Вселенная целиком вышла к существованию посредством простой эманации конкретного максимума, из абсолютного максимума».

У бесконечной Вселенной не может быть ни центра, ни окружности. Ибо центр и окружность – границы, а бесконечность, пусть даже привативная, пределов не имеет. Но отсюда следует чрезвычайной важности вывод: Земля не является центром мироздания. Во-первых, потому, что у Вселенной нет никакого центра, а, во-вторых, не существует такой совершенной сферы, чтобы все точки ее периферии были равно удалены от центра: в сотворенном мире не может быть равенства. «Точной равноудаленности от разных мест вне Бога не найти, потому что только Он один есть бесконечное равенство». Бог, по Кузанцу, есть абсолютный центр мира и абсолютная окружность его. Отсюда следует, что Земля ничем принципиально не отличается от других небесных тел – она не находится в центре мира, не является неподвижной; а значит, объективно во Вселенной нет ни «верха», ни «низа», в небе нет неподвижных и фиксированных полюсов, но «любая часть мира движется», положение небесных тел относительно. Центром мы обычно называем, говорит Николай, точку зрения наблюдателя, которому свойственно считать себя в центре, где бы он ни находился, – такова иллюзия восприятия.

Как видим, задолго до Коперника Николай Кузанский существенно подрывает основы не только геометрии Евклида, но и физики Аристотеля, и астрономии Птолемея; вся античная и средневековая наука объявляется им продуктом низшей познавательной способности – рассудка, а не высшей интеллект, который способен «вместить бесконечное».

Для нас здесь важно отметить, что, по убеждению Кузанца, все определенное, включая и логическую основу всякой определенности – закон тождества, – дано с конечной точки зрения, и только относительность абсолютна, ибо она есть результат воззрения на мир сквозь призму бесконечности. В этой новой метафизике – назовем ее метафизикой относительности – все существующее с самого начала отнесено к другому и определяется только через эту его отнесенность.

Если уже у номиналистов отношение выходит на первый план по сравнению с бытием, то Николай Кузанский идет еще дальше: у него без отношения вообще нет никакого бытия. Это – основной принцип тварного мира; он, как мы видели, вытекает из рассмотрения всего сущего сквозь призму бесконечности, что приводит во взвешенное состояние всякую определенность, в результате чего все оказывается тождественным всему. Метафизика относительности располагает только одним средством для определения сущего: все в вещи определяется через ее отношение к другому. Всякая вещь оказывается функцией другой вещи, та, в свою очередь, опять-таки другой – и так до бесконечности, ибо в тварном мире нет никаких фиксированных точек, никаких абсолютных мест, никаких определенных координат.

Если в онтологии, берущей свое начало в античности, всякое сущее должно быть, прежде чем оно может вступить в отношение с другим сущим, то для новой метафизики соотнесенность с другим (другими), всеобщая соотнесенность принадлежит к самому бытию сущего, – вернее, она и есть само это бытие. Без отношения нет никакого бытия. Таков закон тварного мира; этому закону неподвластен лишь Бог.

Субстанция вещи как ее бытие в самой себе больше не существует; ведь быть функцией означает, что вещь без остатка, полностью исчезает в том, что она вызывает в чем-то другом; так что функцию можно, пожалуй, определить как бытие в других – в некой всеобщей связи, которая в новой науке становится предметом интереса ученого. Собственно, эта связь, эта соотнесенность и есть то, что получило название закона природы. Отныне именно законы природы составляют предмет исследования естественных наук.

Глава 2. Мифология естественнонаучных картин мира

2.1. Многообразие естественнонаучных картин мира

2.1.1. Мир как книга (Схоластическая познавательная модель).

В этой модели природа рассматривается как текст, который надо уметь правильно прочесть, или как шифр, который надо разгадать. Для европейской науки Нового времени эта модель была исходной: обращаясь от книжного знания средневековья к наблюдательному, натурфилософы, естественно, поначалу видели в природе текст, какого не найти в книгах. Авторитет откровения («В начале было Слово, и Слово было у Бога, и Слово было Бог») сменялся откровением наблюдения. Так, Парацельс около 1530 года писал: «Кто хочет изучить природу, тот должен пройти ее книги собственными ногами»; «Что ни страна, то лист. Таков Кодекс природы». И через сто лет, когда схоластическая модель уже уходила из науки, уступая место механической, великий Галилей все так же рассуждал о «двух священных книгах», одна из которых – Откровение, а другая – Книга природы, написанная языком математики. А еще через полвека Сваммердам назвал свою зоологию «Библией природы».

Со схоластической моделью в науку пришло такое фундаментальное понятие как закон природы, который первоначально понимался именно как закон (предписание правителя, обязательное для всех подданных). Как замена непосредственных конкретных распоряжений вождя на общий для всех закон знаменовала рождение государства, так и рождение науки было ознаменовано осознанием наличия закона природы, общего для всех явлений данного класса.

В рамках этой модели разумное отношение к природе выступает как исполнение божественных предписаний, которые надо лишь верно понять. Здесь книга природы читалась не сама по себе, а в контексте Откровения, где человек ясно и недвусмысленно назван господином природы. (Существует обширная литература, обсуждающая вопрос о том, следует ли понимать эту позицию Откровения как конструктивную (хороший хозяин заботится о слугах) или как деструктивную (хозяин думает только о своем благе), но, по-видимому, все признают, что западное (христианское) мировоззрение, выросшее из греко-иудейской традиции, относится к природе прагматически, в отличие от многих других мировоззрений, где человек рассматривается как часть природы.) Грубо говоря, Запад поставил цель покорить природу тогда, когда остальной мир еще пытался вписаться в нее.

В ХVIII веке эта модель ушла на периферию науки и в течение двухсот лет была едва заметна, проявляясь в основном в форме морализующих заявлений. В ХХ веке схоластическая модель вновь оказалась господствующей – в генетике, где вся жизнь организма рассматривается как реализация текста ДНК. Модельный характер такого взгляда на жизнь до сих пор ускользает от большинства, хотя еще на заре молекулярной генетики зоолог Поль Вентребер указывал, что ген – всего лишь «продукт, сотворенный живой материей, ее делегат в хромосомах, сохраняемый и используемый, где и когда понадобится». Сейчас правота этих слов стала очевидной.

Основной порок схоластической модели – расчленяющий характер познания: как текст познается через буквы, так и природные объекты – через их элементы, признаки, код.

Если мир – книга, которую нужно (можно) прочесть и запомнить, то идеал учености (интеллекта) в безграничной памяти.

С идеей интеллекта как безграничной памяти связан ее операциональный аспект – идея луллиевой машины. Раймунд Луллий исходил из убеждения, согласно которому в каждой области знания имеется небольшое количество исходных понятий, выражающих бесспорные, самоочевидные положения, не нуждающиеся в обосновании. Из комбинации этих понятий и представленных с их помощью истин возникает знание. В овладении этими комбинациями и тем, что из них вытекает, и заключается мудрость. Прибор Луллия поставляет человеку исходный материал для выведения следствий посредством размышления. (Особенно широкое распространение луллиевы машины получили в ХV-ХVІ вв. Причина не только в элементах тайны, окружающей их использование. Ренессансные гуманисты практиковали такую широту познаний, что для удержания этих сведений в памяти приходилось прибегать к вспомогательным техническим средствам. Для этой цели использовал луллиеву машину и Джордано Бруно. «Знающему» грозила опасность утонуть в безбрежном море внешних познаний, и его сила (а знание – сила) готова была обернуться против него самого, он уже опасался потерять себя в потоке сведений.)

Идея понимания (представления) идеального человека как машины с безграничной памятью в различных формах появляется (всплывает) постоянно. Одна из современных трансформаций этой идеи связана с идеей распределенного интеллекта или в более узком смысле нейроинтеллекта.

2.1.2. Мир как часы (Механистическая познавательная модель)

Сторонники этой модели трактовали и общество, и природу как машину, прежде всего, – как часы. Началось это с физики Декарта, где мир был описан как взаимодействие частиц, притертых друг к другу, словно шестеренки одного механизма. В ХVІІ веке эта модель стала вытеснять схоластическую, а к концу ХVІІІ века породила мировоззрение, которое известно как «Лапласов детерминизм». В отношении к природе была продолжена и развита прежняя тенденция покорения, но ее оправданием служила теперь не Божья воля, а идея прогресса, ставшая господствующей в эпоху Просвещения.

Прогресс понимался как движение, подобное движению машины, которое можно понять и предсказать и которое, следовательно, можно сознательно направлять. Идеалом правления стала «просвещенческая монархия», и к природе человек должен был, согласно механическому мировоззрению, относиться, как просвещенный монарх относится к своим подданным. Древняя (общая для всех цивилизаций) идея мудрого царя была подновлена в том смысле, что правитель выступал теперь не как «божий лейтенант», а как распорядитель накопленного человеческого опыта. Технократизм, как раз в эту эпоху воцарившийся, стал опираться на науку, которая выступала как поставщик новых инструментов.

2.1.3. Мир как весы (Статистическая познавательная модель)

Хотя в начале ХІХ века современники Лапласа и были уверены, что мир есть механизм, но в это время науку завоевывала уже третья модель. Родилась она еще в ХV веке, вместе с идеей бухгалтерского баланса, когда нормальное ведение дел стали трактовать как равенство кредита и дебета. Существенно, что бухгалтерский баланс есть понятие мысленное – он соблюдается (при отсутствии ошибок записи) всегда, независимо от того, как дела идут фактически (разоряется банк или богатеет). Однако постепенно этот формальный прием контроля правильности записей преобразился в новое понимание мира (и общества, и природы) как совокупности балансов. Это и есть статистическая модель.

Первично понятие баланса (от латинского bilanx – «чашечные весы») было чисто механическим, и развитие его привело в физике к принципам сохранения. Статистическим инструментом баланс стал тогда, когда, образно говоря, исследователь перестал интересоваться легальным содержимым чашек весов, когда стала законной любая процедура, приводящая к выравниванию стрелки весов. Сперва это произошло в бухгалтерии, затем – в естествознании и других науках (баланс природы, торговый баланс в экономике, равновесие властей в политологии и т. п.). Если килограммовая гиря уравновешивает сто образцов, то средний вес образца равен 10 граммам, – такова первая статистическая процедура.

Статистическая модель стала господствовать с того времени, когда баланс стали трактовать как результат игры разнородных случайностей, то есть когда в 1859 году одновременно выступили Чарлз Дарвин (со статистическим учением о микроэволюции), Джеймс Максвелл (со статистической теорией газов) и Герберт Спенсер (со статистическим пониманием сложных систем – организма и государства как «общественного организма»). В начале ХХ века говорили уже о «статистическом мировоззрении»; тогда Э. Борель предлагал даже гравитацию трактовать как статистику столкновений гипотетических частиц.

В статистической модели равновесие исходно, а движение трактуется как отклонение от равновесия и переход от одного равновесия к другому. Поэтому спасение из кризиса тоже легче всего усматривается в форме поиска утраченного равновесия.

2.1.4. Мир как система (Системная познавательная модель)

В этой модели природа, как и общество, уподобляется организму, то есть трактуется как нечто целое и целесообразное, как единая система, а организм часто трактуется как система автоматической регуляции.

Если методологические установки, связанные с тремя первыми моделями, сравнительно ясны – разгадать код, выявить механизм и описывающие его уравнения, составить баланс однородных величин и вычислить их среднее, – то системный подход гораздо более расплывчат: целостность легко констатировать, но трудно эксплицировать. И естественно, что поначалу системность пытались описать в терминах, близких идее баланса, той идее, что некогда связала механический и статистический подходы. Теоретики (Спенсер и другие) поначалу пришли к простому пониманию системы как объекта, обеспечивающего какой-либо баланс; простейшей системой оказались те же весы с разновесами. Однако система обычно для чего-то предназначена – можно уравновесить и пустые весы, но это интересно лишь как подготовка к взвешиванию. Целевая функция естественно формализуется как экстремизация (максимизация, минимизация) какой-то важной величины.

Именно экстремальная идея (а не атомизм и другие более частные концепции) может рассматриваться как одна из объединяющих физические знания в единую систему. Вариационные принципы позволяют единым образом вывести основные уравнения механики, электродинамики, квантовой теории и термодинамики, поэтому вполне естественно желание придать экстремальную форму и другим фундаментальным научным положениям, например, считать естественный отбор, вслед за Спенсером, выживанием максимально приспособленного. Идея оптимальности организмов детально разрабатывалась в XVII-ХVIII веках в рамках «баланса природы» религиозными биологами, но не выдержала критики с позиций разнообразия.

Так, выживанием приспособленнейшего многие объясняли оптимальность наблюдаемых биологических форм – пчелиных сот, раковин моллюсков и т. д. Однако для биологических форм характерно огромное разнообразие, в котором примеры оптимальных конструкций буквально тонут. Рядом с экономными сотами медоносной пчелы другие пчелы и шмели строят самые нелепые соты, что не мешает им существовать и на что критики указывали еще Дарвину.

Словом, идею оптимизации нельзя положить в основу понимания системности. Не удалось использовать для этого и идею цели, поскольку мы не знаем, что такое цель природы как целого, а обычно упоминаемые цели отдельного организма (увеличить биомассу, оставить потомство и т. д.) вряд ли приложимы к природе как целому. Более того, понятие цели скорее объединяет организм и механизм.

Специфику системности многие видят в обратной связи: часы не могут сами поддерживать точность своего хода (нужен оператор), тогда как авторегулятор может (хотя уровень регулируемого параметра тоже устанавливает оператор), а организм сам (без оператора) достигает гомеостаза. Это – кибернетический взгляд на систему, идущий от механической модели, минуя статистическую. Он не дает ничего для понимания феномена развития. Оно требует органического взгляда на системы, при котором способность к развитию выступает как первичное свойство объекта (организма). Системные феномены имеют общий характер, то есть во многом независимы от конкретной природы элементов, из которых системы состоят. Понимание этой общности привело к возрождению старых натурфилософских схем, в которых мир трактуют как организм, а его части – как органы. (Наиболее известны следующие схемы: «Гея» (Джеймс Лавлок) и «эмерджентная парадигма эволюции» (Эрих Янч) – концепции,  рассматривающие Землю (или ее биосферу) в качестве более или менее сознательного индивида. Например, богатая кислородом атмосфера рассматривается как специальное приспособление для царства животных, а сами животные – как нервная система Геи.

2.1.5. Мир как сад (Диатропическая познавательная модель)

Можно уверенно сказать, что наука понемногу переориентируется с механико-статистического понимания мира на системное, и это хорошо хотя бы потому, что обратная связь помогает избегать взрывоопасных ситуаций. Если бы нынешний глобальный кризис был настолько простым, что допускал выявление всех критических параметров и тех контуров обратной связи, которыми эти параметры контролируются, то возможно, что теорию выхода из кризиса и удалось бы сформулировать в системных терминах. Однако кризис всеобъемлющ и слишком быстро нарастает. Более того, вряд ли здесь вообще существует решение, понимаемое в привычных научных терминах, то есть совокупность всеобщих однозначных предписаний. Решение следует выразить языком разнообразия.

В 1981 году французский социолог и политэкономист Жак Аттали задумал «другой язык для разговора о мире, с другим критерием истины». Его взгляды могут быть названы социальной диатропикой. По Аттали, «будущее блуждает не между планом и рынком, не между частной и государственной собственностью, а между насилием и свободой», которую он трактует как разнообразие, как множественный порядок, как отказ от идеологии полезности в пользу эстетического начала. Здесь истина не носит логического (причинного) характера, так что надо «принять искусство как средство познания, как форму истины».

Сам по себе этот взгляд на мир не нов – в связи с ним можно указать на Лейбница и, еще ранее, на схоласта Ф. Суареса, однако именно Аттали предложил его в той форме, какую можно назвать познавательной моделью, – он противопоставил его «Ньютонову мышлению» и «Гиббсову мышлению», то есть механической и статистической моделям.

Диатропическая познавательная модель видит природу как сад, как ярмарку: эти понятия надо отличать от таких чисто функциональных понятий, как огород и рынок. Кроме практической пользы, сад являет собой еще и эстетическое единство, а ярмарка – не только место торговли, но и средство общения, и праздник. Хотя каждого цветка сада, каждого участника ярмарки может и не быть (и сад, и ярмарка смогут выполнять свои функции без них), однако каждый элемент множества вносит свой вклад в разнообразие, без него оно неполное. Моделируя природу ярмаркой, мы видим в природе не инструмент (часы, весы, авторегулятор), а общество.

2.1.6. Взаимосвязь моделей

Хотя диатропическая модель едва начинает входить в научное понимание мира, однако сама она очень стара, старше чем наука. Легко видеть, что языческий мир, в котором каждое божество ответственно за свою особую функцию в природном или общественном порядке, более диатропичен, чем позднейшее изобретение человеческого ума – монотеистический мир. Однако схоластическая (первая научная) модель вовсе не пришла на смену примитивной диатропической: когда схоласты пожелали толковать природу как текст, в обществе господствовало нерасчлененное на символы почитание (и даже обожествление) природы. Если говорить о тогдашней познавательной модели (хотя познание тогда (до Высокого Средневековья), было на далекой периферии сознания), то лучше всего будет сказать, что господствовала нулевая познавательная модель, трактовавшая природу как храм. Ее уместно назвать религиозной (или этико-эстетической).

В любой эпохе можно найти черты всех познавательных моделей, но в науке они одновременно не господствуют. Легко увидеть в Средние века смену нулевой модели на первую, а в Новое время (XVII век) – первой на вторую: Возрождение (XV-XVI века) дает гораздо более пеструю картину. Далее я буду следовать той концепции, согласно которой наука Нового времени в основном развивала традиции Высокого Средневековья, а не Возрождения. Дав очень много для стимуляции научной мысли, титаны Возрождения, однако, не смогли создать науку в нашем понимании, поскольку пренебрегли схоластической (университет) и балансовой (банк) традициями. Особенно пострадала система средневековых банков, рухнувшая в ХVІ веке по всей Европе и возродившаяся в XVII-XVIII веках на совсем других основаниях.

В трудах времен Агриколы можно найти элементы всех познавательных моделей, но не сами модели. Наоборот, в ХVII веке, начиная с Декарта, мы видим четкую механическую модель с элементами статистической, причем последняя понемногу в течение двухсот лет завоевывала ученый мир и стала господствующей в середине ХІX века (А. Кетле, Дарвин, Максвелл, отчасти Маркс). Каждая модель, сменяя предшествующую, много заимствует у нее, так что их часто путают. Например, часто говорят, что дарвинизм – механическая модель эволюции, тогда как мутация – понятие схоластическое, поскольку смена буквы генетического текста рассматривается как первопричина эволюционного изменения организма, а естественный отбор – понятие статистическое.

Однако сходство соседних по времени моделей достаточно понятно и очевидно. Интересно другое: поскольку новая модель отрицает что-то, признанное прежде, то она выступает как отрицание отрицания еще более старой модели. Так, вторая модель, будучи отрицанием отрицания нулевой, заимствует у нее идею целостности, и то же мы видим при переходе от второй к четвертой, хотя в нулевой целостность понимается эстетически, во второй механически (каждая деталь определяется своим положением в механизме), а в четвертой регулярно (каждый параметр должен быть близок к норме, обеспечивающей гомеостаз).

Столь же важно сходство трех нечетных моделей. Третья заимствует у первой расчленяющий характер познания, основанного на символах (буквах, словах, признаках), и нечто сходное мы видим в пятой: по Мейену, архетип состоит из меронов (хоть мероны и не символы, но они – тоже результат расчленения). Еще важнее, что диатропика заимствует у статистики понятия ряда и тенденции; но если третья модель всюду ищет баланс и усреднение, то пятая (диатропическая) – сопоставление и обобщение. Через обобщение мы тоже приходим к целостности, но не к жесткой функциональной целостности четвертой модели, а скорее к интуитивной целостности нулевой модели. Тут следует вспомнить призыв Аттали принять искусство как средство познания.

Если вспомнить, что исторически диатропика первобытных идолов предшествовала эстетике храма, то пятая модель как бы начинает и завершает развитие наук в том аспекте, который формализован с помощью понятия познавательной модели. Если окажется, что других моделей в науках нет, то шестерка моделей как бы замыкается в кольцо: с осознанием диатропической модели мы приходим к тому взгляду на мир, какой был общепринят до рождения естествознания. В таком случае мы вправе ожидать возрождения эстетического понимания природы в качестве общего для всех или хотя бы для большинства, а не только «зеленых». В этом состоит надежда на спасение природы.

Кроме того, пятая модель видится как завершающая потому, что она по самой своей природе плюралистична, то есть предполагает не вытеснение предыдущих, а объединение с ними. Тем самым противоборство познавательных моделей вроде бы должно кончиться. Всякая модель – упрощение, и чтобы спасти природу, лучше всего трактовать ее именно как природу, а не пытаться свести ее к модельным объектам. Даже модное сейчас представление биосферы как единого организма – не более чем модель. Пусть научное познание и не в силах понимать природу, не упрощая ее, но можно надеяться, что взаимодействие познавательных моделей даст больше, чем господство сменяющих друг друга моделей.

Однако даже в рамках названных выше шести моделей можно увидеть больше, чем с помощью обычной до сих пор бинарной схемы – согласно которой механистическая картина мира уступает место органической. Ведь любой ряд – более содержательное понятие, чем бинарная оппозиция.

2.2. Механистическая картина мира
2.2.1. Редукционизм
Нормативным установкам естествознания присущ принципиальный, методологический и целевой универсализм, любой объект в любой отрасли естествознания рассматривается как объект естественнонаучного познания на основе единых принципов, осуществляемого едиными методами, причем познание всех объектов и их взаимосвязей служит достижению одной и той же цели познания.

Такой тройной нормативный универсализм определяет нормативные установки с помощью фундаментальных понятий современного естествознания – пространства, времени и закона природы.

1. Все объекты в естествознании должны определяться посредством однозначного указания пространства и времени. Вне времени и пространства не существует объектов естественнонаучного исследования (универсализм принципов).

2. Все объекты естественнонаучного исследования надлежит описывать причинными зависимостями, т.е. предметом естественнонаучного исследования должны быть закономерности поведения объектов во времени (методологический универсализм).

3. Представление временного поведения объектов и их взаимосвязей служит познанию законов природы. Проводимые исследования должны все более точно описывать совокупное поведение объектов естествознания и предсказывать события.

Обоснование тройного универсализма естествознания следует исторически сложившемуся представлению о пространстве, времени и законе природы. Согласно этому представлению, все события и процессы во всеобъемлющем пространстве протекают во времени, увлекающем с собой все происходящее, по законам всепроникающей регулярности природы. В этом месте обоснования нормативных установок естествознания могут быть охарактеризованы как мистические представления – об одном пространстве, одном времени и одной всепроникающей регулярности природы, которые, несмотря на их единичность, охватывают все остальное как всеобщее. Каждое единичное пространство есть вместе с тем общее пространство, каждое единичное время есть вместе с тем общее время, и каждый единичный закон природы есть вместе с тем общая регулярность. Единичное и общее сплавляются здесь в единство представлений.

Многочисленные варианты мифической программы космизации мы находим в Античности, Средние века и в Новое время, и все они обладают нормативным характером в той мере, в какой человек пытается подвести явления под извечный космический порядок. Выражение «подвести под определенную категорию», т.е. «подвести под единичный закон», восходит именно к космизирующему образу мысли, означающему, что Земля находится под небом и, следовательно, под упорядочивающей властью неба.

Заимствованная из мифа, программа космизации удивительным образом пережила все научные революции, поскольку философы, теологи и представители естественных наук неизменно пытались определить всё происходящее на Земле с помощью вечного порядка, который по общему убеждению царил во всем космосе. Законы, управляющие происходящим в космосе, мы будем называть космическими законами.

Уверенность в том, что космические законы действуют и на Земле и что их можно устанавливать, исходя из земных явлений, возникла лишь после того, как Джордано Бруно устранил принципиальное различие между подлунной сферой и надлунной сферой. Существенную помощь оказало убеждение Джордано Бруно в том, что космос надлежит понимать как некое божественное существо, не позволяющее миру распасться на части своим божественным пульсом – временем. Меру времени, по Бруно, уже не требовалось выводить из небесных явлений, а можно было устанавливать с помощью земных явлений, например, колебаний маятника, как это было осуществлено в середине ХVІІ века Галилеем. Наконец, введённое Джордано Бруно представление о Вселенной как о едином позволило Ньютону рассматривать физический мир как чувствилище Бога, который мог присутствовать в любой точке мира и в любой момент времени. Тем самым первоначальная мифическая множественность пространно-временных образований сплавилась в некое единое, которое Кант впоследствии даже пытался трансцендентально обосновать.

Свою наиболее точную математическую форму, остающуюся таковой и поныне, программа космизации обрела в общей теории относительности Эйнштейна. Сформулированный Эйнштейном принцип ковариантности утверждает, что естественнонаучные утверждения должны иметь одну и ту же математическую форму во всех возможных системах отсчета. Если бы все обстояло не так, т.е. если бы естественнонаучные утверждения зависели от выбора конкретной системы координат, то они не могли бы характеризовать космос как единое целое, так как выражали бы нечто частное относительно выбранной системы отсчёта – той, от которой они зависят. Что же касается законов природы, сформулированных на основе программы космизации, то они должны быть исключительно космическими законами. Это обеспечивается тем, что законы природы удовлетворяют условию, согласно которому они должны быть применимы к космосу как к целому. Именно такое положение вещей и гарантирует принцип ковариантности.

Программа космизации нового времени утверждает, что все явления чувственно воспринимаемого мира должны быть подведены под пространственно-временное представление законов природы, характеризующих физический мир как единое целое и тем самым выступающих в роли космических законов. При этом пространственно-временное единство возникает из объединения первоначальных мифических целостностей в форме пространственно-временных образований. Не удивительно, что и сведение мифических структур воедино также носит мифический характер. Представление о единстве закономерностей в природе проистекает из убеждения в том, что в основе многообразия явлений лежит некий единый мировой принцип. Нетрудно понять, что это убеждение восходит и к христианской интерпретации программы космизации. Представление о закономерности природы обладает полномочными божественными предикатами вездесущности, всемогущества и вечности, а также простоты. Тем самым можно считать достаточно доказанным тезис о том, что тройной нормативный универсализм современного естествознания основан на программе космизации, инициированной мифическим мышлением.

Сколь ни успешной была (и отчасти продолжает оставаться поныне) физикалистско-редукционистская программа, на пути к ее осуществлению стали появляться все новые и новые трудности и неразрешимые проблемы.

К числу последних, в частности, относятся не поддающиеся решению проблемы сложности, возникающие при рассмотрении почти всех систем, описываемых нелинейными дифференциальными уравнениями и демонстрирующих хаотическое поведение в пространстве решений вследствие чувствительности к малейшим изменениям краевых и начальных условий. Даже простейшие системы, если их описывать нелинейными дифференциальными уравнениями, становятся настолько сильно нелинейными и сложными, что сколько-нибудь глубокая редукция их становится практически невозможной. Но принципиально неразрешим для физикалистского редукционизма и вопрос о ступенях редукции, т.е. о причинах существования атомов, молекул, клеток, органов, организмов, симбиозов, сообществ и т.д., и о том, могут ли быть другие ступени редукции, помимо перечисленных выше, и если могут, то какие.

Действительно, редукционизм не может редуцировать на себя те ступени редукции, с помощью которых он производит свою редукцию, Редукция ступеней редукции – принципиально неразрешимая проблема физикалистского редукционизма. Тем не менее этот вопрос представляет большой научный интерес. Ограничение всех научных исследований рамками редукционистской программы означало бы драматическое и заведомо безответственное усечение возможных целей. Физикалистский редукционизм, определяемый тройным нормативным универсализмом, оказывается научным тупиком.

Не в его силах ни рассмотрение, ни тем более решение чрезвычайно сложных научных проблем современной цивилизации вплоть до экологических проблем, связанных с выживанием.

2.2.2. Мифологизм механистической картины мира

Ньютоновская картина мира может быть представлена как своеобразный миф – теоретически оформленный, логически обоснованный, но, тем не менее, миф. Весьма ярко и красочно в качестве мифа ее изображает А. Ф. Лосев:

«Для нас, представителей новоевропейской культуры, имеющей материалистический характер, конечно, не по пути с античной или средневековой мифологией. Но зато у нас есть своя мифология, и мы ее любим, лелеем, мы за нее проливали и будем проливать нашу живую и теплую кровь.

Мир без конца и предела, без формы и охвата; мир, нигде не кончающийся и пребывающий в абсолютной тьме межзвездных пространств; мир, в котором пребывает вечно неизменная температура в 273° ниже нуля; мир, состоящий из мельчайших атомов, различных между собою лишь в количественном отношении и вечно двигающихся по точнейшим и абсолютнейшим законам, создавая нерушимую и железную скованность вечного и неумолимого механизма; мир, в котором отсутствует сознание и душа, ибо все это – лишь одна из многочисленных функций материи наряду с электричеством и теплотой, и только лишь своекорыстие людей приводит нас к тому, что мы начинаем верить в какую-то душу, которой реально нет, и в какое-то сознание, которое есть пустой вымысел и злостная выдумка; мир, в котором мы – лишь незаметная песчинка, никому не нужная и затерявшаяся в бездне и пучине таких же песчинок, как и наша земля; мир, в котором не на кого надеяться, кроме как на свои руки, и в котором никто о нас не позаботится, кроме нас самих: мир, в котором все смертно и ничтожно, но велико будущее человечества, воздвигаемое как механистическая и бездушная вселенная, на вселенском кладбище людей, превратившихся в мешки с червяками, где единственной нашей целью должно быть твердое и неукоснительное движение вперед против души, сознания, религии и проч. дурмана, мир – труп, которому обязаны мы служить верой и правдой и отдать свою жизнь во имя общего: я спрашиваю, разве это не мифология, разве это не затаенная мечта нашей культуры, разве мы можем умереть, мы, новая Европа, не положивши свои кости ради торжества материализма? Нет, мы верим в нашу материю, поклоняемся и служим ей, и никто не вправе отнять ее у нас. Мы столько положили труда и усилий, чтобы спасти материю, и легко вам, идеалистам, не пострадавшим за материю, “критиковать материализм”! Нет, вы пойдите-ка, пострадайте вместе с нами, а потом мы посмотрим, повернется ли языку вас критиковать нас и нашу материю».

Впечатляющая картина, не правда ли? Но самое интересное заключается в том, что если в этой картине поменять знак на противоположный, она все равно останется мифом. Проверить такую возможность предоставляет нам релятивистская концепция Эйнштейна. В отличие от плоского трехмерного мира классической механики, четырехмерный мир Эйнштейна обладает кривизной и объемом, что позволяет, в зависимости от средней плотности распределения вещества в нем, выводить из теории относительности логическим путем самые всевозможные модели Вселенной – изотропной и анизотропной, конечной и бесконечной, открытой и замкнутой, сферической и цилиндрической, однослойной и многослойной, симметричной и асимметричной, расширяющейся и пульсирующей и т.п. В релятивистской картине мира, в зависимости от скорости движения тела, его время замедляется или ускоряется, а длина уменьшается или увеличивается. Более того, при определенных условиях тело может достигать так называемого сингулярного состояния («черная дыра»), при котором его масса может расти до бесконечности, а пространство и время обращаются в нуль. В сингулярном состоянии может находиться и вся Вселенная – так называемый 0-момент в теории Большого Взрыва.

В таком четырехмерном, объемном и причудливом мире возможны самые разнообразные чудеса, о которых нам сообщают мифы разных народов: и путешествие в прошлое или будущее (перемещение в разнонаправленных потоках времени), и мгновенное передвижение в пространстве, и проникновение в наглухо закрытые помещения и даже в иные измерения, и существование параллельных или вставленных друг в друга, как матрешки, вселенных, некоторые из которых могут быть зеркальными отражениями нашей Вселенной, и возникновение мира из ничего, и его превращение в ничто (0-моменты в теории пульсирующей Вселенной) и многое-многое другое. Все эти исключительно мифологические по своему характеру явления получают в релятивистской картине мира теоретическое обоснование или, по крайней мере, допускаются в качестве возможных, не противоречащих основным положениям теории относительности.

Теория относительности основывается на нескольких постулатах, среди которых самым главным является, пожалуй, постулат об абсолютном (во всех системах отсчета) постоянстве скорости света. Двигаться со скоростью, превышающей скорость света, эта теория телам запрещает: никакое воздействие, никакой сигнал с большей скоростью в пространстве распространяться не может. Но это только в теории относительности. Ни классическая, ни квантовая механика такого запрета не ставит. Как же будет выглядеть картина мира, если допустить, что скорость движения тел может быть сверхсветовой? На этот вопрос отвечает А. Ф. Лосев. Рассматривая время как «алогическое становление вечности» и, стало быть, допуская «различную степень вечности», он пишет:

«Как же мыслить себе физически разную степень вечности? К счастью, современная наука возвращает вам эту давно утерянную мифическую идею и делает ее мыслимой как математически, так и физически, а) Время проявляется в физическом теле как движение или покой. Движение может иметь разную скорость ...Вычислено, что если тело движется со скоростью света, то объем его равен нулю. Стало быть, не переставая по смыслу своему быть телом, оно уже перестает иметь объем. b) Допустим, что тело движется со скоростью, большею света. Тогда, очевидно, объем его будет равен какой-нибудь мнимой величине; и мы погрузимся в царство таких тел и времен, из которых наши тела и времена могут появиться только путем выворачивания наизнанку... с) Допустим, наконец, что тело движется с бесконечно большею скоростью. Это будет значить, что оно находится сразу и везде (ибо в один миг оно охватывает всю бесконечность...) и нигде (ибо оно непрерывно движется и нигде... не застревает). Это и есть вечность идей, – да, да, этих самых платоновских идей, – которая сразу везде и нигде, в которой следствие раньше причины, т.е. которая есть царство абсолютных целей и идеальность которой физически мыслима только лишь как тело, все то же самое, обыкновенное земное тело, но движущееся с бесконечно большой скоростью. И поэтому, если хотите, платонизм есть просто отдел физики или физика есть отдел платонизма (это одно и то же). Только так и может рассуждать мифология, для которой все телесно и все нетелесно в одно и то же время.

Мир представляет собою, таким образом, систему разных уплотненностей времени... В разных мифологических системах это может быть, конечно, по-разному... Однако как бы мифология ни мыслила себе временную структуру космоса, все-таки необходимо, чтобы время сгущалось в вечность именно на границе мира... Мы движемся, например, от Земли на Луну. Здесь, в связи с лунным пространством и временем, мы получаем другой облик и начинаем жить в другом времени. Потом движемся на другие планеты и переживаем все новые и новые деформации. Наконец мы приближаемся к пространственной границе мира, где наше тело, по своему объему, превращается уже в нуль и мы начинаем вращаться со всем небосводом, не выходя за пределы мира, и, следовательно, не выходя за пределы времени. Вернее, мы и тогда продолжаем быть во времени, но это время есть протекание и жизнь уже внутри самой вечности, внутри той или другой ее иерархийной сферы, так что никакое становление и протекание не расслаивает бытия, а уже само по себе ограничивает его вечным круговращением вокруг него же самого.

Одна и та же вещь, одна и та же личность может быть, следовательно, представлена и изображена бесконечно разнообразными формами, смотря по тому, в каком плане пространственно-временного бытия мы ее мыслим. Сами же эти планы ниоткуда не могут взяться сами по себе, так как они не больше как становление вечности. Следовательно, планы пространственно-временного бытия суть не больше как алогически, т. е. более или менее слепо, повторенные планы и различия самой вечности. В системе наиболее диалектически разработанной космологии – античной, – как я показал в «Античинм космосе», – мыслится четыре или, подробнее, пять планов: Огонь (перво-единое), Свет (ум, идея), Воздух (Душа, Дух), Земля (софийное тело), Вода (окачественность четвертого начала через первые три). Существует, след., по крайней мере, пять типов пространства, пять типов времени и пять типов телесности .., – огненное тело, световое тело, воздушное тело, земное тело и водяное тело, – и, стало быть, пять типов оформления, пять типов образности, пять типов символов.

Космос можно представить себе как систему пяти (или, лучше, бесконечного количества) пространств и времен. Каждая сфера мира обладает специфически свойственным ей типом пространства и времени, где эти последние пребывают в покое или в равномерном движении. Но, силою алогической стихии, каждая сфера может содержать в себе и иноприродные пространства и времена, которые могут быть в относительной дисгармонии с теми, которые для данной сферы специфичны. Тогда мы наблюдаем, как в сфере, напримиер, земного пространства и времени земное тело превращается в воздушное, световое, огненное и т. д. С другой стороны, зная точное взаимоотношение этих сфер, можно их сознательно видоизменить. ...Так диалектически обосновывается теория мифического времени и пространства и вместе с тем делается мыслимой мифическая и наглядная чудесная сущность каждой вещи».

Такую картину мира Лосев получил (вывел, если хотите) из теории относительности, поменяв в ней лишь один постулат – о конечности скорости света. И от этого она не стала менее логичной или более мифологичной, нежели картина, полученная без изменения указанного постулата, как не стала менее логичной, по сравнению с Евклидовой, геометрия Лобачевского, поменявшая в ней постулат о параллельных прямых. Вполне возможно, что подобная же картина мира, вмещающая в себя все известные на сегодняшний день научные и мифологические сведения об устройстве Вселенной, может быть получена и при помощи другой, не обязательно релятивистской теории. Ведь утверждают же ее противники, что все физические эффекты, вытекающие из этой теории и подтверждаемые в наблюдениях и экспериментах, могут быть успешно интерпретированы и в рамках ньютоновской или же вновь возрождающейся эфирной теории. Да и сторонники эйнштейновской теории все чаще говорят о том, что она исчерпала уже свои эвристические возможности и не охватывает собою все накопленные за время ее существования факты, что наука, следовательно, нуждается в более широкой теории, которая не только объясняла бы постоянно накапливаемый эмпирический материал, но и согласовывалась бы с бурно развивающейся квантовой механикой. На роль такой обобщающей теории претендует разрабатываемая еще со времен Эйнштейна единая теория поля, стремящаяся описать едиными уравнениями четыре вида фундаментальных физических взаимодействий – сильного, слабого, электромагнитного и гравитационного. Насколько фантастической окажется картина мира, вытекающая из этой вновь создаваемой теории, остается только гадать. Однако можно предположить, почти со стопроцентной уверенностью, что и для нее отыщется аналог (модель) в древних мифах.

2.3. Термодинамическая картина мира

Ньютоновская картина мира изображает Вселенную в виде огромной (до бесконечности) машины, перерабатывающей вещество и энергию. Мельчайшей частицей вещества является здесь непроницаемый и неделимый атом, обладающий определенной массой – количеством заключенного в нем вещества. Взаимодействуя между собой, атомы совершают работу (обмениваются силами притягивающихся друг к другу масс) и образуют все многообразие тел. Способность тела совершать работу – перемещаться в пространстве за определенное время (с определенной скоростью) – получила в механике название энергии. Понятие энергии выражает, следовательно, меру движения материи. Вселенная устроена таким образом, что общее количество вещества и энергии в ней всегда остается постоянным. Ни то, ни другое не возникает из ничего и не превращается в ничто, они лишь переходят из одного состояния в другое – это правило для Вселенной устанавливается первым началом термодинамики. Движения вещества и превращения энергии происходят по строго установленным законам, зная которые и имея информацию о начальных условиях, можно определить положение любого тела в любой момент времени. Если бы человеку было известно общее количество атомов во Вселенной и их первоначальное расположение, он мог бы по формулам Ньютона совершенно точно рассчитать состояние и облик Вселенной в каждый момент ее прошлого и даже будущего существования. Строжайший детерминизм ньютоновской Вселенной (случайности в ней места нет) обусловливает соответствующее представление о времени. Время здесь обратимо; однородное и равномерное, оно может течь как вперед (в будущее), так и назад (в прошлое), никак не влияя на общие закономерности и общий облик Вселенной, – во всяком случае, так ему позволяют течь формулы Ньютона.

Картина, нарисованная Ньютоном и его исследователями, логична и внутренне непротиворечива. Каждая деталь вселенского механизма находится на своем месте и хорошо пригнана к другим деталям. Колесики и винтики работают слаженно, обеспечивая вечное движение материи. Вот только причину этого движения, пружину, приводящую механизм в действие, ньютоновская теория не объясняет. Точнее сказать, объясняет, но не до конца. Сила, приводящая в движение какое-либо тело, сообщается ему другим телом, а это второе тело приводится в движение третьим телом, третье – четвертым и т.д. до бесконечности. Спрашивается: а какая сила привела в движение первое в этом ряду тело, завела пружину, приводящую в движение весь механизм? На этот вопрос Ньютон смог найти только один ответ: Вселенная была приведена в движение Творцом. Впрочем, ничего нового не придумала на сей счет и современная наука: теория Большого Взрыва есть не что иное, как эксплуатация старой-престарой идеи первотолчка.

Итак, механистическая картина мира – как классическая, так и релятивистская – имеет по крайней мере, три источника, три центра перспективы: Вселенная «заводится» (возникает) в результате некоего толчка извне: она строжайшим образом детерминирована; время в ней обратимо. Первое начало термодинамики (закон сохранения энергии) вполне в нее вписывается и даже становится одним из ее краеугольных камней. С открытием же второго начала термодинамики (закон возрастания энтропии) ситуация существенным образом изменяется. Было установлено, что, хотя при переходе энергии из одного вида в другой общее ее количество сохраняется, однако часть энергии при этом деградирует в тепло и безвозвратно теряется, равномерно распределяясь в пространстве. Энергии, способной к дальнейшим превращениям, во Вселенной остается все меньше и меньше, и, в принципе, может наступить такой момент, когда вся она превратится в тепло и рассеется в пространстве. Движение остановится, поскольку его энергетический источник будет исчерпан, и наступит тепловая смерть Вселенной. Так, согласно второму началу термодинамики, происходит с любой закрытой (не получающей энергии извне) системой. А поскольку Вселенная, по определению своему, ниоткуда энергию получить не может, ее ждет неизбежная энергетическая смерть. Разве что Бог поможет!

Процесс деградации и равномерного рассеивания энергии получил в термодинамике название энтропии. Сначала понятие энтропии употреблялось только по отношению к указанному процессу, затем – по отношению к процессу разрушения сложных структур и потери содержащейся в них информации, а еще позже процессу утраты системой индивидуальности и ее растворения в окружающей среде. Расширяясь подобным образом, понятие энтропии проникало в области, далекие от физики, в биологию, социологию, в экономические науки и науки о человеке, обнаруживая в них точки соприкосновения и намечая пути к их возможной интеграции. Во всяком случае, понятие это сыграло далеко не последнюю роль в становлении такого мощного интегративного метода познания, каким является редукционизм. Собственно, редукция – высшего к низшему – есть не что иное, как методологическое осмысление принципа энтропии. В самом общем виде, под энтропией в настоящее время понимается любая деградация системы (энергетическая, структурная или информационная – безразлично), ведущая, в конечном счете, к ее распадению на части и слиянию с окружающей средой, то есть к достижению равновесного, наиболее устойчивого в своей однородности, состояния среды. Обратный процесс вычленения системы из среды, увеличения ее энергетической и информационной оснащенности, усложнения структурной организации называется антиэнтропией или негэнтропией. Короче говоря, энтропия – это уменьшение разнообразия в мире, а негэнтропия – его увеличение. Или по-другому: энтропия есть падение в хаос, в устойчивый беспорядок, в единообразное равновесие, а негэнтропия – становление космоса, неустойчивого равновесия, порядка в разнообразии.

Второе начало термодинамики гласит: в изолированных (замкнутых, закрытых) системах – а Вселенная, с точки зрения основателей термодинамики Р. Клаузиуса и Л. Больцмана, является замкнутой – энтропия с неизбежностью возрастает. Но коль скоро это так, если запас энергии во Вселенной с неумолимостью иссякает, и она постепенно сбавляет обороты, тогда время перестает быть однородным и обратимым и приобретает четко выраженную направленность. В мире, теряющем энергию, никакой момент времени не может быть тождественным другому: события в таком мире невоспроизводимы, а их ход необратим. Для выражения направленного и необратимого течения событий во Вселенной – в пределе, к ее тепловой смерти – А. Эллинггоном было введено понятие «стрелы времени». Таким образом, второе начало термодинамики в том виде, в каком оно было сформулировано Р. Клаузиусом и Л. Больцманом, не разрушая основ ньютоновской картины мира, вносит в нее первый серьезный диссонанс.

Однако термодинамическая картина мира, нарисованная Клаузиусом и Больцманом, сразу же встречает мощного оппонента в лице разработанной одновременно с нею Ч. Дарвином эволюционной теории. Если, согласно второму началу термодинамики, в закрытых системах – а любая система в каких-то отношениях закрыта – энтропия увеличивается, это значит, что высокоорганизованные системы теряют способность поддерживать свою организацию и должны распадаться на менее организованные структуры, которые, в свою очередь, должны распадаться до тех пор, пока не сольются со средой в одну сплошную однородность: с увеличением энтропии разнообразие мира уменьшается до неразличимости. Эволюционная же теория утверждает прямо противоположное: развитие Вселенной ведет не к потере организованности и сложности, а к их приобретению, не к нивелированию мира, а к его дифференциации. Обе картины мира оказываются, таким образом, термодинамическими. Только одна из них изображает деградирующую и распадающуюся Вселенную, а другая – организующуюся и усложняющуюся, одна – энтропийную, а другая – антиэнтропийную. Все дальнейшее развитие термодинамики было направлено на разрешение этого противоречия и на согласование породивших его концепций.

Второе начало термодинамики, мы говорили, внесло серьезный диссонанс в механистическую картину мира, сменив ньютоновское обратимое время на необратимое и введя понятие стрелы времени. Аналогичного масштаба диссонанс внесла в нее и теория эволюции, существенно смягчившая жесткий, «лапласовский» детерминизм и уравнявшая в правах необходимость и случайность. Согласно дарвиновской теории, механизм эволюции обеспечивается тремя группами факторов – наследственностью, изменчивостью и отбором. Наследственность, то есть зависимость настоящего и будущего от прошлого, обеспечивает преемственность развития и задает его возможные траектории. Изменчивость, то есть происходящие в процессе передачи поколениям наследственных признаков флуктуации, «заготавливает» для эволюции «строительный» материал. Отбор, то есть устранение внешней средой вредных флуктуаций и сохранение полезных, реализуя одну из возможных траекторий, созидает новые формы. Траектории развития задаются в дарвиновской теории структурой исходных форм, но реализуются они случайным образом, ибо флуктуации наследуемых признаков происходят спонтанно. В дальнейшем, в связи с последующими открытиями в биологии, теория Дарвина видоизменялась и уточнялась неоднократно, однако выделенный ею главный механизм эволюции, обеспечиваемый взаимодействием трех перечисленных факторов, всегда оставался в неприкосновенности. Более того, действие этого механизма было распространено на любой (не только биологический) процесс развития, придавая тем самым идее эволюционизма общенаучный статус.

Классическая теория эволюции (дарвинизм) и классическая термодинамика (Клаузиус – Больцман), в принципе, не выходили за рамки ньютоновской картины мира. Внося в нее известный диссонанс, они даже делали ее богаче и интересней. Единственное, что несколько портило впечатление, так это противоречие между ними. Предпринимались самые разнообразные попытки устранить это противоречие и согласовать обе концепции. В конце концов, восторжествовала такая точка зрения: поскольку Вселенная – система закрытая, энтропия в ней возрастает; поскольку составляющие ее системы открыты, они могут как терять свою энергию, вписываясь тем самым во вселенский энтропийный процесс, так и приобретать (аккумулировать) теряемую другими системами энергию; вот эти последние, получая постоянно энергию извне, могут поддерживать свою структурную организацию и даже усложнять ее; такова, в частности, жизнь: живые системы существуют и развиваются за счет разрушения среды; жизнь, следовательно, «питается» энтропией.

Однако такое решение проблемы является односторонним. Оно хорошо вписывает (редуцирует) биологическую концепцию в физическую, но со стороны последней ответного движения не встречает. Вселенная как целое, продолжает деградировать и, при таком подходе, ее ожидает тепловая или еще какая-нибудь, скажем сингулярная, смерть. И хотя на фоне этой всеобщей энтропийной эрозии встречаются островки негэнтропии, существо дела от этого не меняется. Трудность таким способом не решается, а лишь несколько отодвигается, оставляя широкое поле для всевозможных научных и околонаучных спекуляций. Большего в рамках механистической картины мира вряд ли можно достичь. Для решительного наступления на проблему физике и биологии надо перестать вариться каждой в собственном соку, но повернуться лицом друг к другу и попытаться объединить свои усилия. Такая попытка была предпринята создателями неравновесной (нелинейной) термодинамики, именуемой иногда синергетикой, почти сто лет спустя после открытий Клаузиуса и Больцмана. Неравновесная термодинамика уже не вмещается в рамки классической физики. В полном соответствии с духом времени, она широко использует в своих построениях теоретический и методологический инструментарий физики релятивистской и квантовой.

Новая термодинамическая картина мира

Классическая термодинамика изучает замкнутые системы, стремящиеся к установлению устойчивого равновесия со средой, в пределе – к слиянию с нею в одну бесструктурную массу: в аспекте энергетическом, это – выравнивание разницы энергетических потенциалов между системой и средой, скажем, остывание нагретого тела до температуры среды или падение давления в цилиндре паровой машины после рабочего хода до уровня окружающей среды; в аспекте структурном, это – распадение системы на составляющие ее элементы и их равномерное рассеивание в среде, например, растворение кристаллов соли в воде или перемешивание газов в закрытом сосуде; в плане информационном, это – утрата системой способности подавать или воспринимать сигналы, отличные от шумового фона среды, скажем, лавина мутаций, нарушающая последовательность генетического кода, или грозовые разряды, создающие шумы и помехи при радио- и телетрансляциях. Такие системы и процессы, в них происходящие, описываются линейными математическими соотношениями.

Однако системы строго изолированные в природе вряд ли существуют, если не считать, вслед за Р.Клаузиусом и Л. Больцманом, таковой Вселенную в целом, да и то это остается под вопросом, ибо существуют модели и открытой Вселенной. Любая система, даже самая закрытая (как, скажем, созданные человеком механизмы), закрыта лишь в строго определенных отношениях. Во всех других отношениях она открыта. Вот такие, открытые системы и изучает неравновесная термодинамика. Уже само название дисциплины говорит о том, что она изучает системы неравновесные, сохраняющие устойчивость лишь благодаря непрерывно предпринимаемым для этого усилиям. Равновесные системы отличаются от неравновесных, как шарик в лунке отличается от шарика на вершине пирамиды. Первый весьма устойчив, он находится в равновесии с окружающей средой, и нужны немалые усилия, чтобы вывести его из состояния равновесия. Второй крайне неустойчив, ему приходится постоянно балансировать, чтобы удержаться на вершине горы и не рухнуть в пропасть. Таких систем, сохраняющих неустойчивое равновесие лишь благодаря непрерывной работе, по мнению И. Пригожина и И. Стенгерс, в природе большинство. Они существуют только до тех пор, пока обмениваются веществом и энергией со средой. Как только такой обмен прекращается, среда врывается внутрь системы и поглощает ее, переводит в состояние устойчивого равновесия с собой, вовлекает во всемирный энтропийный процесс. Системы, сопротивляющиеся энтропии за счет притока энергии извне, Пригожин называет диссипативными. Таковы сохраняющие устойчивую структуру вихревые и турбулентные потоки в атмосферной и водной среде – воздушные и океанические течения, циклоны и водовороты, всевозможные конвективные потоки, связанные с перераспределением теплоты, давления или электрически заряженных частиц. Таковы все живые системы, начиная с самых простейших организмов и кончая биосферой. Таковы и все социальные системы. Диссипативными следует считать, по-видимому, и большинство наблюдаемых космических структур: звездные системы, галактики, скопления галактик. С точки зрения Ѕ-матричной теории, к числу диссипативных можно отнести и многие квантово-механические структуры – адронные, лептонные, атомные. Только обменные процессы происходят здесь либо крайне медленно (по сравнению с человеческим масштабом), что придает им вид стабильных, устойчиво равновесных систем, либо крайне быстро, что придает им вид хаотических бесструктурных образований.

Основная идея И. Пригожина, вынесенная в заглавие его совместной с И. Стенгерс книги «Порядок из хаоса» заключается в том, что энтропия выполняет не только деструктивную, но и конструктивную функцию: структурно организованные системы могут возникать из хаотически движущихся элементов бесструктурной среды. Беспрерывно флуктуирующая, хаотически движущаяся среда может породить в каком-то месте такую флуктуацию, вокруг которой сгруппируются некоторые элементы этой среды. Последующие флуктуации могут разрушить получившуюся таким образом структуру (что чаще всего и происходит) либо усилить структурообразующий процесс. Так возникают, по Пригожину, диссипативные структуры. Например, если подогревать на сковородке тонкий слой растительного масла, то сначала, при слабом нагреве, жидкость остается спокойной и неподвижной, то есть находится в состоянии, близком к равновесию. При повышении температуры на несколько градусов картина неожиданным образом изменяется: вся поверхность масла разбивается на правильные шестигранные или цилиндрические ячейки (ячейки Бернара), общая структура которых напоминает пчелиные соты: так из хаоса (броуновское движение) рождается диссипативная структура. При дальнейшем нагревании ячейки разрушаются, и порядок вновь переходит в хаос. Но самое интересное заключается в том, что при еще большем нагревании они образуются вновь, и так происходит несколько раз: хаос – порядок – хаос...

Раз возникнув, диссипативная структура продолжает флуктуировать – балансировать на верхушке пирамиды. Иногда случается так, что отдельная флуктуация или совокупность флуктуаций может поставить систему на грань катастрофы. Такую ситуацию, такой момент в жизни системы Пригожин называет точкой бифуркации. В точке бифуркации царит полнейшая неопределенность, и никто не может предсказать, как будет развиваться система в дальнейшем – распадется ли она на составляющие ее подсистемы, рассыплется в прах или взойдет на более высокий уровень организации. Не «знает» этого и сама система. Она становится чрезвычайно чувствительной к внешним воздействиям, и порою бывает достаточно очень небольшого в энергетическом отношении сигнала на входе, чтобы получить на выходе колоссальный эффект – разрушительный или созидательный. Когда же система выходит из критического состояния (проходит точку бифуркации), ее поведение вновь становится предсказуемым. Таким образом, Пригожин по-новому решает вопрос о соотношении необходимости и случайности, детерминизма и индетерминизма: в точке бифуркации перед системой открывается множество путей развития; случай толкает ее на один из них; вступив на избранный случаем путь, система вновь становится предсказуемой (детерминированной) – и так до  следующей бифуркации, но при этом невозможно предсказать даже приблизительно, когда она произойдет.

Обосновывая принципиальную возможность возникновения порядка из хаоса, системы из бесструктурной среды, Пригожин стремится обнаружить детали и механизмы, ускоряющие и усиливающие этот процесс. В связи с этим он обращает внимание на феномен, именуемый в химии автокатализом. От обычного катализа феномен этот отличается тем, что он не просто ускоряет химическую реакцию, но воспроизводит катализирующее вещество, поддерживая тем самым скорость реакции на постоянно высоком уровне. В неорганической химии автокатализ встречается редко, в химии же биологической (биохимия, молекулярная биология) он становится явлением постоянным и, как показывают исследования последних десятилетий, составляет одну из основ жизни. В биологии катализирующее вещество называют ферментом. Ускоряя (положительный катализ) или замедляя (отрицательный катализ) химические реакции, происходящие в организме, ферменты управляют процессами структурирования и роста организма от оплодотворенной яйцеклетки до взрослого состояния. И чем на более высокой ступени структурной организации находится организм, тем сложнее и эффективнее действие ферментов. Включаясь и выключаясь в моменты, «предусмотренные» программой ДНК, автокаталитические реакции управляют процессами не только индивидуального, но и видового и даже межвидового развития. Но в таком случае в качестве своеобразного автокатализа может быть представлена и сама эволюция: по мере усложнения форм жизни эволюционный процесс ускоряется. На роль фермента в автокаталитической модели эволюции просится естественный отбор – в его ведущей (положительный катализ) и стабилизирующей (отрицательный катализ) формах.

Как видим, Пригожин вводит в термодинамическую картину мира идею эволюционизма. Собственно говоря, неравновесная термодинамика есть не что иное, как физико-химическая интерпретация биологической эволюции. Она удачно вписывает биологическую эволюцию в более широкий, физический контекст и рассматривает жизнь как автоматически действующую систему, то есть как неодушевленный механизм. Но сказав «А» – введя в круг физических исследований биологические системы, надо говорить и «Б» – наделить их душой. Однако произнести это «Б» Пригожину не позволяет его физикалистская установка: ведь по специальности, да и по роду занятий тоже, он – физик, точнее – специалист по физической химии, и потому смотреть на мир иначе, чем глазами физика, он не может. Тем не менее, позывы к произнесению указанного звука неравновесная термодинамика испытывает постоянно. Внося в свои теоретические построения идею эволюционизма, она с неизбежностью начинает использовать и связанный с этой идеей круг понятий, предполагающих наличие души и цели, таких как конкуренция, отбор, полезность, ценность, игра, рождение, смерть и т. п. И хотя при произнесении этих слов горло перехватывает физикалистский спазм, они кладут тем не менее начало антропоморфизации и, следовательно, мифологизации термодинамики. Точнее говоря, они лишь проявляют заложенный в самой структуре концепции «потаенный» антропоморфный смысл и тем самым ставят исследователя перед массой неразрешимых для физикалистского подхода вопросов.

А именно. Если возникающая в результате случайных флуктуаций неравновесно устойчивая система не разрушается последующими флуктуациями, значит, она активно борется за сохранение своей целостности, весьма изощренно и умело балансируя на краю пропасти. Чем объясняется такое ее поведение, ее «неравнодушие» к своей дальнейшей судьбе? Ведь для чисто физических, неодушевленных предметов безразлично, в каком состоянии им пребывать. Почему с усложнением структуры возрастает сложность поведения системы, возникают специальные механизмы, ответственные за ее сохранение и предусматривающие различные варианты поведения в зависимости от возможного состояния среды? Просто ли это функция, автоматически детерминируемая структурой, или же нечто, похожее на целенаправленную деятельность? Теория неравновесных систем, впрочем, как и подавляющее большинство других физических теорий, игнорирует подобные вопросы. Но тогда приходится игнорировать и множество других вопросов и, прежде всего, вопрос об обратном влиянии функции на структуру. Тогда и такие новообразования, как социальность, психика и интеллект, следует признать не более чем побочным, не имеющим самостоятельного значения, продуктом спонтанно происходящего процесса структурирования. А это уже не лезет ни в какие биологические, психологические и гуманитарные ворота. В то же время сознательная, а – не «исподволь», постановка подобных вопросов толкает физикалистски ориентированные теории на путь биологизма, психологизма и, в конце концов, антропоморфизма.

2.4. Квантово-полевая картина мира.

Квантовая теория основывается на попытках проникнуть в строение атома. Ее отсчет можно вести, по-видимому, с момента создания Э. Резерфордом планетарной модели, изображающей атом в виде положительно заряженного ядра и вращающихся вокруг него отрицательно заряженных электронов. К 20-м годам стало известно, что ядро само имеет сложное строение и состоит из двух частиц – с положительным зарядом (протон) и электрически нейтральной (нейтрон). Было обнаружено также, что от количества электронов в атоме зависит его химическая активность и что, последовательно добавляя к атому водорода соответствующее число протонов и электронов, можно выстроить всю периодические систему химических элементов – так получила теоретическое подтверждение идея средневековых алхимиков о трансмутации металлов. В 20-е годы усилиями Э. Шрёдингера, Л. де Бройля, В. Паули, П. Дирака, Н. Бора было доказано, что частицы, из которых состоит атом, тоже не являются цельными и неделимыми, что, подобно свету, они обладают двойной, корпускулярно-волновой природой и, следовательно, излучают и поглощают энергию не непрерывно, а отдельными порциями – квантами. Такая порция (сгусток) энергии, собственно, и считается частицей. Но поскольку это все-таки энергия, она является в то же время волной. При этом ни частица, ни волна не обладают самостоятельным, не зависящим от наблюдателя существованием. Частица-волна существует и имеет смысл только в том случае, если она рассматривается как промежуточное звено между процессом подготовки эксперимента и процессом измерения: свойства частицы невозможно определить независимо от этих процессов. Если эксперимент проводится по-другому, свойства частицы тоже изменяются. Когда мы говорим, что частица одновременно является волной, это не значит, что она перемещается волнообразно или что волна перемещает частицу в пространстве. Это значит только, что волнообразность сама по себе есть проявление частицы. Да и сами волны в субатомном мире это – не настоящие волны, какими мы их наблюдаем на поверхности воды или при звуковых колебаниях, а математические абстракции, выражающие характеристику волны – волнообразность как таковую. Причем, эти абстрактные волны имеют только вероятностный характер и указывают не на существование частицы в той или иной точке, а лишь на возможность такого существования. Тем самым, парадокс «частица – волна» перемещается в совершенно иную плоскость и превращается в метафизическую, по своей природе, проблему существования – несуществования (бытия – небытия). Однако атомная реальность лежит за пределами и этого противопоставления: «Мы не можем утверждать, – пишет Капра, – что атомная частица существует в той или иной точке, не можем утверждать, что ее там нет. Будучи вероятностной схемой, частица может существовать в разных точках и представляет собой странную разновидность физической реальности, нечто среднее между существованием и несуществованием. Поэтому мы не можем описать состояние частицы в терминах фиксированных противопоставленных понятий. Частица не находится в определенной точке и не отсутствует там. Она не перемещается и не покоится. Изменяется только вероятная схема, то есть тенденция частицы находиться в определенных точках». Поистине: пойди туда – не знаю куда, принеси то – не знаю что. Такая «сказочная» реальность является мировоззрением не только физиков, но и мистиков. Так, Ашвагхоша утверждает, характеризуя один из центральных буддийских образов: «Таковость не то, что называют существованием, и не то, что называют несуществованием; не то, что одновременно является и существованием, и несуществованием и не то, что не является ни существованием, ни несуществованием».

Но самое поразительное заключается в том, что в атомной физике невозможно говорить о свойствах объекта вне его взаимодействия с наблюдателем. Согласно принципу неопределенности, мы не можем с одинаковой точностью измерить две взаимосвязанные величины, скажем, местоположение частицы и ее импульс или время, в течение которого происходит атомное событие, и количество энергии, принимающее в нем участие. Совершенно точно мы можем определить только одну величину, но тогда не будем знать ничего о другой; либо же обе величины будут охарактеризованы грубо и неопределенно, и эта неопределенность, эта ограниченность наших познавательных возможностей не имеет никакого отношения к несовершенству измерительной аппаратуры. Как пишет Капра: «Это принципиальное ограничение, обусловленное самой природой атомной действительности. Если мы собираемся точно определить местонахождение частицы, она просто не имеет определенного импульса, а если мы хотим измерить импульс, она не имеет точного местонахождения. Следовательно, в атомной физике ученый не может играть роль стороннего наблюдателя, он обречен быть частью наблюдаемого им мира до такой степени, что он сам воздействует на свойства наблюдаемых объектов. Джон Уилер считает, что активное участие наблюдателя – самая важная особенность квантовой теории, и предлагает поэтому заменить слово “наблюдатель” словом “участник”».

Разумеется, физика не может окончательно растворить субъекта в объекте, иначе она перестанет быть наукой, но ее квантовая теория делает значительный шаг в этом направлении, рассматривая «Вселенную в качестве переплетающейся сети физических и психологических взаимоотношений». Для обозначения этого переплетения, а точнее – принципиальной неразделимости физического и психического, Э. Шредингер вводит понятие пси-функции, которое становится важнейшим элементом его знаменитых уравнений. Возможно, когда-нибудь наука потребует включить в свое теоретическое описание мира и человеческое сознание. Тем более что такую потребность она стала испытывать задолго до возникновения квантовой механики – в лице физика Э. Маха с его тезисом: «Без психического нет физического», и психолога Р. Авенауриса с аналогичным тезисом: «Без субъекта нет объекта».

Возвращаясь к релятивистской картине мира, следует отметить, что, как и в ньютоновской, в ней нет места ни человеку, ни сознанию, ни душе. Гипотетический «наблюдатель», которого вводит в теорию Эйнштейн, на содержание теории никакого влияния не оказывает – это лишь инструмент, удобный для описания той иной инерциальной системы отсчета.

В квантово-механической картине мира дело коренным образом изменяется. Здесь «наблюдатель» уже не просто статист, но активный участник событий, влияющий существенным образом не только на показания, но и на всю картину в целом. Поэтому в квантовой физике наблюдатель естественным образом включается в картину мира и, следовательно, в математические уравнения, описывающие эту картину. Это трудно себе представить, особенно уму, воспитанному на рационалистических традициях, но, как утверждают специалисты, дело обстоит именно так. В таком случае, квантово-механическая картина мира оказывается еще более мифологической, нежели релятивистская и ньютоновская. Настолько мифологической, что некоторые весьма солидные ученые начинают утверждать, будто бы открывающиеся им в результате специальных исследований картины и структуры могут быть описаны (и уже давно описаны!) только на языке мифологии, ибо наш обычный понятийный язык, с неизбежностью абстрактный и дискретный, не способен удовлетворительно выразить непрерывность и целостность протекающих в микромире процессов.

Квантовая теория начинала свое развитие тогда, когда были известны всего лишь три элементарные частицы, составляющие атом. Благодаря ее усилиям к настоящему времени открыто более двухсот таких частиц, для объяснения взаимодействия которых помимо квантовой теории и на ее основе создан целый ряд других теорий, в том числе и упомянутые выше вакуумно-полевая и Ѕ-матричная.

Бесконечно упрощая трактовку вакуумно-полевой теории, можно сказать, что, согласно ей, космическое пространство представляет собой энергетическое поле, напряженность которого на различных его участках непрерывно и спонтанно изменяется, порождая, в зависимости от величины напряжения и частоты изменения, весь спектр элементарных частиц и тут же разрушая их. Процесс спонтанного возникновения и разрушения элементарных частиц называется их обменом, а сами частицы рассматриваются как «сгустки» энергии. Энергетическое поле, таким образом, непрестанно вибрирует, выделяя из себя и вновь поглощая частицы вещества. Многие физики называют такую вибрацию «тандем энергии» и усматривают символически-образное его воспроизведение в танце индуистского божества Шивы. Изменяя ритм танца, Шива каждое мгновение создает и разрушает Вселенную, и это является непременным условием ее развития.

Символически-образный аналог энерго-вакуумного поля Капра усматривает в конфуцианско-даосском учении о «Ци», переводимом на европейские языки как «творящая природа», «созидающий эфир», «материя-энергия» или «материальный принцип». Согласно учению древних китайцев, Ци заполняет Великую Пустоту и является возбуждающей сущностью, образующей Вселенную. Конденсируясь, Ци дает жизнь всем вещам, рассеиваясь, – вновь растворяет вещи в Великой Пустоте. Образ Великой Пустоты, заполненной энергией Ци, есть, по существу, описание физического вакуума, постоянно порождающего и вновь поглощающего виртуальные частицы. 

Сначала квантовая теория, «а затем и вакуумно-энергетическая открыли богатейший мир самых разнообразных симметрий – корпускулярных (элементарные частицы рождаются, как правило, попарно в виде: частица-античастица), энергетических (образование и взаимодействие частиц осуществляется при строгом сохранении первоначального количества энергии), пространственно-временных (математически пространственно-временные характеристики элементарных частиц могут выражаться как со знаком «плюс», так и со знаком «минус» – смысл уравнений от этого не изменяется). Особенно это характерно для мира адронов – внутриядерных частиц, участвующих в сильных взаимодействиях. Ни квантовая, ни энерго-вакуумная теория удовлетворительного объяснения указанным симметриям дать не в состоянии.

Сила взаимодействия между адронами настолько велика, что здесь начинают проявляться релятивистские эффекты, что требует для описания адронных симметрий привлечения теории относительности. На роль такой квантово-релятивистской адронной модели претендует Ѕ-матричная теория.

«Ѕ-матрица» (русский термин: «матрица рассеяния») используется для обозначения процессов столкновения и рассеяния частиц. Свое название эта теория получила в силу того, что вся совокупность возможных адронных реакций представлена в ней в виде последовательности ячеек, образующих то, что в математике называется матрицей. Ѕ-матрица, следовательно, представляет собою набор вероятностей для всех возможных реакций с участием адронов. В Ѕ-матричной модели ячейки расположены так, что образуют сплошную сеть взаимосогласованных реакций. Такой взаимной согласованностью реакций и объясняются все важнейшие свойства наблюдаемых в субатомном мире частиц, их массы и типы взаимодействий. В результате, частица предстает уже не как самостоятельная единица («кирпичик») мироздания, а как единичное проявление всей его структуры, не как изолированный от других частиц вещественный объект, а как событие, определяемое его связью с другими событиями. Иными словами, Ѕ-матричную теорию интересуют не частицы сами по себе, а реакции между ними. Но точно так же мир воспринимается и в буддизме. Если, по словам Гейзенберга, в современной физике «мир делится не на различные группы объектов, а на различные группы взаимоотношений, он представляется нам в виде сложного переплетения событий», то, по утверждению Д. Т. Судзуки, «буддисты воспринимают объект как событие, а не как вещь или материальную субстанцию».

В «бутстрап»-теории теория Ѕ-матрицы усиливается до такой степени, что все частицы рассматриваются в качестве адронов. Адроны предстают здесь как сложные системы, элементами которых являются тоже адроны. Более того, силы, связывающие адроны между собой, и частицы, которыми адроны обмениваются, также представляют собою не что иное, как адроны. Бутстрапная теория, таким образом, рисует мир как множество адронов, производящее само себя. Свойства адронов вытекают только из их взаимосогласованности и не должны вводиться как некие фундаментальные единицы или исходные строительные «кирпичики природы».

Такая, исключительно «адронная», картина физической реальности обнаруживает, по мнению Капры, на удивление точное выражение в индуистско-буддийской метафоре «сеть Индры». По древней легенде, небо есть покрывало над дворцом бога Индры, сотканное из семи драгоценных камней так, что в «каждом из них отражаются все другие. Метафора эта выражает идею, согласно которой «в каждой пылинке видны все бесчисленные Будды». На языке бутстрапной теории эта идея может быть выражена формулой: «Каждая частица состоит из всех других частиц», а точнее, – потенциально содержит в себе все другие частицы и может превращаться в любую из них.

Теория бутстрапа многократно усиливает в рисуемой ею картине мира и роль наблюдателя, превращая его в участника наблюдаемых событий. Если исходные принципы этой теории окажутся окончательно доказанными – а каждый из них связан с нашими методами организации наблюдений и измерений, – то это будет означать, что основные структуры физического мира определяются, в конечном счете, только нашим взглядом на мир. В таком случае сознание становится необходимым для самосогласованности Вселенной, и его придется включить в наши физические теории. Тогда «современная физика придет к тем же выводам, что и восточные мудрецы, и признает, что все физические структуры мира – не что иное, как майя, или «одно лишь» сознание. Ибо «восточные мистики не устают повторять, что воспринимаемые нами вещи и события суть порождения сознания, берущие начало в одном из его состояний и исчезающие при преодолении этого состояния».

2.5. Мифология картин мира. Проблема языка
Проблема языка, способного адекватно описывать познаваемую реальность, все более выдвигается на передний план науки. Впервые ее подняли на щит, по-видимому, позитивисты, упрекавшие философию в расплывчатости ее языка и неопределенности ее метафизических  построений. Они попытались устранить из науки все эти неопределенности (а вместе с ними и философию) и создать для нее точный, не допускающий никаких двусмысленностей, язык. И потерпели на этом поприще сокрушительное поражение. Метафорический и потому неопределенный (многозначный) язык оказался неустранимым из науки. Дело в том, что наука в своих теоретических построениях разрывается между двумя крайностями – между точностью и полнотой описания изучаемых ею явлений. Чем определеннее и точнее описывает какая-либо теория исследуемое явление, тем менее способна она выразить его полноту, его непрерывность и целостность, и, наоборот, чем полнее описывает теория свой объект, тем менее она определенна и точна. Точность достигается за счет устранения неопределенности (метафорически-образного языка) из языка науки, но за это приходится расплачиваться полнотой описания; такая полнота достигается именно благодаря метафорически-образному языку, но в таком случае страдает точность. Применительно к математике (к формализованным теоретическим системам) закономерность эта была сформулирована К. Геделем в виде теоремы о неполноте теоретического знания, а применительно к квантовой физике – В. Гейзенбергом в виде теоремы о соотношении неопределенностей. Впоследствии обе теоремы были увязаны между собою и приобрели общенаучный и даже гносеологический смысл. В плане гносеологии, первая теорема может быть интерпретирована как утверждение о невозможности формализовать полностью человеческое познание, то есть устранить из него метафорически-образный язык, а вторая – как утверждение о невозможности, даже совокупностью точных теорий, выразить целостность (полноту) объекта. Не дает целостной картины и разработанный Гейзенбергом совместно с Н. Бором принцип дополнительности, призванный согласовать между собою показания разных теорий, отражающий различные стороны одного и того же объекта, но не поддающихся обобщению.

Итак, теоретические описания строги, но фрагментарны, а словесные полны, но не строги. Вот как характеризует их соотношение Ф. Капра: «Научный метод абстрагирования очень продуктивен и полезен, но за его использование нужно платить. По мере того как мы все точнее определяем нашу систему понятий и делаем все более строгими правила сопоставлений, она все более отдаляется от реального мира. Вновь используя аналогию между картой и местностью, мы можем сказать, что обычный язык – это карта, которая, в силу присущей ей неточности, способна, до некоторой степени, повторять очертания сферической неровности Земли. По мере того как мы исправляем ее, гибкость постепенно исчезает, и в математическом языке мы сталкиваемся с крайним проявлением ситуации – слишком слабые узы связывают ее с реальностью, отношение символов к нашему чувственному восприятию перестает быть очевидным. Вот почему нам приходится пояснять словами свои модели и теории, вновь прибегая к понятиям, которые можно воспринимать интуитивно, понятиям, в некоторой степени, двусмысленным и неточным».

В этом смысле, математическая символика аналогична, до известной степени, мифологической. И та, и другая недоступны для понимания непосвященного. «Страница из журнала по современной экспериментальной физике, – пишет Капра, – покажется несведущему столь же таинственной, как и тибетская мандала. И та, и другая содержат записи о попытке проникновения в тайны природы». Обе они требуют для своей расшифровки наполнения их словеснообразными смыслами, и если для поверхностного понимания (и понимания привычного для нас мира) достаточно бывает только интеллектуальных усилий, достаточно понимать только умом, то для глубокого понимания (и понимания необычного для нас мира) требуется включение всей эмоционально-чувственной сферы, требуется понимать и сердцем, то есть переживать понимаемое. Квантовая физика, по-видимому, одна из первых в ряду наук подошла к той черте, за которой для понимания тайн природы требуются не только неимоверные интеллектуальные усилия, но и эмоционально-чувственные, когда понимание всплывает на поверхность сознания только в том случае, если удается как следует всколыхнуть океан бессознательного.

Глава 3. Базовые концепции науки нового времени

3.1. Декарт
Основы понятия физического объекта мы находим в первый раз в ясном и отчетливом разъяснении у Декарта. Постепенно побеждающее в эпоху Возрождения убеждение в том, что природа человеческого разума открывается по милости Бога, вело к вопросу: из чего, в конечном счете, состоит разум. Декарт думал, что нашел ответ: разум предполагает систему, аксиомы которой, так же как и опирающиеся на них доказательства, абсолютно очевидны. Такую систему он обнаруживает в математике. 

Таким образом, если природа имеет разумное устройство, то она определенно должна описываться языком математики. В математическом понимании, она состоит из тела и пространства, которые непосредственно сливаются друг с другом в геометрии.

Декарт пришел к выводу, что геометрия и физика друг с другом совпадают. Но кроме тела и пространства существует еще и перемещение тела в пространстве.

Однако поскольку движение не является предметом математики (хотя числа и геометрические образы и могут описывать движение, они не в состоянии быть его источником), то об этом, согласно пониманию Декарта, должно позаботиться нечто выходящее за пределы чисто математического видения природы, а именно Бог. По этой причине Декарт придерживается следующей аксиомы в качестве требования разума: решение Бога, которому предшествовало творение, никогда не может измениться, потому что однажды принятые им решения остаются навсегда действительными. Значит, и названная им однажды общая сумма перемещений во Вселенной останется той же самой. Каждое тело будет так же стараться сохранить принятые им однажды скорость и направление движения. Это значит, оно будет двигаться в бесконечность по прямой, согласно определению классической геометрии, если не будет отвлечено со своего пути столкновением с другим телом. И из этого Декарт выводит затем законы столкновения тел, на которых покоится вся его физика.

Эти законы оговаривают, что общая сумма движений сохраняется даже после соударения тел. Таким образом, чистый разум, а вовсе не опыт должен решать априори, чем определяется природный объект, и поскольку разум совпадает здесь с физикой, то все, что выходит за пределы этого или не находится с ним в соответствии, принадлежит, как нечто субъективное, сфере Я, внутреннего, а именно фантазии и обману.

Таково, согласно Декарту, даже обычное физическое измерение времени, как и наблюдения относительных движений тел; так что он принимает эти последние лишь за modus cogitandi, модус мышления, а не за modus in rebus, нечто реальное, свойственное вещам. В частности, наше обычное исчисление времени установлено в той или иной степени произвольно, к примеру, в соответствии со сменой дня и ночи, и потому не является разумной необходимостью; относительное движение противоречит законам столкновения тел, которые определяются сохранением абсолютной суммы движения во Вселенной. В этих взаимно противопоставленных понятиях res cogitans, познающей сущности – мыслящей «субстанции», как говорит Декарт, – и res extensa, протяженной сущности – телесной «субстанции», мы встречаем в наиболее ясном виде картезианское разделение на субъект и объект. Здесь находится один из важнейших предысточников «обездушивания природы» в научно-техническую эпоху и соответствующего отчуждения мифического типа опыта. Здесь и в самом деле речь идет о некоей онтологии.

На чем же она покоится? Она покоится, как мы видим, на трех предпосылках. Во-первых, природа конструируется с помощью разума, поскольку она сотворена милостивым Богом применительно к нашим познавательным возможностям. Во-вторых, разум, лежащий в основе природы, прежде всего и в основном является математическим разумом. В-третьих, общая сумма движения во Вселенной остается неизменной, поскольку божественное решение, предшествующее творению, является неизменным. Что касается первой предпосылки, то очевидно, что она может быть понята лишь в духовном контексте Возрождения, поскольку в наши дни никто не признает ее убедительности. То же самое относится, говоря заранее, и к третьей предпосылке. Ибо почему же изменяемость мира несоединима со всеведением Бога? Нельзя ли как раз в динамическом преобразовании мира увидеть выражение бесконечной божественной творческой силы? Представления Декарта в этом пункте были спорными уже в эпоху Возрождения, и Джордано Бруно, если взять, к примеру, лишь его одного, по-видимому, верил в прямо противоположное. Что же касается второй предпосылки, то позволим себе по этому поводу заметить: сколь бы ни были очевидны сами по себе математические аксиомы и выводы, связь их с природой не может быть такой же. Соответственно, как показывает в дальнейшем рассмотрение деталей декартовской физики, которую он сводил к математике, этой физике недостает не только свойственной математике очевидности, но и какого-либо необходимого характера вообще. Таким образом, становится ясно, что онтологическая разделительная линия, с помощью которой Декарт разводит субъект и объект, принадлежащее субъективному и принадлежащее объективному, может быть понята из исторических условий, в которых он жил, и, однако, эта разделительная линия, чреватая столь чудовищными последствиями, никоим образом не была убедительно обоснована. Можно было бы даже сказать, что понятие разума, на котором она покоилась, оказалась рационалистической мечтой.

3.2. Ньютон
Последователи Декарта начали усиленно размышлять о евклидовом пространстве, в которое Декарт уложил физику. При этом они надеялись обнаружить, что пространство не только является выражением божественного разума, как полагал Декарт, но и демонстрирует обычно лишь Богу приписываемые свойства. Разве не является оно, как замечали Мур и Барроу, непроницаемым, вездесущим, бестелесным, бесконечным и пр. Ньютон, бывший их учеником, должен был сделать из этого вывод, что пространство является «чувствилищем Бога» (Sensorium Gottes).

Таков был духовный фундамент, на котором возникли его идеи абсолютного пространства и времени, положенные им в основание физики. Данная идея привела его к мысли о том, что необходимо видеть различие между движением тела в абсолютном пространстве и движением тела относительно других тел; первое он называл «абсолютным», второе – «относительным» движением. Вместе с тем он полагал, что данное различие может быть доказано эмпирически. Он наполнял ведро водой и придавал ему быстрое вращение. Первоначально, когда вода перемещалась относительно ведра, а по мнению Ньютона, покоилась, ее поверхность была ровной. Затем, когда она начинала постепенно следовать движению ведра, приходили в действие центробежные силы, и вода начинала подниматься вверх по стенкам. Ньютон делал из этого вывод, что вода осуществляет уже не просто относительное движение, но вместе с ведром движется относительно абсолютного пространства. Такое движение, полагал он, доказывается действием сил, к примеру, в указанном случае центробежной силой; напротив, относительное движение, в котором не действуют силы, очевидно, соответствует инерционному движению, описанному и обоснованному еще Декартом. В дальнейшем из этого возникало понятие равноправия всех инерционных систем. Поскольку они движутся лишь относительно друг друга и на них не действуют силы, то никто не может установить, которая из них движется, а которая покоится. Законы природы имеют в них одинаковый вид. Поэтому они не только между собой равноправны, они также, в отличие от всех прочих систем отсчета, рассматриваются как совершенные. На данном рассуждении Ньютон основывает всю физику. В своих «Математических принципах» естествознания он пишет: «В дальнейшем я исчерпывающим образом учу тому, как умозаключать от причин, действий и наглядных различий к истинным движениям, и, напротив, как сводить истинные и видимые движения к причинам и действиям. В этих целях написал я следующее сочинение». Именно в этом учении о движении и содержится новое по сравнению с Декартом, и отсюда в дальнейшем вытекает, помимо всего, ньютоновское революционное понятие силы, так же как и дополнительное определение тела как инертной массы. Однако тем самым получает лишь дальнейшее развитие декартовское определение природного объекта и его отличие от субъекта: объект выступает также и для Ньютона в качестве евклидового и протяженного и осуществляет, не будучи подвергнут внешнему воздействию, инерционное движение. Декарт перешел Рубикон, пусть даже и с сомнительным правом на то, и для Ньютона тоже не осталось дороги назад. Что же изменила к лучшему физическая онтология Ньютона по сравнению с картезианской? Очевидно, что в случае Ньютона мы имеем дело с двумя предшествующими всему допущениями, а именно, во-первых, с допущением абсолютного пространства и времени, и во-вторых, с допущением об эмпирическом подтверждении различия абсолютного и относительного движения в определенных случаях. Что касается первого утверждения, то оно было подвергнуто изрядному сомнению еще при Ньютоне; никому не удавалось приписать ему необходимый и очевидный характер даже в рамках вышеупомянутой метафизической связи, в которой оно исторически возникло. Что же касается второго допущения, то оно впервые было поколеблено тогда, когда Мах показал, что ньютоновский опыт с ведром может быть интерпретирован и по-другому. А именно, если бы стенки ведра были достаточно мощными и оказывали бы заметное гравитационное воздействие, то поверхность воды искажалась бы уже при относительном движении, и эмпирический вывод о том, что движется и что покоится, был бы невозможен. И наоборот, искривление поверхности воды во втором случае, когда вода включается в движение ведра, могло быть истолковано так, что вода и ведро покоятся, а вокруг них движется комната вместе с неподвижными звездами, что и вызывает искажение поверхности воды. Здесь мы тоже не в состоянии отличить абсолютное движение от относительного, так что все сводится к последнему. Эти и подобные рассуждения в дальнейшем привели к отказу от рассмотрения Ньютонова опыта как эмпирически необходимого доказательства различия абсолютного и относительного движения – то есть двух его основных понятий. Если же заранее принять абсолютное пространство, принцип инерции и понятие инерционной системы, то тогда можно понять результат опыта с ведром как следствие различения абсолютного и относительного движения; если же, напротив, подобно Маху, мы отказываемся принять эти предпосылки, то данное различие исчезает и мы везде имеем дело лишь с относительным движением. Таким образом, не эксперимент устанавливает здесь истину, а способ априорного обоснования посылок. Итак, корни ньютоновского обоснования понятий абсолютного пространства и времени, поскольку они не покоятся на предполагавшемся опыте, а задаются априори, обнаруживаются в некоторой метафизике, а именно в уже упомянутой метафизике Мора и Барроу.

Однако никто не станет утверждать, что сегодня она способна хоть кого-то убедить. Основания ньютоновской физики тем самым в действительности оказываются онтологией, то есть неким априорным определением того, какова природа объекта; и эта онтология отнюдь не имеет необходимого обоснования, но может быть понята лишь из того времени, в котором возникла.

3.3. Эйнштейн

Рассмотрим сначала то положение, в котором застал Эйнштейн значительную часть физики.

Это положение характеризовалось противоречием между максвелловской теорией света, с одной стороны, и ньютоновским понятием равноправия всех инерционных систем – с другой. Из максвелловской теории света следует, что, согласно законам распространения света, его скорость является постоянной величиной; однако равноправие всех систем отсчета предполагает, что для систем такого типа все законы природы, в том числе и законы распространения света, являются неизменными.

Если в лаборатории, которая движется равномерно и прямолинейно и тем самым представляет собой инерционную систему, происходит измерение скорости света в ходе соответствующего эксперимента, то ожидаемый результат должен существенно отличаться от того, который получается в лаборатории, движущейся в направлении распространения света или противоположном. Если она движется в направлении распространения света, то его измеряемая скорость должна быть меньше, чем при измерении в лаборатории, движущейся навстречу ему, подобно тому, как если мы сидим в вагоне поезда и перегоняющий нас поезд движется относительно нас медленнее, чем идущий навстречу. В таком случае в противоположность утверждению Ньютона о равноправии всех инерционных систем, согласно которому законы природы неизменны во всех подобных системах, следовало бы допустить, что наблюдатели в различных системах придут к различным результатам по поводу скорости света и тем самым по поводу закона его распространения. Известны две основные и противостоящие друг другу попытки разрешить это противоречие. Первая связана с Лоренцем и Фицджеральдом, вторая – с Эйнштейном. Первоначально обе стороны были согласны в том, что таким образом сформулированное и на первый взгляд проясняющее ожидание не оправдается и различие в скорости распространения света в различных инерционных системах никогда не будет зафиксировано.

Они, однако, давали противоположные объяснения данного положения дел. Допустим, к примеру, что мы находимся в прямолинейно и равномерно движущейся лаборатории и измеряем скорость света, который движется нам навстречу. Тогда, согласно Лоренцу и Фицджеральду, благодаря движению лаборатории возникает так называемый эфирный ветер. Этот эфирный ветер вызывает противодействующие силы, которые так сокращают все размеры и расстояния в направлении движения, что это компенсирует ожидаемое замедление скорости света. Эйнштейн мыслил совершенно иначе.

Хотя и он допускал сокращение размеров тел, он относил это не к действию каких-либо сил, а к изменению пространственно-временной структуры.

Согласно его концепции, мы более не можем исходить из всегда неизменных евклидового пространства и мирового времени, а должны положить в основание универсума различные пространственно-временные метрики. Они приводят к тому, что в разных инерционных системах действуют разные пространственно-временные масштабы, однако законы природы, в том числе и распространения света, принимают везде одинаковый вид. В отличие от этого Лоренц и Фицджеральд преодолевали указанное противоречие тем, что они отбрасывали понятие равноправия всех инерционных систем и тем самым жертвовали одной из частей противоречия. Так, действие противодействующих сил эфирного ветра должно де-факто вести к тому, что различие скорости света в различных инерционных системах не поддается измерению; в действительности же для Лоренца и Фицджеральда существуют такие инерционные системы, которые выделены по отношению к остальным, то есть покоящиеся в отношении эфира и сохраняющие скорость света постоянной величиной даже без сокращения размеров. Эйнштейн, напротив, твердо придерживался равноправия всех инерционных систем; хотя пространственно-временные отношения и тем самым расстояния и размеры тел могут, как он полагал, быть абсолютно различными для разных инерционных систем, однако эта относительность пространства и времени состоит лишь в том, что ни одна из систем не может претендовать на сохранение истинных и будто бы неподдельных размеров тел и лелеять свое преимущество перед остальными. Благодаря этому Эйнштейн, в противоположность Лоренцу и Фицджеральду, не отказался ни от одной части противоречия: ни от равноправия всех инерционных систем, ни от теории Максвелла, но обе, как он полагал, истинным образом соединил друг с другом; для этого он в то же время пожертвовал кое-чем другим, а именно ставшими классическими представлениями о пространстве и времени. Необходимо подчеркнуть, что знаменитый эксперимент Майкельсона-Морли, подтверждавший постоянство скорости света для движущихся по отношению друг к другу инерционных систем, исходя из данных рассуждений, не играл сколько-нибудь значимой роли. Он также не мог быть использован в качестве experimentum cruicis, но в определенном смысле оправдывал обе концепции; различие состояло лишь в том, что ему каждый давал свою интерпретацию. Для истории науки, в которой experimentum cruicis играет значительно меньшую роль, чем полагает большинство современных философов науки, он являлся как раз типичным примером, как это показывает и наше предшествующее рассмотрение. И точно так же очерченная нами идея Эйнштейна, положенная в основание специальной теории относительности и служившая ее формированию, вовсе не имела необходимого экспериментального обоснования, даже если и не находилась в противоречии с опытом.

Что же, если не эмпирические основания, побудило Эйнштейна никоим образом не отбрасывать классическое положение о равноправии всех инерционных систем и вместе с тем принести ему в жертву классическую идею пространства и времени, а не поступить наоборот, как Лоренц и Фицджеральд? Ответ гласит: для этого у него было два основания, первое – метафизического, а второе – теоретико-познавательного характера. Метафизическим основанием служила его глубоко религиозная убежденность, что природа отражает божественную гармонию и тем самым обнаруживает всепроникающую, умопостигаемую логическую связь. Эта гармония должна быть найдена также и в физике. И потому обнаруживаемое в ней противоречие двух столь значительных и подтверждаемых теорий, как классическая механика и максвелловская теория света, не может быть преодолено просто предпочтением принципов одной из них за счет принципов другой. Эйнштейн верил, что в его специальной теории относительности примиряются обе теории, что и было внутренним основанием для признания ее истинной. Необходимое при этом жертвование классическим представлением о пространстве и времени казалось ему, как и Маху, обоснованным в силу теоретико-познавательного убеждения, согласно которому идеи абсолютного времени и пространства, лежащие в основе лоренц-фицджеральдовской теории эфира, не могут быть предметом опыта и потому должны быть отброшены как простые фикции. Не требуется какого-то особенного доказательства того, что в теории относительности также обнаруживается фундаментальный образ картезианской онтологии, специфическое разделение на внешний, определяемый физикой мир объектов и относящийся к субъективности внутренний мир. И так же нетрудно увидеть, что метафизика Эйнштейна происходит из того же исторического контекста, который роднит между собой картезианскую и ньютоновскую метафизику. Мысль о некоторой соединяющей все воедино, логической и разумной связи как выражении математической мировой гармонии была характерна именно для Ренессанса и имеет в нем свои исторические корни. И Кеплер, и Галилей жили в мире образов, определяемом этой идеей.

Однако ее чистейшее философское выражение обнаруживается, согласно Эйнштейну, который ясно представлял себе эту ситуацию, в труде Спинозы. «Верю в бога Спинозы, – писал он, – который являет себя в законосообразной гармонии бытия». «Мои убеждения роднят меня со Спинозой: восхищение красотой и вера в логическую простоту порядка и гармонии». Этот бог Эйнштейна, подчеркивал его биограф Хоффман, «был руководящим принципом его научной деятельности». Я хотел бы процитировать здесь небольшой отрывок письма, который принадлежит к другому контексту и носит даже шутливый оттенок, но тем не менее характерен для Эйнштейна. Когда Вейль сделал набросок своей «единой теории поля», Эйнштейн направил ему следующее, попадающее в самую точку критическое замечание: «Можно ли в самом деле осуждать Господа Бога за непоследовательность, если он упустил найденную Вами возможность гармонизации физического мира? Я думаю, нет. Если бы Он создал мир до Вашей теории, то тогда бы пришел Вейль Второй, чтобы ему укоризненно выговорить: “Боже мой, если в твоем решении не было заложено, чтобы придать объективный смысл конгруэнции бесконечно малых твердых тел, то почему же ты, о непостижимый, не постеснялся придать углу данные свойства?”» Однако послушаем еще раз Хоффмана: «Искомая Эйнштейном космическая красота действительно существует», и его вера может быть подытожена так: «Бог един». Как историческое происхождение эйнштейновской метафизики из Ренессанса, так и истоки его теории познания и философии имели несомненно определяющее значение в обосновании специальной теории относительности. Последнюю мы находим в работах Маха. Внимание Эйнштейна на этого мыслителя и выдающегося представителя так называемого позитивизма обратил его друг Бессо, и влияние, которое оказал на Эйнштейна Мах, как мы еще увидим, сыграло решающую роль не только в возникновении специальной теории относительности. Было бы при этом ошибкой считать, что основания эйнштейновской теории по крайней мере потому имеют эмпирический характер, что они находятся в созвучии с философией Маха. Ибо если его философия и учит, что всякое обоснование познания может состоять лишь в его сведении к чувственным восприятиям и потому все, что, подобно абсолютному пространству и времени, выходит за пределы восприятия, должно быть отброшено как простая фикция, то такая философия никоим образом не опирается на опыт. Можно знать благодаря опыту, что опыт дает знание, но то, что только опыт дает знание, ни на каком опыте установить невозможно. Как только мы выявляем таким образом метафизико-гносеологические основания, на которых взрастает специальная теория относительности, то сразу при ближайшем рассмотрении вырисовывается странная двойственная картина. Хотя Эйнштейн и придерживался общей метафизической идеи, которой следовали еще Декарт и Ньютон, однако он руководствовался еще и идеей гармонической связи целого как такового, а не просто его частей. Эйнштейн, в отличие от Декарта и Ньютона, больше не ищет последнего обоснования ни для принципа инерции, ни для выделения всех инерционных систем. Они воспринимаются, так сказать, непроблематично из остатков ньютоновской концепции и включаются в новый гармонический синтез, в новое единство классической механики и максвелловской теории света как часть старой метафизической идеи. Тем самым в стремлении обосновать определенные новые отношения с помощью заимствованных средств другие связи лишаются такого обоснования и существуют в дальнейшем как бы без руля и ветрил. Далее, философия Маха не продемонстрировала выделение инерционных систем на опыте Эймера, но, напротив, показала равноправие всех систем координат, поскольку она свела всякое движение к относительному и тем самым отменила различие между инерционным и гравитационным ускорением. В конце концов возникло непреодолимое противоречие между описанной идеей математико-физической гармонии мира и требованием Маха отбросить все то, что не может быть проверено на опыте, поскольку данная идея вообще не проверяема эмпирически. Предположим теперь, что мы пытаемся проверить теорию, которая возникает из этой идеи. Допустим далее, что эта теория не выдержала испытания опытом. Следует ли в таком случае считать противоречащей опыту и лежащую в ее основе идею? Никоим образом. Мы могли бы объяснить разочаровывающий результат испытания тем, что испытываемая теория описывает как раз не ту гармонию, которая в действительности лежит в фундаменте природы. Идея Эйнштейна о гармонии природы именно потому не может прийти в столкновение с опытом, что она совместима с любым произвольным опытом. Здесь идет речь, таким образом, об идее, которая сыграла фундаментальную роль в физическом мышлении Эйнштейна и придала ему внутреннюю уверенность в споре против Лоренца и Фицджеральда, об идее, являющей собой некую онтологическую веру – не менее, но и не более. И хотя Мах настаивает также на простой физике, уже имя, которое он дает своему замыслу, показывает глубокую пропасть, отделяющую его от Эйнштейна. То, что он свое требование простой физики называет «принципом экономии», характеризует его чисто методологические намерения; это не имеет ничего общего с метафизически понимаемой идеей Эйнштейна, относящейся к подлинной структуре природы, а не определенному и более или менее практическому подходу при ее описании. Двойственная картина, продемонстрированная выше, отсылает нас лишь к тому новому, что характеризует связь теории Эйнштейна с духовно-историческим контекстом. Можно даже сказать, что эта связь как раз типична для духовно-исторических процессов, в которых старое и новое тесно связаны и вместе с тем находятся отчасти в неразрешимом противоречии между собой.

Кроме того, вновь обнаруживается недостаточность простого признания и фиксации метафизических оснований физики. Применительно к Эйнштейну и другим крупным физикам только тогда становятся явными значение, глубина, возможности, а также и оправдание данных оснований наряду с их проблематичностью в полном объеме, когда они рассматриваются в своем историческом измерении. И в переходе от специальной к общей теории относительности, к которому я теперь обращаюсь, никакой новый эксперимент не играл сколько-нибудь решающей роли; этот переход состоял в большей мере и по существу в имманентном и последовательном развитии уже готовых метафизических и философских предпосылок и в их решительном применении к уже наличной физике. А именно Эйнштейн должен был вскоре установить, что специальная теория относительности и классическая теория гравитации (как ранее классическая механика и максвелловская теория света) несовместимы. И вновь его убеждения потребовали от него преодолеть это противоречие физики, привести ее в соответствие с предполагаемой гармонической простотой и единством природы; и снова он связал эту метафизически понятую идею с философией Маха. На этот раз он расстался с одним из противоречий по отношению к этой философии, о котором выше шла речь, и освободился от последнего классического реликта, а именно от выделенных инерционных систем. Теперь он констатировал вместе с Махом, что, по существу, различие между чисто относительным инерционным ускорением и абсолютным гравитационным ускорением эмпирически не фиксируется и поэтому все системы координат должны рассматриваться как равноправные. Однако если это так, то, продолжает он, пути перемещения инерционных систем должны быть идентичны тем, которые подчинены некоему полю тяготения. Различие между прямолинейным и криволинейным движением, как оно существует в евклидовом пространстве, отпадает вместе с различием между инерционной и гравитационной массой. Это возможно, однако, лишь в рамках неевклидовых, искривленных пространственно-временных миров, так называемой римановой геометрии, где искривления зависят от распределения тяжелых масс. Эти размышления привели Эйнштейна к общим уравнениям в общей теории относительности, из которых в принципе можно вывести, каково искривление пространства-времени в зависимости от данного конкретного распределения массы и какие не зависимые от сил движения могут быть наблюдаемы с позиции избранной системы. Таким образом, Эйнштейиу удалось преобразовать классическую теорию гравитации в чисто релятивистскую теорию и тем самым гармонически включить в нее очередную, важнейшую часть классической физики. Итак, если при построении общей теории относительности эксперименты играли такую же подчиненную роль, как и при построении специальной теории относительности, если здесь вновь дело состоит в первую очередь в новой интерпретации наличного положения вещей в свете некоторой весьма древней метафизики и новейшей философии, то Эйнштейн не видел в этом недостатка. И хотя позже оказалось, что общая теория относительности превосходит ньютоновскую теорию гравитации, он подчеркивал, что им отнюдь не руководила надежда на подобный успех. Он называл «примитивным идеалом» то, что сегодня стало обычным для многих физиков и ученых вообще, а именно рассмотрение вывода правильных предсказаний в качестве единственной задачи физики; ему и в самом деле казалось возможным «построение произвольно большого числа равноправных систем теоретической физики». Но в этом случае выбор между ними обусловлен уже неэмпирическими основаниями. Помимо этого «аксиоматические основания теоретической физики не могут быть выведены из опыта», но в большей степени должны быть «свободно изобретены».
«Поскольку чувственные восприятия... дают лишь опосредованное знание о "реальности", то реальность может быть постигнута нами лишь спекулятивным образом». В качестве важнейшего значения этих неэмпирических оснований, этих «изобретений» и «спекуляций», Эйнштейн высказывает намерение «искать наиболее простую понятийную систему, которая сводит воедино наблюдаемые факты». «Главная цель, которую я постоянно держал в уме, – пишет он далее, – есть создание логического единства в сфере физики».

Здесь лежит то самое «рацио», с помощью которого он строил свою систему и которое стало для него «совершенно очевидным» еще тогда, когда он верил, что должен исходить из «двух существенно различных оснований» (то есть общей теории относительности и ньютоновской теории), «которые глубоко соответствуют опыту». То, что позже теория Эйнштейна оказалась в отдельных случаях более необходима, чем ньютоновская, очевидно могло подтверждать правоту Эйнштейна; решающей же роли это, согласно его собственным словам, не играло.

«В известном смысле, – писал он, – я считаю истиной то, что чистое мышление может постигать действительность, как об этом мечтали древние», при этом он намекал на тех философов, которых всегда осуждали за отправление не от эмпирических фактов, а от априорных спекуляций. Эйнштейн был убежден в истинности общей теории относительности, поскольку он верил в гармонию мира. И здесь, на этапе построения общей теории относительности, мы видим духовный фундамент Эйнштейна в специфическом двойном свете. Отныне исчезают все ранее показанные противоречия, которые были связаны с его принятием выделенности инерциальных систем. И лишь противоречие между позитивизмом Маха, с одной стороны, и унаследованным объединением физики и метафизики, с другой, осталось неразрешенным.

Картина становится, однако, еще более запутанной, если привлечь ранее упомянутые цитаты. Ибо акцентирование и оправдание «чистого мышления» в физике не только противопоставляет себя философии Маха, но в данной связи напоминает, скорее, о Канте.

Именно Кант разделил познание на две сферы – чисто априорную и эмпирическую, возвращая Эйнштейна к двум фундаментальным ресурсам мышления и чувственности.

Эта двойственность возникла потому, что Эйнштейн в значительно большей мере, чем многие догадываются, находился в состоянии чрезвычайного напряжения на рубеже революционного преобразования и еще почти нетронутой исторической преемственности. Эта двойственность также показывает, что онтология Эйнштейна, как и онтологии Декарта и Ньютона, не может быть рассмотрена в качестве fundamentum inconcussum и не может быть объяснена исходя из множества духовно-исторических условий и отношений, которым она обязана своим рождением.

3.4. Бор и Эйнштейн

Онтологические основания квантовой механики, последовавшей за теорией относительности, могут быть представлены проще всего, если исходить из спора, который вели Бор и Эйнштейн. Благодаря этому показывается, что выше проведенный анализ онтологии Эйнштейна приобретает дополнительное уточнение. В 1935 году Эйнштейн вместе с физиками Розеном и Подольским придумал следующий пример: даны две частицы, которые раньше находились во взаимодействии, а теперь расположены на произвольном расстоянии друг от друга. Если замерено положение одной из частиц, то положение другой частицы может быть определено при наличии некоторых начальных условий и с помощью квантово-механического формализма. Согласно Эйнштейну, эта другая частица не подверглась воздействию процедуры измерения в силу своей удаленности и, следовательно, ее положение не изменилось, то есть частица должна была находиться на своем определенном месте до и независимо от измерения. Это было бы справедливо также и в том случае, если бы мы замерили не положение, а импульс одной из частиц. Тогда мы можем определить и импульс второй частицы, не подвергая последнюю воздействию процедуры измерения. Импульс частицы должен иметь место также независимо от измерения и до него. Если же, исходя из этого, частица обладает импульсом и находится в определенном месте, так сказать, сама по себе, что измерением лишь обнаруживается как факт, то обе эти характеристики частицы должны существовать одновременно. Из этого Эйнштейн делал вывод о неполноте квантовой механики, поскольку отношение неопределенностей Гейзенберга указывает как раз на то, что положение и импульс частицы невозможно определить одновременно. Из этого и разгорелся тогда спор между Бором и Эйнштейном, спор, знаменитый среди физиков. Бор оспорил вывод Эйнштейна. Его аргумент состоял в следующем. Некоторая физическая величина, к примеру положение или импульс частицы, определяется, согласно Бору, условиями ее измерения. Если эти условия не известны, то в силу определенных причин эту величину в принципе невозможно измерить и признание ее существования становится бессмысленным. Это как если бы кто-то говорил, к примеру, о местонахождении легендарной Атлантиды или острова Утопия, в принципе не указывая условий, при которых это место могло бы быть найдено. Если теперь заверить местонахождение частицы в эйнштейновском случае, то условия измерения ее импульса, согласно соотношению неопределенностей Гейзенберга, будут в принципе не даны, и это справедливо не только для частицы, над которой непосредственно совершается данная процедура измерения, но и для той частицы, местоположение которой может быть выведено из этого измерения исключительно при помощи квантово-механического формализма. Тем самым Эйнштейн, без сомнения, прав в том, что здесь отсутствует какое-то механическое воздействие на удаленную частицу, но при этом имеет место другое влияние, а именно то, что относится к условиям измерения. Измерение местоположения частицы, которое в принципе исключает измерение ее импульса, делает принятие ее существования даже в рамках мысленного эксперимента Эйнштейна бессмысленным; подобное же справедливо и для предшествующей удаленной частицы. Вывод Бора, в противоположность мнению Эйнштейна, гласит, что квантовая механика не является неполной. Физическая реальность дана для Бора, таким образом, только в контексте измерительного прибора, измеряемого объекта и их «единства», включающего в себя их взаимодействие; лишь данный контекст конструирует феномен. Отношение же между «феноменами», которые определяются через исключающие друг друга измерительные процедуры, так что если одно (к примеру, местоположение частицы) определено, то дутое (ее импульс) остается неопределенным, он назвал «дополнительностью». Мы снова имеем дело с двумя различными интерпретациями одного и того же эксперимента, и вновь речь идет, следовательно, не о «решающем эксперименте», который мог бы отвергнуть один из двух подходов. Скорее, как и в ранее рассматриваемых случаях, здесь сталкиваются противоречащие друг другу фундаментальные идеи. Согласно одной фундаментальной идее, а именно идее Эйнштейна, первичная реальность состоит из субстанций, обладающих свойствами (к примеру, местоположение и импульс); на них не действуют вторичные отношения с другими субстанциями; измерение выявляет соответственно некоторое состояние дел, существующее само по себе. Согласно другой фундаментальной идее, а именно идее Бора, первичная реальность состоит из отношений между субстанциями, и измерение есть лишь частный случай этих отношений; только тогда и создается некоторая реальность. Таким образом, для Эйнштейна отношения определяются через субстанции, для Бора же субстанции через отношения. 

Таким образом, если Эйнштейн в своем мысленном эксперименте утверждает, что измерение не воздействует на удаленную частицу, то он вводит свои философские предпосылки через понятие реальности; то же относится и к Бору, когда он говорит, что удаленная частица подвергается значительному воздействию в ходе измерения. Никто из двоих не в состоянии доказать свою концепцию, однако каждый может показать, что она совместима с экспериментом Эйнштейна, если он сам истолкован на ее основе. Этот спор между Эйнштейном и Бором носит ярко выраженный онтологический характер и вращается вокруг вопросов структуры бытия и реальности, которые обосновываются априори, соответственно философскому методу. Именно поэтому в данном споре отражается эпизод истории духа, истоки которого лежат даже глубже эпохи Возрождения. Уже античные скептики ссылались на всепроникающее взаимодействие вещей, для того чтобы показать, что постижение чего-то самого в себе невозможно.

Аристотель, напротив, усматривал существенное как раз в свойствах субстанции и полагал, что их отношения между собой не имеют никакого значения для их сущности, как и указание на то, что Мюллер выше Майера, но ниже Шульце, ничего не говорит о характере первого. Нужно признать, что аристотелевское учение о бытии и его онтология одержали победу. Даже когда картезианство окончательно восторжествовало над Стагиритом, это не поколебало приверженности данному аспекту его онтологии. Хотя Декарт и ввел в физику математику и описал законы природы через функциональные отношения, даже и для него каждая субстанция обладала первичными свойствами, которые лишь вторичным образом могут быть преобразованы воздействием других субстанций – и то при определенных условиях. Так, в его физике каждому телу приписывается определенный объем, местоположение и движение, причем только местоположение и скорость могут изменяться под воздействием извне. Ньютон изменил в этом лишь то, что он вместо расплывчатых картезианских понятий «объем» и «движение» ввел точные понятия «инерционная масса» и «скорость». И именно потому, что здесь везде идет речь о свойствах субстанции самой по себе, они существуют независимо от возможного наблюдателя; всякое измерение вскрывает и извлекает на свет лишь то, что существует само по себе в скрытом виде. А иначе и быть не могло, поскольку физика Декарта, Ньютона и Спинозы должна была описывать Божье творение, которое едва ли может зависеть от какой-либо отнесенности к человеку. Этот обзор показывает, что разъясняемая таким образом главная онтологическая идея Эйнштейна, в отличие от его других, рассмотренных выше онтологических представлений, должна быть встроена в линию духовно-исторического развития, ведущую от Аристотеля через Декарта к Ньютону. Как же, однако, соотносится теперь эта изначально метафизическая идея с антиметафизической, позитивистской философией Маха, которая также, как было показано, воздействовала на Эйнштейна? Чтобы ответить на этот вопрос, я вновь возвращаюсь к общей теории относительности. При этом будет обстоятельно разъяснено, что онтология, лежащая в основе эйнштейновской критики квантовой механики, играет решающую роль уже в общей теории относительности; можно в самом деле констатировать, что она вступает там с философией Маха в одновременное отношение подчинения и преобладания. Пространственно-временной путь некоторого тела может быть дан различным образом для разных наблюдателей и тем самым – относительно, и все же здесь идет речь только о различии в способах наблюдения и аспектах того, что от наблюдателя не зависит. Независимое от него представляет собой мировые линии субстанций и их совпадения в четырехмерном континууме. Это можно пояснить с помощью следующей аналогии: представьте себе некий ковер, пронизанный различными и продернутыми по определенным правилам нитями. Эти нити могут быть рассмотрены как символы мировых линий. Теперь на этот ковер наносятся разнообразные координатные системы, которые представляют собой позиции наблюдателей.

Когда мы связываем описание некой произвольной нити с разными системами координат, то оно приобретает специфическую форму в рамках каждой из этих систем. Сама же нить остается той же самой. Если оставаться в пределах данного сравнения, то очевидно, что никто не в состоянии описать данную нить саму по себе, безотносительно своей системы координат; и тем не менее она находится в основе всех данных аспектов как одна-единственная реальность. О. Кассирер заметил, поэтому, что в теории относительности можно различать низший и высший уровни. Низший состоит из определенных систем координат, как, к примеру, система, связанная с Землей. Этот уровень Кассирер называл «последней щепоткой Земли» в теории относительности. Высший уровень, напротив, определяется через общие уравнения поля, равно справедливые для всех систем координат. Эти уравнения поля относятся, поэтому, к реальности мировых линий и их совпадений, которые не зависят от системы координат. Эйнштейн придерживался представления об этой высшей, якобы «объективной» реальности, поскольку им еще владела та фундаментальная онтологическая идея, которая определяла мышление Декарта и Ньютона. Так, мы видим, что эйнштейновская идея относительности открывает максимальные возможности для того реляционизма, который все сильнее определят духовную историю последних двух столетий и повлиял, помимо всего прочего, через Маха на Эйнштейна. Однако та относительность, что дала имя теории Эйнштейна, принадлежит, так сказать, к «субъективному» аспекту наблюдателя. Бог мог бы созерцать мировые линии, системы координат были бы ему не нужны. Итак, когда я говорю, что фундаментальная онтологическая идея Эйнштейна преобладает над философией Маха, это следует понимать в вышеуказанном смысле. Эта идея также вливается в его метафизику, а именно как форма теологии и проявление веры; и здесь выявляются ее духовно-исторические истоки. Эта метафизическая теология и вера оказываются в конечном счете внутренним содержанием понятийного мира Эйнштейна. Ставшее знаменитым лапидарное изречение, отвергающее статистический формализм квантовой механики, характеризует это как нельзя яснее. «Бог, – сказал он, – не играет в кости». Однако вернемся назад к Бору. Свои фундаментальные онтологические представления, из которых выводились ранее упомянутые понятия «феномен», «целостность» и «дополнительность», он обосновывал ссылкой на некую философию относительности, которая к тому времени приобрела большое влияние. При этом он обращался, помимо всего, к Кьеркегору и Джемсу. Бора восхищало в Кьеркегоре его наблюдение о том, что участь субъекта состоит в его превращении в объект и тем самым ликвидирует субъект как таковой, в то время как попытка вновь вернуться к субъекту делает невозможным его рассмотрение в качестве объекта. В этом Бор усматривал как раз фундаментальный пример дополнительности, и аналогия с ним в квантовой механике казалась ему тем убедительнее, что Кьеркегор считал переход от погруженности субъекта в объект к объекту как субъекту необъективируемым, непостижимым прыжком, следующим из акта выбора. Ибо не существует также плавного перехода между измерением местонахождения и измерением ее импульса, и наблюдатель должен решать, проводит ли он то или другое. В этом смысле Джемс учил тому же, что и Кьеркегор. Согласно Джемсу, в мышлении необходимо различать «субстантивные» и «транзитивные» элементы.

В субстантивной сфере мышление становится объектом, оно относится к произносимым словам и предложениям, однако таким образом не схватить субъективной стороны мышления, транзитивных элементов, а именно того, кто мыслит и произносит эти предложения. Также и здесь субъект исчезает в объекте, как только его стремятся точнее постичь, и наоборот, он отчетливо проявляет себя, если отказываются от его выявления.

Здесь также Бор видел дополнительность, в ней он усматривал общий принцип, лежащий вообще в основе феноменов.

Попытка найти аналогии между сферой философии субъективности и квантовой механикой вела в конечном счете к тому, что взаимодействие измерительного инструмента и измеряемого объекта отождествлялось с взаимодействием субъекта (наблюдателя) и объекта (физического предмета), а в концепции Бора обнаруживался еще один новый вариант философии Беркли. Если последний учил, что «esse est percipi» («быть – значит быть воспринимаемым»), то отныне утверждалось, что быть – значит быть измеряемым. Принципы квантовой механики, так же как и предшествующей физики, обосновывались тем самым онтологически, а именно, во-первых, с помощью философских размышлений о взаимоотношении субъекта и объекта, и во-вторых, в виде априорной схемы интерпретации некоторых экспериментов (к примеру, придуманного Эйнштейном). И вновь невозможно утверждать, что подобное обоснование является особенно отчетливым. Отношение субъекта к самому себе у Кьеркегора и Джемса, во-первых, неожиданно превращается в отношение субъекта к объекту, наблюдателя к наблюдаемому, а во-вторых, это вновь отождествляется с отношением, в котором находятся измерительный прибор и измеряемый объект. Если первое и могло казаться возможным, как всегда, в темных лабиринтах некой философии субъективности, то второе явно может быть оспорено. Отношение измерительного прибора и измеряемого объекта – это отношение между двумя объектами, оно возможно даже в отсутствие наблюдателя, к примеру, когда он заменяется компьютером. При этом измерение является лишь особым случаем идеи, которая составляет общее и необходимое основание квантовой механики, идеи, согласно которой первичны не какие-либо материальные субстанции, которые затем вступают в отношения, а сами отношения, придающие субстанциям определенность; ни о каком субъекте и речи при этом не идет. Что же касается просто способности онтологического фундамента квантовой механики служить схемой интерпретации наличных экспериментов, то как раз придуманный Эйнштейном пример и показывает, что он ничего не доказывает с необходимостью, поскольку одному толкованию могут быть противопоставлены другие интерпретационные схемы. Итак, если с полным на то правом и усматривать трещину между философией квантовой механики и присущей ей онтологией, то такая же трещина обнаруживается и в общем основоположении, идущем еще от Аристотеля, согласно которому субстанции имеют приоритет перед существующими между ними отношениями.

В характерном для физической онтологии разрыве субъекта и объекта, идеального и материального здесь ничего не изменилось, и потому квантовая механика по-прежнему остается в плену картезианской традиции.

Глава 4. Границы механицизма

4.1. Лапласовская мистификация и ее следствия
Парадигма науки, отвечающая идеалу абсолютной беспристрастности, в которой мир описывается путем точного задания всех его деталей, была выдвинута Лапласом. Он писал, что «ум, которому были бы известны для какого-либо данного момента все силы, одушевляющие природу, и относительное положение всех ее составных частей... обнял бы в одной формуле движения величайших тел Вселенной наравне с движениями легчайших атомов: не осталось бы ничего, что было бы для него недостоверно, и будущее, так же как и прошедшее, предстало бы перед его взором». Такой ум обладал бы полным научным знанием о Вселенной
.

Этот идеал универсального знания ошибочен, потому что заменяет интересующие нас объекты множеством сведений, которые ничего нам не говорят о том, что мы хотим знать. Универсальное знание Лапласа, если записать его математически, состоит в предсказании координат p и импульсов q всех n атомов, существующих в мире, то есть в предсказании для момента времени t координат p(1) ….p(n) и q(1) … q(n) на основе координат p0 и q0 (p0(1) … p0(n), qo(n) … q0(n)) для исходного момента времени t0. Предсказание делается путем применения серии функций f(p0(1), qo(1) … p0n, q0(n))=q1, которые определяют все множество состоящее из 2n значений p и q в момент времени t. Может быть, и интересно было бы тогда проверить, как выполняется предсказание. Но такая проверка представляла бы собой всего лишь ответ на вопрос, продиктованный самой же данной теорией, а потому была бы ценной разве лишь для гипотетического ученого, который стал бы высчитывать, а потом еще и наблюдать p и q для момента времени t.
Тот факт, что Лаплас отождествил такие сведения со знанием всего прошедшего и будущего и что явная нелепость этого притязания не стала с тех пор очевидной для последующих поколений, можно объяснить только неявным допущением, которое в несформулированном виде мыслилось вместе с этими сведениями. Было принято как само собой разумеющееся, что лапласовский ум в момент времени t не прекратит своего последовательного рассмотрения всех p и q, но будет продолжать, используя свои неограниченные способности к вычислению, на основе полученного перечня p и q оценивать дальнейшие события: в сущности, даже все события, о каких нам было бы любопытно узнать.

Однако это допущение на самом деле выходит за рамки того, что реально говорил Лаплас, и существенно от этого отличается. Для этого неявного допущения не требуется (и в то же время для него недостаточно), чтобы мы располагали неограниченной способностью выполнять сложные вычисления, относящиеся к той или иной механической системе. Вместо этого требуется, чтобы мы объяснили всякий опыт в терминах атомарных данных. Такова, конечно, программа механистического мировоззрения. Воображение Лапласа вызвало к жизни призрак некоего гигантского интеллектуального свершения, и этот прием отвлек внимание (в той же манере, как это вообще делают заклинатели духов) от того главного фокуса, с помощью которого он подменил знание обо всем опыте знанием обо всех атомарных данных. Откажитесь от этой обманчивой подмены, и вы сразу увидите, что, строго говоря, лапласовский ум ничего не понимает, а то, что он знает, ничего не означает.

Однако до сей поры наваждение лапласовской мистификации не рассеялось. Всеобщая тенденция стремиться в науке к точности наблюдений и систематичности в ущерб содержательной стороне дела по-прежнему вдохновляется идеалом строго объективного знания, который содержался в парадигме Лапласа. Эта тенденция ведет в перспективе к еще более широкой интеллектуальной дезорганизации – к опасности, угрожающей всем ценностям не только науки, но и культуры в целом. Эта опасность определяется той концепцией человека, которая следует из парадигмы Лапласа.

Уайтхед писал, что интеллектуальные конфликты восемнадцатого и девятнадцатого веков определялись тем фактом, «что в мир внедрилась некоторая общая идея, которой он не может выдержать, но и обойтись без нее тоже не может». Научный педантизм с его непреклонной решимостью расчленить витальные факты нашей экзистенции по-прежнему поддерживает этот конфликт, который, возможно, еще выльется в общую реакцию против науки как извращения истины. Это уже случалось раньше, и с гораздо меньшей оправданностью, в четвертом столетии, когда св. Августин стал отрицать ценность естествознания, ничего не дававшего для спасения души. Отвергнув науку, он разрушил интерес к ней по всей Европе на целое тысячелетие.

Однако в настоящий момент опасность для подлинных ценностей науки лежит не в том, что начнут проповедовать антинаучные взгляды. Опасность заключена в самом принятии в качестве ориентира для дел человеческих основанного на лапласовском заблуждения научного мировоззрения. Его редукционистская программа, будучи применима к политике, влечет за собой идею, что политическое действие необходимым образом должно основываться на силе и мотивироваться алчностью и страхом, мораль же при этом должна быть как ширма, вводящая в заблуждение жертву. Истоки этого механистического взгляда на политику, как и родственной ему механистической концепции человека, могут быть прослежены до античности. Но история с тех пор шла сложными путями, что в наше время привело к тому, что за научным методом закрепилась роль высшей инстанции во всех суждениях о делах человеческих. Это привело к возникновению в нашей культуре напряжения, аналогичного тому, которое послужило причиной восстания разума против религии. Здесь я рассмотрю только одну из форм этого развития и только в связи с ее воздействием на суждения о научной ценности.

Применительно к человеку принятие лапласовской всеобщей механики способствует возникновению  представления, будто высшее благо – это материальное благополучие и установление неограниченной власти с целью создания этого благополучия. Но для нашего времени характерны беспорядочные моральные искания. Они придают  моральную окраску стремлению к власти и богатству, а когда к этому добавляется еще и научное обоснование, оно оказывается неизбежным как высшее и окончательное назначение человека. Стремление к всеобщности, характерное для этой тенденции, не оставляет места для гражданских свобод, при этом всякая культурная деятельность оказывается подчиненной задаче достижения благосостояния. В такой ситуации любое открытие уже нельзя оценивать с помощью критерия интеллектуальной страстности, о нем можно судить лишь по тому вкладу, какой оно вносит в укрепление общественной власти и повышение уровня жизни. Тем самым наука теряет самостоятельную ценность.

Итак, философское движение, основанное на стремлении к научной строгости, стало угрозой для положения самой науки. Это внутреннее противоречие является следствием неверно направленной интеллектуальной страстности – стремлением достичь абсолютно безличного знания, которое не признает существования личности и дает нам картину Вселенной, где сами мы отсутствуем. В такой Вселенной никто не способен создавать и поддерживать научные ценности, поэтому здесь нет и науки.

История заблуждений Лапласа подсказывает нам критерий основательности научного знания. Наши понятия о человеке и обществе должны отражать то обстоятельство, что их формирует человек, и способствовать укоренению этого факта в общественном сознании. Только доверяясь интеллектуальной страсти процессе изучения человека, мы можем сформировать понятие о человеке и обществе, в которых будет запечатлена эта страстность, являющаяся гарантией свободы культуры в обществе.

4.2. Границы классической рациональности

Как показал М.Хайдеггер в своей известной работе «Время картины мира», «до науки как исследования дело впервые доходит, когда бытие сущего начинают искать в... предметности... Это опредмечивание сущего осуществляется в представлении... когда... истина превращается в достоверность представления. Впервые сущее определяется как предметность представления, а истина – как достоверность представления в метафизике Декарта». При этом мир становится картиной, а человек субъектом: «...человек становится субъектом... это значит: он становится тем сущим, на которое в роде своего бытия и виде своей истины опирается все сущее». В отличие от древнегреческого и средневекового отношения к миру, «человек, собственно, захватывает это положение как им же устроенное... Человек ставит способ, каким надо поставить себя относительно опредмеченного сущего, в зависимость от самого себя».

Таким образом, создается впечатление определенной противоречивости: классический тип рациональности предполагает возможность отвлекаться от субъекта, получать совершенно объективное знание, элиминируя какое бы то ни было упоминание о субъекте, а классический идеал рациональности опирается на исходно определяющую роль субъекта как на свое метафизическое основание. В действительности же, как уже отмечалось, эта противоречивость мнимая. Как раз сама возможность классического субъекта засвидетельствовать объективность познания некоторого предмета определяется, по Мамардашвили, способностью субъекта рационально воспроизвести объект так, чтобы тот оказался полностью артикулирован внешне, пространственно, чтобы не оставалось места ни для чего внутреннего, не контролируемого субъектом. Именно эта способность обеспечивает то проведенное Декартом принципиальное различение духовной, мыслящей и материальной, протяженной, субстанций, которое впервые дало возможность определить последнюю в качестве предмета естествознания.

Определяя классический идеал рациональности, Мамардашвили подчеркивает, что речь идет о принципиальной возможности теоретически воспроизвести рационально понятый объект непрерывным образом (чему соответствует, в частности, использование в теоретической механике дифференциального исчисления, а значит, и бесконечно малых величин). Что касается практики, то предусматривается возможность бесконечного усовершенствования измерительных приборов и процедур, что в принципе должно аппроксимировать идеальную точность величин, теоретически заданных относительно математических точек, не имеющих размера.

Все упомянутые бесконечности, а также и многие другие (возможность мыслить актуальную и потенциальную бесконечность в математике, например) предполагают примысливание бесконечного субъекта, способного осуществить эти бесконечные процедуры. С самого начала классическое мышление имело в виду божественный интеллект, по образу и подобию которого был создан интеллект человеческий. Решающей для мыслимости классического идеала рациональности была возможность предельного перехода между процедурами, которые способен осуществлять человек, и их бесконечным повторением, на которые способен бесконечный субъект. Такое понимание объективации рационально понятого выступает исходным моментом физического метода, созданного Галилеем. Отсюда следует, в частности, и бесконечная делимость пространства и времени, в любой точке которого субъект может проверить в физическом эксперименте теоретический закон, описывающий поведение объекта.

И еще один важный аспект классического понимания сознания, на котором настаивает Мамардашвили: «тот. кто знает предмет А, знает свое состояние ума относительно А (т.е. сознание прозрачно для самого себя)». Собственно, выход за пределы классического понимания сознания в философии и психологии начался с выявления “непрозрачности” для субъекта собственных состояний сознания. Обнаружение Марксом феномена идеологии, обнаружение Фрейдом процессов рационализации вытесненных содержаний сознания – это свидетельство детерминированности мыслящего субъекта историей человечества по Марксу или персональной историей становления его сексуальности по Фрейду.

Мамардашвили полагал, что, как в свое время Маркс и Фрейд, выход за пределы классической рациональности осуществили и выдающиеся физики нашего столетия Эйнштейн и Бор. Так, релятивистская физика разрушила идеал привилегированной пространственно-временной позиции в системе отсчета, ассоциируемой в классической механике с абсолютным пространством и временем. Квантовая механика продемонстрировала принципиальную невозможность бесконечного уточнения пространственно-временного положения физических объектов.

Мамардашвили ставит в один ряд ограничение классического взгляда: в квантовой физике пределом уменьшения неопределенностей, в психологии сенсорным порогом чувствительности, в экономике невозможностью снять различие между организацией производства внутри частного предприятия и его самоорганизацией в целом рынка, где действует множество частных воль, базирующихся на частной собственности. К таким ограничениям классического взгляда относит он и принципиальное отсутствие промежуточных вариантов при случайном выборе среди равновозможных вариантов поведения нелинейной системы в точке бифуркации.

Роль таких ограничений состоит в том, что они разрушают возможность предельного перехода к бесконечно мощному внешнему интеллекту, а ведь именно такой переход обосновывает классический образ мысли. Более того, примысливание бесконечного интеллекта становится в таких случаях ненужным, а потому бессмысленным.

Касаясь причин этих изменений, Мамардащвили пишет, что «у самого Маркса этот радикально неклассический ход мышления, исключавший классическую прозрачность сознания или некоторую абсолютную внешнюю систему отсчета, с которой любая система могла быть воспроизведена уже в рациональном контролируемом виде, предполагает существование разных очагов самодеятельности в системах, разных локусов самодеятельности».

Интересно, что существование разных очагов самодеятельности, которое делает невозможным применение типичной для классики привилегированной точки зрения, является характерным признаком сложных самоорганизующихся систем, выступающих предметом нелинейного естествознания. Эти системы имеют разные центры притяжения (аттракторы), конкурирующие между собой и определяющие возможности разных вариантов эволюции сложных систем. Нелинейность усиливает различия, которые сначала малы, и система, попав в зону притяжения одного из аттракторов, оказывается в ситуации необратимости совершенного выбора. Уточнение начальных условий не улучшает возможностей предсказания. Таким образом, оказывается разрушенным классический идеал лапласовского детерминизма, и ненужным становится демон Лапласа с его возможностью бесконечно точного знания начальных условий, призванного обеспечить полную предсказуемость прошлого и будущего. Как видим, неклассическая динамика продолжает дело разрушения классического идеала рациональности, начатое предыдущей научной революцией ХХ в.

В пункте, который связывает классический способ мышления с точкой зрения божественного взгляда, понимание, предложенное Мамардашвили и Х. Патнемом, совпадают. Однако, если Мамрдашвили подчеркивает, прежде всего, отказ от примысливания бесконечного интеллекта при выходе за пределы классического идеала рациональности, Патнем сосредотачивается на отказе от привилегированной точки зрения иным способом, определяемым традицией, в которой он работает и которую можно определить как постаналитическую.

Метафизический реализм, который критикует Патнем, как раз и предполагает взгляд с точки зрения, так сказать, «Божественных очей». Патнем показывает неприемлемость такой позиции на двух примерах: один из них связан с квантовой механикой; а второй – со способами разрешения парадокса лжеца в современной логике. Недавнее экспериментальное доказательство полноты квантовой механики и отказ от идеи скрытых параметров засвидетельствовали, что невозможно избежать того, что Патнем, вслед за Е. Вигнером, называет принципиальным разрывом, промежутком между системой и наблюдателем. Для полного описания квантово-механической системы необходимо учитывать, какие именно из двух возможных и взаимоисключающих (дополнительных) средств наблюдения будут использоваться субъектом, следовательно, невозможно помыслить субъекта, который бы одновременно обозревал бы и систему, и наблюдателя в обоих вариантах, не обращаясь к парадоксальной интерпретации одновременного существования ветвящихся миров.

Аналогично, применяя иерархию языков и метаязыков для того, чтобы избежать парадокса лжеца, невозможно высказаться об иерархии языком, который в нее включен. Вот какой общий вывод делает Х. Патнем из рассмотрения двух примеров: «Оба случая содержат одно и то же понятие “Божественного Взгляда”, один и тот же эпистемологический идеал достижения видения “С точки зрения Архимеда” – точки зрения, из которой мы могли бы обозревать наблюдателей, как если бы они не были нами самими, обозревать их, если бы мы были, так сказать вне нашей собственной кожи. Оба случая содержат один и тот же идеал безличностного знания. То, что мы не можем достигнуть этого идеала на практике, не является парадоксальным; никогда и не предполагалось, что мы действительно можем достичь его на практике. Однако то, что возникают принципиальные трудности с самим идеалом, т. е. что мы не можем больше представить, что значит достижение этого идеала, этот факт оказывается для нас, таких как мы есть, наиболее глубоким парадоксом».

Х. Патнем в упомянутых нами работах не пытался выйти к попытке позитивного формулирования неклассического идеала рациональности, сосредоточившись на отрицании классического идеала рациональности. Проблематично, согласился ли бы он с тем пониманием задачи создания неклассического идеала рациональности, который предлагает Мамардашвили: «Неклассическая проблема онтологии ума (или, соответственно, рациональности) уходит своими корнями в те изменения в ней, которые возникают в ХХ в. – в связи с задачей введения сознательных и жизненных явлений в научную картину мира». Ведь Патнем подчеркивает неустранимый промежуток между субъектом со средствами наблюдения и исследуемым микрообъектом и принципиальное отсутствие позиции, с которой возможно описание обоих. Правда, и Мамардашвили пишет, что «введение явлений сознания и жизни в физическую картину мира является весьма проблематичным».

Действительно, классический идеал рациональности обосновывает классический тип рациональности, поскольку сама претензия субъекта на бесконечно точное воспроизведение объекта и создает принципиальную возможность уверенности в возможности абсолютной объективности знания, по крайней мере, как идеала. Машардашвили формулирует ограничение этой возможности как «ограничение возможностей наблюдателя быть субъектом». А если иметь в виду, что, согласно Хайдеггеру, «превращение мира в картину есть тот же самый процесс, что превращение человека внутри сущего в субъект», то становится ясно, что необходимо прояснить понятия и картины мира, и субъекта применительно к иным по сравнению с классическим типом рациональности, чтобы прояснить саму возможность формулирования неклассического идеала рациональности, не говоря уже о попытках такого формулирования.
Раздел II. Контуры метода неклассического естествознания

Глава 5. Новое понимание истины. Принцип доверия к субъекту

Познавательный процесс, не сводимый к отражательным процедурам получения чувственного образа за «слепка» вещи, предстает сегодня в системе творчески-проективной и интерпретирующей деятельности субъекта, опосредованной различными по природе знаковыми и предметными репрезентациями. Но в таком случае на передний план выступают иные параметры и характеристики познавательной деятельности, а прежние, в частности адекватность, соответствие, уточняют свое содержание. Включенность объекта в познавательную деятельность субъекта предполагает, как уже указывалось, выход за пределы «показаний анализаторов». Соответственно, в содержание восприятия включается то, чего нет в воздействиях непосредственных раздражителей. Все это говорит о ведущей роли субъектного деятельностного начала в познании, но одновременно ставит вопрос о сущности истины, не сводящейся к адекватности как совпадению образа и объекта. Если объект в познании предстает не как образ-слепок, но как объект-гипотеза или даже объект-концепция, то иначе видится и сущность истины, являющейся характеристикой не только знания об объекте, но и в значительной мере знания о субъекте. В таком случае не может быть принято традиционное определение истины: «адекватное отражение объекта познающим субъектом, воспроизведение его таким, каким он существует сам по себе, вне и независимо от человека и его сознания»! Субъект «творит» истину, преобразуя объект, себя и свое знание о мире и объекте.

В связи с этим интересными и плодотворными представляются размышления М. Хайдеггера, для которого «истинное бытие и истина означают здесь согласованность, а именно двояким образом: во-первых, совпадение вещи с предмнением о ней и, во-вторых, согласование мыслимого в суждениях с вещью». Обратим внимание на то, что речь идет о совпадении вещи с предмнением о ней или о «совпадении наличной вещи с ее “разумным” понятием сущности». И в том и в другом случае на первый план выступают не некоторые абстрактные «общий тип», «идеальное бытие вещи», «собственная сущность в форме понятия», но предмнение, предзнание, предположение субъекта о предмете, которым он должен соответствовать. И проблема состоит в том, чтобы выяснить, каковы основания пред-мнения, его природа и генезис; почему субъект может понять и выразить общий тип действительных отношений и явлений, не совпадающий с эмпирическим предметом, но отражающий его сущность.

Предмнение, предположение о предмете не сводятся к произволу субъекта, а базируются на объективных условиях бытия социального субъекта. Они формируются в социокультурном «фоне» субъекта, в практической деятельности, являясь свойством социального субъекта, существуют в виде стереотипов, способа видения, а также мировоззренческих предпосылок, парадигм – в целом различных феноменов, составляющих ментальности.

Рассматривая «основы осуществления правильности», Хайдеггер несколько неожиданно утверждает, что «сущность истины есть свобода», сущность при этом понимается «как основа внутренней возможности того, что... признается известным». Однако не означает ли это «оставить истину на произвол человеку»? Не принижается ли в таком случае истина «до субъективности человеческого субъекта? С точки зрения здравого смысла, сущностная связь между истиной и свободой отсутствует. Но свобода – это не только произвол отвергать при выборе тот или иной вариант, она есть «основа внутренней возможности правильности», «допуск в раскрытие сущего как такового». В таком случае истина – это не признак правильного предложения, которое высказывается субъектом об объекте и потом где-то, неизвестно в какой сфере, имеет силу, истина есть раскрытие сущего, благодаря которому существует открытость. «В открытое открытости перенесено все человеческое поведение и отношение», «...настроенное очевидностью сущего в целом».
Таким образом, присущее субъекту пред-мнение, пред-знание в конечном счете – понятие, которому должен соответствовать (действительный, истинный) предмет, – это не пустая генерализация абстрактной всеобщности, а глубинный горизонт субъекта – личности, обладающей свободой как атрибутом, в свою очередь предопределяющим «условия возможности» истины в ее сущностных параметрах. Основанием истины знания, выявления истинного (действительного) предмета предстает сам субъект как целостность, несводимая к гносеологическому и рационалистическому субъекту.

Понимание этого возвращает нас к утраченной было традиции – к тезису Протагора «человек есть мера всем вещам…», сегодня обретающему новое социальное и гуманистическое звучание, вызывающему к жизни новые или забытые смыслы категории субъект познания. До недавнего времени однозначно квалифицировавшийся в нашей литературе как субъективистский, этот тезис в действительности содержит не понятые в полной мере реальные смыслы, имеющие непосредственное отношение к природе истины. Хайдеггер еще в 30-х годах размышлял над тезисом Протагора, непосредственно связывал его с сущностью человеческого познания. Корректность интерпретации тезиса обусловлена тем, что ей предпосылается анализ исторического изменения трактовок субъекта, субъектности в древнегреческой философии, затем в новоевропейском понимании у Декарта и у Ницше. 

Согласно Хайдеггеру, осмысливая Протагорово изречение, мы должны «думать по-гречески›› и не вкладывать в него более позднее понимание человека как субъекта. Для греческого философа «человек есть мера», поскольку он пребывает в круге доступного, несокрытого, непотаенного (алетейи). Непотаенность сущего ограничена «разным (для каждого человека) кругом внутримирового опыта». И именно «человек каждый раз оказывается мерой присутствия и непотаенности сущего благодаря своей соразмерности тому, что ему ближайшим образом открыто, и ограниченности этим последним, – без отрицания закрытых от него далей и без самонадеянного намерения судить и рядить относительно их бытия или небытия».

«Откуда происходит то господство субъективного, которое правит всем новоевропейским человечеством и его миропониманием» – задается вопросом Хайдеггер, и напоминает, что прежде sub-jectum означало «лежащее-в-основе», «предлежащее». И только со времени Декарта именно человек (а не вещь, предмет, как прежде) входит в роль подлинного и единственного субъекта, человек становится собственно «лежащим-в-основании». Он «задает сущему меру, сам от себя и для себя определяя, что вправе считаться сущим. Однако нельзя все-таки забывать: человек здесь – не обособленное эгоистическое Я, но субъект, и этим сказано, что человек вступает на путь ничем не ограничиваемого представляюще исчисляющего раскрытия сущего». Итак, если у Протагора Хайдеггер подчеркнул момент ограничения непотаенности сущего, разного для  каждого человека «круга впутримирового опыта», то у Декарта он отмечает несведение человека, который «мера», к «обособленному эгоистическому Я», причастности его как субъекта к неограниченному раскрытию сущего.

И в том и в другом случае, при всем различии в понимании тезиса «человек есть мера всем вещам...», предполагается причастность человека, субъекта к «внутримировому опыту», что представляется принципиальным моментом для понимания тезиса о его связи с истиной. Именно здесь таится возможность предотвратить абсолютизацию «эгоистического Я» (это уже о Ницше, которого в этом ряду рассматривает Хайдеггер), реализующего «право воли к власти назначать, чему быть истиной и чему быть ложью», когда  «субъективность не просто вышла из всяких границ, она сама теперь распоряжается любым видом полагания и снятия ограничений». Подобная ситуация хорошо известна в тоталитарном обществе.

Разумеется, наше понимание Протагорова тезиса сегодня также имеет своей необходимой предпосылкой определенное истолкование категории субъект, в котором, по-видимому, преобладает новоевропейское рационалистическое видение и в полной мере не осознаются возможности познающего человека как субъекта, т. е. лежащего-в-основе, как Я, которое определяется принадлежностью к непотаенному, несокрытому; истина и мера также осмысливаются в соотношении с кругом непотаенного.

Итак, сам субъект предстает правомерным и необходимым основанием для истины: как соответствия знания предмету и соответствия предмета понятию. Субъект – основание, поскольку он есть представленность социального и культурно-исторического опыта, предметно-практической деятельности, через которые и очерчивается круг непотаенности, сущего и удостоверяется истина. Человек не обладатель истины и не ее распорядитель, но условие возможности и основание ее понимания и выявления либо в предмете, либо в знании.

При таком подходе к истине «от субъекта» речь, разумеется, должна идти не о буквально понимаемой нормативности и методологической регулятивности, но о такой «единице измерения», как целостный субъект, о человеке – мере всех вещей и основании получения объективно истинного знания. Предметно-практическая деятельность, оставаясь главным удостоверением истины, не сводится при этом к некоторой системе процедур, но предстает в целостном контексте социального и культурно-исторического опыта субъекта, укорененная не только в предметном мире, но и в бытийности самого субъекта. Но в таком случае проблема соотношения истины и субъекта обретает метафизический характер и не исчерпывается логико-методологическим и традиционно гносеологическим уровнем рассмотрения. Хайдеггер рассмотрел эти две традиции трактовки истины и, что особенно значимо, нашел их истоки в философии Платона. Хайдеггер исходил из того, что Платоновское учение об истине не есть нечто прошлое. Оно – историческое настоящее, но не только как историографически вычисленное «воздействие» известного учения, и не как его возрождение, и не как подражание древности, и не как простое сбережение наследия. Это изменение существа истины есть настоящее как давно упрочившаяся и оттого еще не поколебленная, все властно пронизывающая основополагающая действительность подкатывающей к своему новейшему Новому времени мировой истории.
Правоту этого положения можно подтвердить и сегодня,  при этом очевидно, что понять появление новых представлений об истине можно, лишь зная истоки и суть возникновения гносеологической и антропологической традиций в прошлом. Блестящая интерпретация Хайдеггера притчи о пещере Платона представила XX веку эту проблематику как фундаментальную и вечную в теории познания. «Учение» мыслителя есть несказанное в его сказанном, – полагает Хайдеггер и стремится «приблизить нас к несказанному в платоновской мысли», следуя классическим правилам герменевтики. Несказанным, но неявно присутствующим в притче о пещере, оказывается «перемена в определении существа истины», и важно выяснить «в чем эта перемена состоит, чему эта перемена в существе истины становится основанием».

Интерпретация Хайдеггера позволяет увидеть ряд принципиальных положений для адекватного понимания «принципа доверия субъекту» и основывающейся на нем антропологической трактовки истины. Как строится абстракция «субъект, которому доверяют», и почему доверие в познании не может быть оказано любому индивиду – эмпирическому субъекту? Определенные ответы на этот вопрос мы находим именно в притче о пещере и ее интерпретации.

Образно представленное движение познания – от теней на стене к предметам в свете костра, к реальным вещам в солнечном свете за пределами пещеры и, наконец, возврат к тем, кто тени по–прежнему принимает за сущее, стремление вынести их из пещеры к солнцу – позволяет выявить ряд проблем, относящихся к субъекту и постигаемой им истине. Прежде всего очевидно, что человек познающий с необходимостью должен проходить этапы своего освобождения от «почитаемого им со всей привычностью за действительность», от круга повседневности, который он принимает за меру, пространство постижения и суждения, который только и служит «упорядочивающим законодательством для всех вещей и отношений». Это смена местопребывания и того, что в нем присутствует как открытое, непотаенное; переучивание и приручение к новой области – то, что Платон называет «пайдейя», а Хайдеггер переводит как «образование» в его первоначальном смысле, как руководство к изменению всего человека в его существе. Между истиной и «образованием» обнаруживается сущностная связь, которая состоит в том, что «существо истины и род ее перемены только и делают впервые возможным "образование" в его основных очертаниях».

Из этого мы можем сделать вывод о том, что человек, которому можно доверять получение истины, должен быть особым образом подготовлен к этому и прежде всего должен получить свободу доступа к непотаенному, или алетейе, истине. Так понимаемая свобода становится «условием возможности» получения истины и необходимым компонентом категории субъекта познания в антропологической концепции. Истина, или область непотаенного, доступа к сущности, становится зависимой от «степеней свободы» и «местоприбывания» познающего; каждой ступени освобождения, «образования» соответствует своя область непотаенного, свой род истины (от теней на стене пещеры до мира под солнцем). И если пользоваться терминами Бахтина, ответственность познающего, в ее категориальном смысле, состоит, в частности, и в том, что он сознает эту зависимость и не абсолютизирует полученную истину, что является своего рода поступком в познавательной деятельности.

Поступком является и само получение истины, на что, по существу, указывают и Платон и Хайдеггер. Притча о пещере говорит о том, что «непотаенное должно быть вырвано из потаенности, в известном смысле быть похищено у нее.  Истина исходно означает вырванное из той или иной потаенности»! Это происходит не только при движении из пещеры к солнечному свету, но и при обратном спуске в пещеру и борьбе освободившегося с господствующей там истиной, т. е. против «притязания низкой "действительности" на свою единственность и за освобождение пленников пещеры, их приобщение к "непотаеннейшему"». Необходимость «борьбы за истину» оказывается, таким образом, сущностным признаком ее получения.

Эту мысль несколько ранее Хайдеггер изложит в «Основных понятиях метафизики: «В истине сущее исторгается из утаенности. Греки понимают истину как добычу, которая должна быть вырвана у утаенности... Истина – это глубочайшее противоборство человеческого существа с самим сущим в целом, оно не имеет ничего общего с доказательством тех или иных положений за письменным столом.  Сама истина есть добыча, она не просто налична, напротив, в качестве открытия она требует в конечном счете вовлечения всего человека. Истина соукоренена судьбе человеческого присутствия. ... Греческое понятие истины открывает нам внутреннюю связь владычества сущего, его утаенности и человека, который ... сообщает сущему его собственную истину».

Таким образом, вне человека и независимо от него не может быть получена истина, причастная к сущему. Но тогда возникает вопрос, каков бытийный статус истины как алетейи, как непотаенного? Ответ на него Хайдеггер также находит как «невысказанное в сказанном» у Платона, непотаенность раскрывается как основная черта сущего, это изначальное существо истины, однако Платоновски понятая непотаенность оказывается также сопряжена с вглядыванием, восприятием, мышлением и высказыванием, в чем Хайдеггер усматривает двусмысленность. Поскольку Платон вводит понятие идеи, то непотаенность, алетейя «попадает в упряжку идее», которая делает «возможным явление всего присутствующего во всей его зримости». «...Отныне существо истины не развертывается как существо непотаенности из его собственной бытийной неполноты, а перекладывается на существо идеи». От идеи зависит правильно увидеть «вид» существующего, согласовать познание с самой вещью, тем самым изменяется существо истины, она превращается в адекватность, правильность восприятия и высказывания, т.е. становится характеристикой человеческого отношения к существующему.

Хайдеггер обращает внимание на то, что и у Аристотеля еще встречается такая двусмысленность, поскольку он непотаенность рассматривает как всеохватывающую основную черту всего сущего и одновременно полагает, что «ложное и истинное ведь не в (самих) вещах... а в разуме». Из этого мы можем сделать вывод, что «двусмысленность» и определенная противоречивость в рассуждениях великих философов отражает рождение двух главных направлений в проблематизации истины: истины как характеристики сущего и истины как правильного (неправильного) отношения человека к сущему.

Как справедливо отмечает Хайдеггер, отныне печать существа истины как правильности высказывающего представления становится господствующей для всей западной мысли. «... Истина уже больше не есть в качестве непотаенности основная черта самого бытия, но вследствие ее впряжения в упряжку идеи стала правильностью, отныне и впредь – характеристикой познания сущего». Однако он не согласен с тем, что непотаенность, как у Платона, должна приниматься только в упряжке идеи, она есть изначальное, самое глубинное существо истины, о котором еще «достаточным образом даже не спрошено». Таким образом, Хайдеггер обнаруживает необходимость дальнейшей разработки онтологического подхода к проблеме истины, и если следовать его главным идеям, это возможно только с учетом того, что «лишь из здесь-бытия (Dasein), в которое может войти человек, подготавливается близость к истине бытия для исторического человека».

Отмеченное Хайдеггером раздвоение понимания истины в истоках европейской философии и установление господства трактовки истины как правильности представления, высказывания, «соответствия положению дел», создало возможность полного отвлечения от познающего человека – субъекта, сама элиминация которого в классической науке стала рассматриваться как условие получения объективной истины. Отвлечение от познающего человека стало также возможным после того, как в науке явным или неявным образом были приняты допущения об идеальном исследователе – никогда не ошибающемся и не заблуждающемся, в совершенстве владеющем всеми методами, имеющем идеальные приборы и условия исследования, не испытывающем влияния эмоций, воздействия природных, социальных и культурных факторов.

Такой идеальный субъект превращался в могущественное наблюдающее «сознание вообще», которое можно было, имея в виду как предпосылку, вывести за пределы познавательной деятельности и рассуждения о ней, что и было сделано. Все было сведено к представленному в знаковой форме знанию об объекте, методам его получения и проверки на адекватность, соответствие действительности. Истина перестала иметь какое-либо отношение к субъекту, сущему, бытию, но стала «правильностью», адекватностью, т.е. лишь характеристикой предметного и методологического, дескриптивного и прескриптивного знания. Это сильное допущение, «объективируя» познание, в свою очередь, создало возможность применения математики, однако при этом исчезли «непосредственное усмотрение», человеческое «добывание истины», была утрачена связь с жизнью человека, ее смыслом и ценностями.

Процесс «объективации», изгнания субъективности из науки стал предметом внимания Э. Гуссерля в последний период его жизни. Он придавал этому процессу фундаментальное значение, поскольку видел в нем причину кризиса наук как выражения «радикального жизненного кризиса европейского человечества». Однако кризис – это лишь «кажущееся крушение рационализма». В действительности «причина затруднений рациональной культуры заключается «не в сущности самого рационализма, но лишь в его овнешнении, в его извращении «натурализмом» и «объективизмом» в отчуждении рационального жизненного смысла.

Гуссерль проследил процесс исключения субъективности, объективации и математизации в европейской науке, показав, что значительная заслуга в осуществлении этого процесса принадлежит Галилею, который осуществил замещение единственно реального, данного в опыте мира – мира нашей повседневной жизни, миром идеальных сущностей, что и стало основанием математизации. Галилей был убежден, что при таком подходе мы можем преодолеть субъективизм и открыть безотносительную истину, в которой каждый, кто владеет этими методами, может убедиться. Теперь научная, объективная истина состояла «исключительно в констатации фактичности мира, как физического, так и духовного», отринув, по существу, «человеческие по своему характеру истины».

Высоко оценивая заслуги Галилея, Гуссерль вместе с тем спрашивает: «Но может ли мир и человеческое существование обладать истинным смыслом в этом мире фактичности?». Естествознание как наука ничего не может сказать нам о наших жизненных нуждах, о смысле или бессмысленности всего человеческого существования. Наука утрачивает свою жизненную значимость, поскольку забыт смысловой фундамент естествознания, человеческого знания, вообще «жизненный мир» как мир «субъективно-соотносительного», в котором присутствуют наши цели и устремления, обыденный опыт, культурно-исторические реалии, не тождественные объектам научного анализа.

«Жизненный мир» – это мир принятых на веру эмпирических представлений и мнений (сфера doxa), первоначальных очевидностей. Он есть предпосылка всякой действительной и возможной практики, «основа всякого объективного познания», имеет высшую значимость в обосновании познания «по сравнению с ценностью объективно-логических очевидностей». Таким образом, научное знание оказывается «вписанным» в более общий контекст «жизненного мира», в котором оно нуждается как в источнике смыслополагания и общечеловеческого опыта. Как общая дорефлексивная предпосылка всякого действия и всякой теоретической конструкции, «жизненный мир» стоит на стороне субъекта и всегда связан с его целеполагающей деятельностью. Он предпослан в качестве действительности до всякой идеализации, дан в качестве некоего неопровержимого утверждения. «Этот действительно созерцаемый, опытный и в опыте постигаемый мир, в котором практически разворачивается вся наша жизнь, сохраняется неизменным в своей собственной сущностной структуре, в собственном конкретном каузальном способе бытия независимо от того, постигаем ли мы его непосредственно или с помощью каких-то искусственных средств».

Введение понятия «жизненный мир» позволило Гуссерлю существенно расширить сферу познавательной деятельности субъекта. Он критикует философию Нового времени за то, что она, по существу, отождествила познание с его частным, хотя и важным видом – научным познанием. Но «познание – если мы возьмем его во всей его широте, которая включает разум и неразумное, несозерцаемое и созерцаемое и т. д., охватывает всю сферу суждения, предикативную и допредикативную, различные акты веры, чем бы она ни была и каковой бы она ни была, все модальности верования». Эта мысль Гуссерля весьма важна для понимания проблемного поля общей гносеологии и признания фундаментальности донаучного и вненаучного познания, преодоления тенденции отождествления познания только с научным познанием. Вместе с тем встает проблема соотношения различных по природе компонентов знания и познавательной деятельности, в частности, вообще как относится к «жизненному миру» теоретический мир математики и математического естествознания. Этот вопрос, поставлен Гуссерлем специально, поскольку за ним он увидел одну из коренных проблем познания.

Он полагал, что в естественнонаучной математизации осуществляется «примерка одеяний идей, адекватных жизненному миру», «одеяний так называемых объективно-научных истин». Такое одеяние «охватывает все конструкции, с помощью которых ученые замещают жизненный мир, придавая ему покров объективной, действительной и истинной природы. Одеяние идей создает то, что мы принимаем за истинное бытие, которое на деле есть метод – с его помощью действительно опытные и опытно постигаемые внутри жизненного мира предсказания … совершенствуются "научным образом" до бесконечности: покров идей приводит к тому, что подлинный смысл методов, формул, теорий, остается непонятным».
Итак, что же стоит на самом деле за этим «покровом идей» и «объективно-научных истин? Прежде всего Гуссерль отмечает тот «действительный исторический факт, что этот метод, с пользой функционируя столетия, не получает осознания своего смысла; активно-познающий субъект «не дает себе отчета в устойчивых предпосылках своих конструкций, понятий, принципов, теорий». Непроясненность смысла математизации привела к «роковому заблуждению», существующему и сегодня. Галилей, а позже и Т. Гоббс, развили учение «о чистой субъективности специфически чувственных качеств», «концепцию субъективности всех конкретных феноменов чувственно созерцаемой природы н мира вообще». Но «если созерцаемый мир дан чисто субъективно, то все истины до и вненаучной жизни, относящиеся к фактуальному бытию, обесцениваются. Они, хотя и ложны, но не бессмысленны, поскольку лежат за пределами этого мира возможного опыта, обнаруживая свое смутное, трансцендентное бытие само-по-себе».

Это заблуждение, в свою очередь, привело к тому, что уже Галилей «абстрагировался от субъектов как личностей», от всего духовного, от всей человеческой практики. Математизированный физический мир, «очищенный» от субъективности, был понят как «истинное бытие-само-по-себе». Мир «раскололся» на два мира: природу и душу или психику, что было закреплено в дуализме Декарта, «физикалистски ориентированном натурализме у Локка». Так сформировалось, по мнению Гуссерля. глубокое заблуждение – объективизм и натурализм в познании, наука абстрагировалась от всякой соотнесенности с субъектом, признавая за реальность только вещественный мир, в котором все события однозначно и заранее детерминированы. Преодоление этого заблуждения означает восстановление утраченной связи науки с субъектом, осуществляющим познание, понимание того, что «столь же не чужда и повседневная жизнь человечества истине... хотя истина и обнаруживается здесь лишь в своей обособленности и релятивности». Необходимо также восстановление собственно человеческих смыслов, лежащих в основании науки и явно или неявно включающих в себя проблему разума во всех его специфических смыслах, в целом проблему предельных оснований, что предполагает возврат «науки фактов» к философии.

Таким образом, очевидно, что антропологическая традиция истины глубоко укоренена в европейской истории философии и представлена яркими и плодотворными идеями крупнейших философов в начале ХХ века. Необходимость ее развития, как и смены фундаментальных идей теории познания, осознавалась ими в полной мере. Новые образы и измерения истины, субъекта, познания – это, по существу, хорошо забытые, недостаточно разрабатываемые, а часто и третируемые традиционными объективизмом и натурализмом, но существующие в культуре и философии антропологические идеи и представления.

Логико-методологическая и экзистенциально-антропологическая традиции истины не равноценны, хотя обе имеют право на существование и являются своего рода завоеванием философии. Первая традиция оказалась тесно связанной с научным познанием, его объективностью и фактуальностью, хорошо вписалась в идеалы рациональности и парадигму отражения, соответствовала натуралистическому подходу в познании. Как показал Гуссерль, о чем говорилось ранее, именно эти особенности стали причиной ее глубокого внедрения в европейскую науку и культуру. Но при всей ее значимости она приложима только к идеализированному миру теоретизма, где господствуют абстракции сознания вообще, претендующие на выражение сущности и отвлечение от всего несущественного. При этом в разряд несущественного попадают важнейшие параметры человеческой личности и жизнедеятельности, ее социальной и культурно-исторической обусловленности.

Они рассматриваются как «помехи» в познавательном процессе, и утверждается, что, зная идеализированный процесс, на основе формального логического заключения можно «вычислить» каков реальный, если на него воздействуют «помехи». На самом деле это невычислимо, здесь нет прямого логического следования и, самое главное, без помех образ познания меняется по существу. То, что именуется помехами, является фундаментальными параметрами реального, «живого» человеческого познания, отвлечение от которых либо неправомерно, либо осуществляется по необходимости в силу неразвитости понятийного аппарата и чрезвычайной сложности «живого» познания.
Традиционный гносеологический и логико-методологический подходы к познанию и истине сыграли историческую роль в философии, науке, культуре в целом, наработанные понятия и идеи должны по-прежнему широко использоваться в мире «теоретизма», но одновременно должна быть выявлена природа этих абстракций, осознаны их действительные смыслы, а также «нежизненность», ограниченность и определенного рода искусственность и инструментальность. Очевидно, что абстракции этих подходов построены не просто по принципу «существенное-несущественное» (это своего рода оправдательная идеология), но путем принципиальной элиминации субъекта, исключения «человеческого измерения», которое и объявлялось – «несушесгвенным», хотя для человеческого познания таковым быть не могло. В этой традиции преодоление психологизма и релятивизма достигалось хирургическим способом – удалением самого человека из его познания. Именно эту традицию характеризует Г. Зиммель, когда он пишет: «Из всех особых областей культуры ни одна не является столь самостоятельной по отношению к жизни, столь автономной, столь отрешенной от всех волнений и страданий индивидуализации и судеб жизни, как познание»!

Вторая – экзистенциально-антропологическая традиция познания и истины не имела в европейской философии, науке, культуре в целом такого значения, как первая, и именно прежде всего в этом они не равноценны. Для нее как бы еще не пришло время, не вызрели идеи, не сложился понятийный базис, а гуманистическая значимость концепции еще не могла победить опасений впасть в психологизм и релятивизм. Но они неравноценны также и потому, что вторая традиция относится не к некой автономной области «научного» или «вненаучного» знания, но ко всему познанию в целом, где эти области лишь виды знания. Она, укоренена в проблеме бытия субъекта, которому открывается «непотаенное» как бытие сущего, а обладание истиной, в свою очередь, предстает как «условие возможности» бытия субъекта, выступает его онтологической характеристикой (ср. онтологичность понимания у Хайдеггера). И только в этой традиции можно утверждать, что «проблема истины – это не вопрос о формах правильного мышления, а проблема данности самого предмета этого мышления. И в этом главном, наиболее существенном аспекте проблема истины есть в равной мере проблема и онтологии, и гносеологии, ибо знание того, что есть сущее как предмет мышления, определяется онтологической моделью мира, предшествующей любому гносеологическому исследованию способов познания этого сущего».
Эта традиция отличается целостным подходом к результатам познавательной деятельности, поскольку принимает во внимание не только рациональное, но и иррациональное, не только истину, но и заблуждение, осуществляя содержательный анализ их смыслов.

Этой традиции соответствует также рассмотрение в целостности различных типов знания, признание правомерности их существования и выполнения различных функций. При этом признается их гносеологическое своеобразие, понятие «научный» не выполняет оценочные функции, но лишь обозначает один из типов знания. Свойства того или иного знания выводятся не «из традиционных вечных» критериев рациональности, но из свойств познающего субъекта и практических контекстов его деятельности и общения. И в основу типологии знания лягут соответствующие типологии познавательных способностей индивида и типологии практик. «...А за теорией познания признаем право (и обязанность) заниматься исследованием различных видов знания, каждому из которых могут быть свойственны свои критерии строгости, адекватности и обоснованности. Тем самым мы привлекаем в гносеологическое исследование все многообразие деятельности и общения, взятое в когнитивном измерении». В основе такой, безусловно новой, позиции лежит осознание исторической природы самой рациональности, понимание того, что иррациональное служит необходимым компонентом любой познавательной деятельности; само определение того, что является иррациональным, также претерпевает изменения.

Соответственно должна быть переосмыслена и природа истины, не сводимой к научной истине и ее критериям, что предполагает актуализацию и развертывание экзистенциально антропологической традиции.

Глава 6. Новые познавательные принципы

6.1. Принцип дополнительности

Наука ХХ века сделала три важнейших открытия в области осмысления собственных границ.

1. Действительность шире любой описывающей ее системы; другими словами, «мышление человека богаче его дедуктивных форм». Этот принцип был доказан Куртом Гёделем в теореме о неполноте дедуктивных систем.

2. Поэтому, для того чтобы адекватно описать какой-либо объект действительности, необходимо, чтобы он был описан в двух противоположных системах описания. Это – принцип дополнительности, сформулированный Нильсом Бором в квантовой механике, а затем перенесенный на любое научное описание Ю.М. Лотманом.

3. Невозможно одновременно точно описать два взаимозависимых объекта. Это – расширенное понимание так называемого соотношения неопределенностей Вернера Гейзенберга, доказывающего невозможность одновременного точного измерения координаты и импульса элементарной частицы. Философский аналог этого принципа был сформулирован Л. Витгенштейном в его последней работе «О достоверностях». Для того чтобы сомневаться в чем бы то ни было, необходимо, чтобы нечто при этом оставалось несомненным». Этот принцип можно назвать «принципом дверных петель».

Принцип дополнительности – методологический принцип, сформулированный Нильсом Бором применительно к квантовой физике, согласно которому, для того чтобы наиболее адекватно описать физический объект, относящийся к микромиру, его нужно описывать во взаимоисключающих, дополнительных системах описания, например одновременно и как волну, и как частицу.

Вот как интерпретирует культурологическую значимость принципа дополнительности для ХХ в. русский лингвист и семиотик В.В. Налимов:

«Классическая логика оказывается недостаточной для описания внешнего мира. Пытаясь осмыслить это философски, Бор сформулировал свой знаменитый принцип дополнительности, согласно которому для воспроизведения в знаковой системе целостного явления необходимы взаимоисключающие, дополнительные классы понятий.

Это требование эквивалентно расширению логической структуры языка физики. Бор использует, казалось бы, очень простое средство: признается допустимым взаимоисключающее употребление двух языков, каждый из которых базируется на обычной логике. Они описывают исключающие друг друга физические явления, например непрерывность и атомизм световых явлений. […] Бор сам хорошо понимал методологическое значение сформулированного им принципа: “целостность живых организмов и характеристика людей, обладающих сознанием, а также человеческих культур представляют черты целостности, отображение которых требует типично дополнительного способа описания”. [...] Принцип дополнительности – это, собственно, признание того, что четко построенные логические системы действуют как метафоры: они задают модели, которые ведут себя и как внешний мир, и не так. Одной логической конструкции оказывается недостаточно для описания всей сложности микромира. Требование нарушить общепринятую логику при описании картины мира со всей очевидностью впервые появилось в квантовой механике – и в этом ее особое философское значение».

Позднее Ю. М. Лотман применил расширенное понимание принципа дополнительности к описанию семиотики культуры. Вот что он пишет:

«…механизм культуры может быть описан в следующем виде: недостаточность информации, находящейся в распоряжении мыслящей индивидуальности, делает необходимым для нее обращение к другой такой же единице. Если бы мы могли представить себе существо, действующее в условии полной информации, то естественно было бы предположить, что оно не нуждается в себе подобном для принятия решений. Нормальной для человека ситуацией является деятельность в условиях недостаточной информации. Сколь ни распространяли бы мы круг наших сведений, потребность в информации будет развиваться, обгоняя темп нашего научного прогресса. Следовательно, по мере роста знания незнание будет не уменьшаться, а возрастать, а деятельность, делаясь более эффективной, – не облегчаться, а затрудняться. В этих условиях недостаток информации компенсируется ее стереоскопичностью – возможностью получить совершенно иную проекцию той же реальности – перевод ее на совершенно другой язык. Польза партнера по коммуникации заключается в том, что он другой».

Принцип дополнительности обусловлен и чисто физиологически – функциональной асимметрией полушарий головного мозга – это своего рода естественный механизм для осуществления принципа дополнительности.

В определенном смысле Бор сформулировал принцип дополнительности благодаря тому, что Куртом Геделем была доказана так называемая теорема о неполноте дедуктивных систем (1931). В соответствии с выводом Геделя – система либо непротиворечива, либо неполна.
Вот что пишет по этому поводу В. В. Налимов:

«Из результатов Геделя следует, что обычно используемые непротиворечивые логические системы, на языке которых выражается арифметика, неполны. Существуют истинные утверждения, выразимые на языке этих систем, которые в таких системах доказать нельзя. […] Из этих результатов следует также, что никакое строго фиксированное расширение аксиом этой системы не может сделать ее полной, – всегда найдутся новые истины, выразимые ее средствами, но не выводимые из нее. [...]

Общий вывод из теоремы Геделя – вывод, имеющий громадное философское значение – мышление человека богаче его дедуктивных форм».

Другим физическим, но также имеющим философский смысл положением, непосредственно касающимся принципа дополнительности, является сформулированное великим немецким физиком ХХ в. Вернером Гейзенбергом так называемое соотношение неопределенностей. Согласно этому положению невозможно равным образом точно описать два взаимозависимых объекта микромира, например координату и импульс частицы. Если мы имеем точность в одном измерении, то она будет потеряна в другом.

Философский аналог этого принципа был сформулирован в последнем трактате Людвига Витгенштейна «О достоверности». Для того чтобы сомневаться в чем бы то ни было, нечто должно оставаться несомненным.

Витгенштейн писал:

«Вопросы, которые мы ставим, и наши сомнения основываются на том, что определенные предложения освобождены от сомнения, что они словно петли, на которых вращаются эти вопросы и сомнения. [...] То есть это принадлежит логике наших научных исследований, что определенные вещи и в самом деле несомненны … Если я хочу, чтобы дверь вращалась, петли должны быть неподвижны».

Таким образом, принцип дополнительности имеет фундаментальное значение в методологии культуры ХХ в. , обосновывая релятивизм познания (что в культурной практике, например, закономерно привело к появлению феномена постмодернизма, который идею стереоскопичности, дополнительности художественных языков возвел в главный эстетический принцип).

6.2. Принцип сочувствия
Размышляя о том, как трудно пробиваются к признанию нестандартные точки зрения, Сергей Викторович Мейен (1935-1987) – один из крупнейших палеоботаников мира, оригинальный биолог-теоретик, пришел к выводу, что многие беды науки коренятся в пренебрежении фундаментальными этическими ориентирами. Грубо говоря, ничего хорошего не получается, когда кто-то позволяет себе вершить суд над неприемлемыми для него мнениями других людей с позиции некоей окончательно принятой истины, не пытаясь понять, что скрыто за этими (пусть ошибочными или даже дурными) мнениями. Такой человек ставит идею, которой он служит, выше любого личного поиска истины. В сущности, он не видит в других суверенных личностей и не интересуется мотивами их инакомыслия. Ему достаточно самого факта инакомыслия, чтобы с порога отвергнуть чуждое мнение.

Ясно, что такое положение опасно отнюдь не только в науке, и сегодня мы все чаще говорим о необходимости консенсуса, консолидации, разумного компромисса. Речь идет о том, что всем нам не следует причислять инакомыслящих к людям второго сорта, с которыми можно как бы и не считаться.

В статье «Принцип сочувствия» («Пути в незнаемое», М.: «Советский писатель», 1977) С.В. Мейен писал: «Надо мысленно стать на место оппонента и изнутри с его помощью рассмотреть здание, которое он построил».

Принцип сочувствия Мейена отстаивает суверенность науки – ее принципиальную готовность не считаться с идеологическими догмами. Это справедливо не только для философских взглядов, но и для идеологии определенных научных школ.

С. В. Мейену по необходимости пришлось участвовать в этих спорах и на собственном опыте ощутить, какую роль и здесь играют предубеждения, мешающие воспринять точку зрения инакомыслящих. Но без такого понимания путь к научной истине перекрывается заранее принятыми убеждениями, полагаемыми более значимыми, чем любая личная творческая мысль, которая заранее обязана втискиваться в жесткие рамки господствующих доктрин. Вот против этого положения, разрушающего сами условия существования науки как непредвзятого поиска истины, и направлен весь пафос принципа сочувствия.

Разумеется, смысл принципа сочувствия не сводится к рекомендациям в сфере научной деятельности. Сергей Викторович Мейен ограничил себя проблемами происходящего в науке по двум причинам. Первая состоит в том, что в условиях господства официальной доктрины классовой морали, или, точнее, подчинения нравственности интересам государства, публичное обсуждение нравственных принципов было крайне затруднительно. Вторая же причина заключалась в том, что С.В. Мейена волновала деградация науки, связанная с распространением убеждения в том, будто наука способна устанавливать окончательные истины, не подлежащие пересмотру.

Принцип сочувствия требует только внимательного отношения к рассуждениям оппонента и его исходным установкам. Важно понимать, что в науке всегда остается зазор между тем, что более или менее достоверно установлено, и реальностью. Этот зазор создает условия для проявления свободы мысли и нравственного выбора. В науке, как и в жизни, живая мысль важнее любой догмы, а ценность человеческой личности выше абстрактной идеи.
Принцип сочувствия тесно связан с традиционным принципом общечеловеческой морали: «Не делай другому то, чего ты не хотел бы для себя». Этот принцип заставляет видеть в другом не объект, но личность со своими представлениями о мире. Он учит, что любой человек имеет право на собственное мнение, которое нельзя отвергать, не разобравшись в его основаниях.

Мораль начинается с понимания соизмеримости людей, с того, чтобы уметь поставить себя на место другого и посмотреть на тот же случай его глазами. Именно в этом суть принципа сочувствия Мейена, который оказывается фундаментальным этическим принципом. Человек должен соизмерять себя не с абстрактной идеей, не с требованиями идеологической системы, но с другими людьми. Для этого надо учиться видеть в них образ и подобие Бога. Отсюда сразу вытекает, что никакой человек не может быть средством для других или для общества, или, иначе, нельзя рассматривать других как средство для достижения своих целей.

Этические требования должны стоять выше практических интересов, иначе они не действенны. Но и сами эти требования исполнимы лишь при одном условии. Этим условием является любовь, без которой все требования морали превращаются в формальность. Недаром этический принцип Мейена формулируется через сочувствие, которое есть начало и предпосылка истинной любви к людям. Через категорию любви этика получает религиозное основание, на котором она только и зиждется.

Провозглашенный и детально рассмотренный С. В. Мейеном принцип сочувствия позволяет сделать в этике принципиальный шаг – синтезировать кантовский абсолютизм категорического императива с принципами «разумного эгоизма» и «верности действительности». Само требование сочувственного отношения к тому, что представляется чуждым и даже негативным, является развитием принципа относиться к другому так, как хотелось бы, чтобы относились к тебе самому.

Тем самым, следование принципу сочувствия дает универсальный прецедент отношения к людям в самом трудном случае: когда они не похожи на нас – не свои. Древнегреческий историк подчеркивал различие в нравах своих соотечественников и персов тем, что греки считали нравственным долгом сжечь тела умерших родственников, а персы такое поведение полагали кощунственным и выставляли тела своих близких на съедение птицам. Сделав некоторые мысленные усилия, можно понять, что и те, и другие бережно заботились о телах родичей, только по-разному проявляли свои этические обязательства перед ними согласно принятым обычаям. Так вот, принцип сочувствия велит прилагать мыслительные усилия для того, чтобы попытаться увидеть хорошее в непонятном и даже, на первый взгляд, отталкивающем. Это не значит, что мы должны одинаково терпимо относиться к любому поведению, к любым мнениям и вкусам в жизни и в науке. Но нельзя отвергать с порога то, в чем мы не попытались серьезно разобраться.

Мейен ценил философию К. Поппера с его стремлением провести линию демаркации между наукой и мифом по принципиальной возможности не только доказать, но и опровергнуть выдвинутое положение. Поскольку мир сложен и элементы мифа довольно обычны в любой концепции, Мейен звал не к противоборству, а к сочувствию оппонентов. По его мнению, в ходе дискуссии происходит лишь поляризация точек зрения и формулируются антиномии, но истина чаше лежит не у полюсов, а между ними. В опубликованной уже после смерти статье «Кто бросит камень первым» есть пророческая фраза: «Диалектика допускает истинное знание, но не разрешает показывать пальцем, какое знание и в самом деле истинно».

Плюрализм Мейена отражал знание им глубинных особенностей современного этапа развития науки, о котором И. Пригожин метко сказал: «Желанный фундаментальный уровень по-прежнему ускользает от исследователей. Всюду, куда ни посмотри, обнаруживается эволюция, разнообразие форм и устойчивости [...] . Наше видение претерпевает радикальные изменения в сторону множественности, темпоральности и сложности».
«Новый диалог человека с природой» (так названа книга Пригожина) отражает, тем не менее, старый парадокс процесса познания, о котором знали еще древние греки: оно подобно восхождению на вершину; по мере того, как мы поднимаемся все выше, расширяется видение горизонта новых научных проблем. Незнание по этой причине всегда опережает знание.

Как следствие постоянного ускользания истины, моноизм с его верой в возможность однозначного объяснения сменяется плюрализмом. Становятся нормой несколько объяснений одного и того же явления – с использованием разных целевых установок, разных масштабов пространства и времени, разных методов исследования... Оказывается, что выгоднее дополнять одно объяснение другим, нежели противопоставлять их, и потому появляются даже такие недозволенные в недалеком прошлом понятия, как прагматический подход – разработка некой предварительной схемы, удовлетворяющей практику; конвенция – коллективная договоренность о следовании какой-то общей принципиальной схеме.

«Принцип сочувствия», на первый взгляд, входит в противоречие со схемой Куна. Мейен пишет: «Может быть, “научные революции” вовсе не благо, а крест, который принуждена, но не обязана нести наука. Очередная “научная революция” нередко восстанавливает в правах постулаты, смещенные с престола революцией предшествовавшей. Одна крайность сменяет другую. Маятник общественного мнения колеблется между немногими постулатами, и невольно появляется подозрение, что истина не лежит у этих полюсов. Замечено, что смена постулатов часто происходит не столько из-за того, что люди меняют свои убеждения, сколько из-за смены поколений: молодая научная поросль легче впитывает новые идеи».

Но далее Мейен пишет, что уменьшить отрицательные психологические последствия смены парадигм помогла бы «серьезная мелиорация научных угодий», изменение морального климата в науке именно на базе «принципа сочувствия». В ряде случаев развитие возможно не путем смены постулатов, а через их взаимодополнение. И в этом, кстати, нет особой новизны – такой способ смены соответствует самому принципу диалектического отрицания, когда новое должно включить и все ценное от старого.

Как видим, «принцип сочувствия» не отвергает, а дополняет представления Куна о смене парадигм и научной революции. Если, конечно, не утрировать и не понимать последнюю примитивно, как рукопашную на баррикадах, по обе стороны которых сидят сторонники противоборствующих направлений. «Принцип сочувствия» позволяет в какой-то мере ослабить негативные, чисто человеческие последствия смены представлений в науке. Но до конца снять неизбежные эффекты «искрения» в ходе этого процесса не может, потому что его будут применять люди, которые в разной степени готовы к его восприятию, обладают разным этическим потенциалом и разными темпераментами. Во многом прав П. Тейяр де Шарден, когда пишет, что ученый видит в науке себя. И, добавим, это своеобразие восприятия закономерностей природы тем более выражено, чем ярче интеллект исследователя.

«Принцип сочувствия» ведет к подлинной дискуссии, в которой порой нет ни победителей, ни побежденных, но всегда в выигрыше оказывается Истина.

6.3. Принцип несовершенства знания
Описанный во Введении подход Поппера предполагает новую концепцию построения теорий: необходимо отказаться от поиска идеальной картины, окончательно верного решения – и искать оптимальное, удовлетворительное решение. Далее мы будем называть это принципом «несовершенства знания». Этот принцип, по нашему мнению, является не просто одним из важнейших философских методологических принципов (наравне с принципами соответствия, дополнительности и т.д.). Он отличается своей конструктивностью – он прямо указывает, каким образом можно и должно подходить к «построению» теории естествознания.

Покажем, как на основе этого принципа К. Поппера можно создать конструктивную программу построения «неклассического естествознания».

Уточним термины:

Несовершенство знания может быть понимаемо, по крайней мере, в двух смыслах – как неточность знания и как неполнота знания.

Несовершенство «неточности знания» связано с целым рядом причин – достаточно известных и неоднократно обсуждавшихся. Это несовершенство в естественных науках в принципе устранимо путем совершенствования методов самих наук. Поэтому мы не будем останавливаться на анализе несовершенства неточности.

Несовершенство неполноты имеет принципиальный характер – наши знания всегда однобоки, «частичны» в силу, в частности, «особенностей» нашей собственной «природы», ограниченности времени, грубости методов, узости взгляда (см., например, Бэконовское перечисление идолов познания).

Итак, интерпретируем принцип несовершенства знания как принцип его неполноты.

Каким же образом, принимая неполноту знания в качестве его основной (принципиальной) характеристики можно строить теорию? Очевидно, что в этом случае при «конструировании теории» мы должны придерживаться таких процедур, которые позволят, с одной стороны, не вносить в теорию ничего сверх «точно» установленных фактов, и с другой стороны, позволит согласовать эту теорию со всеми имеющимися в нашем распоряжении фактами. Говоря кратко: теория должна соответствовать всем имеющимся фактам и не содержать ничего априорного.

Математической естественнонаучной моделью процесса создания такой теории является процесс реконструкции объекта – физической системы – по неполному набору данных о нем. Причем такой реконструкции, которая учитывала бы всю имеющуюся информацию и не включала бы в рассмотрение никаких априорных предложений.

Такая система реконструкции, хорошо известная и детально разработанная в физике, основана на принципе максимальной энтропии (или минимальной информации) [см. Глава 14].

Принцип максимальной энтропии, сформулированный в наиболее краткой, форме гласит: «Если мы делаем выводы на основе неполной информации, то должны опираться на такое распределение вероятностей, которое имеет максимальную энтропию, допускаемую нашей априорной информацией» [Джейнс]. Таким образом, этот принцип является формальным критерием отбора предпочтительного решения из всех тех, которые одинаково хорошо согласуются с имеющимися экспериментальными данными.

Смысл принципа максимальной энтропии может быть понят на основе следующих соображений. Пусть имеется некоторая надежная информация о какой-либо физической системе, описываемой распределением вероятностей. Перед нами стоит задача реконструкции этого распределения по имеющейся информации. Поставим перед собой задачу построить такое распределение вероятностей, чтобы оно, с одной стороны, полностью согласовывалось с этими данными, а, с другой стороны, не несло бы в себе никакой произвольной информации, для которой нет оснований в имеющихся данных. (Другими словами, не содержало бы артефактов.) Если удастся сконструировать распределение с максимальной энтропией, то это будет означать, что мы располагаем минимально информативным распределением, которое, вместе с тем полностью согласуется с экспериментальными данными. Минимальная информативность распределения гарантирует от привнесения ложной информации, а согласие с имеющимися данными обеспечит сохранение надежной информации. Таким образом, в упрощенной форме этот принцип может быть сформулирован следующим образом: из всех возможных решений, одинаково хорошо согласующихся с экспериментальными данными и априорными теоретическими предпосылками, следует выбирать максимально простое решение.
Таким образом, последовательно проведенный эпистемологический принцип «неполноты знания» может быть превращен в конструктивный (методический) принцип – принцип максимальной информационной энтропии.

Глава 7. Новая логика познания – логика парадоксов

7.1. Предварительные замечания
О значении парадоксов

Роль парадоксов столь значительна в познании, что, например, В.С.Библер назвал всю философскую логику логикой парадокса. Хотя он имел в виду переносный смысл («логика соотношения мышления и бытия»), но положение это имеет смысл и для той области современной логики, которая называется философской логикой, а впрочем, и ко всей современной логике.

Во-первых, в самой логике (в различных ее областях) обнаруживаются разного вида парадоксы, во-вторых, с помощью средств логики имеет смысл анализировать парадоксы и в любой области.
Библер понимает философскую логику как логику культуры. Он дает здесь наиболее, пожалуй, широкое определение парадокса: «Парадокс есть всеобщая логическая форма воспроизведения и обоснования в понятии, в логике – внепонятийности, внелогичности бытия, все более всестороннего несводимого к понятию». Так широко понятый парадокс поистине манифестирует фундаментальную иррациональность бытия, которая оказалась рационально воспроизведенной. В этом же духе выступает швейцарский профессор философии К. Глой, говоря о возможности устранения парадоксов: «Апорий (в смысле парадоксов вообще) можно избежать лишь при допущении таких стратегий аргументации, которые включают хаотичность и флуктуации и тем самым не разрушаются от таких предпосылок, а интегрируют их в свое решение».

О парадоксах в различных сферах познания

Признавая приоритет логики и математики в возникновении и исследовании парадоксов, нельзя не отметить многообразие областей обнаружения парадоксов. Едва ли можно обозначить даже области исчерпывающим образом. В математике чаще всего выделяют теоретико-множественные парадоксы, хотя ими, видимо, парадоксальность не исчерпывается. Пожалуй, различными видами парадоксов наиболее богата логика.

Известно, что в Элейской школе апории являлись как логическими, так и онтологическими. Целый спектр парадоксов относится к типу семантических. Это антиномии отношения и именования; парадоксы, вытекающие из различных теорий истины (связанные с понятиями истинности, определяемости, выразимости); к семантическим относятся и «парадокс Нельсона», известный еще античным скептикам и связанный с трудностями одного из вариантов корреспондентской теории истины.

Особняком стоят парадоксы следования, но при определенном истолковании следования (как, например у Е. К. Войшвилло) они также оказываются семантическими.

При максимально лаконичной оценке можно отметить наиболее известные из них: парадокс следования истинного высказывания из произвольного; необходимого высказывания из произвольного; парадокс следования любого высказывания из ложного, а также любого высказывания из противоречивого. Кроме дедуктивных, известны и парадоксы индуктивной логики.

Наиболее известным индуктивным парадоксом является парадокс подтверждения: логически эквивалентные генерализации (часто приводят пример с контрапозицией индуктивного обобщения «Все вороны черные») подтверждаются взаимно несовместимыми примерами.

Кроме чисто логических и математических существуют и физические – космологические парадоксы. К ним можно отнести антиномии диалектического разума И.Канта (определенные, правда, самим их автором как гносеологические). Известны и современные космологические парадоксы. Они косвенно связаны с логическими и математическими.

1. Экспансионный парадокс (Э.Хаббл). Принимая идею бесконечной протяженности, приходим к противоречию с теорией относительности. Туманности, удаленные от наблюдателя на бесконечно большое расстояние (согласно теории красного смещения В.М.Слайфера и эффекта Доплера), должны двигаться со скоростью, превышающей скорость света. Но именно она является предельной (по теории Энштейна) скоростью распространения материальных взаимодействий.
2. Фотометрический парадокс (Ж.Ф.Шезо и В.Ольберс). Это тезис о бесконечной светимости (при отсутствии поглощения света) неба согласно закону освещенности любой площадки и по закону возрастания числа источников по мере возрастания объема пространства. Но бесконечная светимость противоречит эмпирическим данным.

3. Гравитационный парадокс (К. Нейман, Г.Зеелигер). Бесконечное число космических тел должно приводить к бесконечному тяготению, а значит к бесконечному ускорению, что не наблюдается.

4. Термодинамический парадокс (или так называемая тепловая смерть вселенной). Переход тепловой энергии в другие виды затруднен по сравнению с обратным процессом. Результат: эволюция вещества приводит  к термодинамическому равновесию. Парадокс говорит о конечном характере пространственно-временной структуры вселенной.

Некоторым образом примыкают к космологическим религиозные парадоксы, нередко затрагивающие принципы бесконечности. Обозначим некоторые из них.

1. Парадоксальность неизменности и изменчивости идеи Начала. «Начало вечно пребывает, оно в этом смысле неизменно. И вместе с тем оно непрестанно изменяется, ибо только посредством изменения возникают все видимые вещи. Интересно, что уже Ксенофан (6 в. до н. э.) приходит к идее единого Бога как вечного и шаровидного. Парменид (6-5 в. до н. э.), его ученик, отождествил начало и Бога, полагая Бога неизменной сущностью изменчивых вещей.
2. Известна антиномичность идеи тринитаризма, обсуждаемая и сейчас, а не только в средневековье.

3. Возможность создания камня, неподъемного для Всевышнего.

4. Actus purus.

5. Приписываемый Тертуллиану парадокс Credo quia absurdum est.

6. Всемогущество Бога и существование зла в мире.

Не менее интересны и многообразны парадоксы медико-биологической сферы. Это противоречивые утверждения субстратно-функционального понимания жизни, парадокс выздоровления при неустранимой патологии, парадоксы соотношения жизни и смерти, нормы и патологии и др.

Причины возникновения парадоксов

Можно выделить следующие, как будто наиболее распространенные (без претензии на универсальность) общеметодологические причины возникновения и воспроизведения парадоксов:

а) возникновение парадоксов как результат недостаточности традиционного подхода к новым феноменам в теории и практике;

б) понимание парадоксов как противоречий гносеологического плана;

в) субъектно-объектный характер возникновения парадоксов;

г) парадоксы – результат неправильного введения определенных абстракций.

Остановимся подробнее хотя бы на пунктах в) и г). В. С. Библер приходит к выводу, что для обоснования логики необходимо выйти за пределы этой логики. Аналогичную мысль встречаем у Е.К.Войшвилло в частном случае анализа парадоксов следования. Парадоксы классической теории следования он связывает с неявно принимаемой информацией о самой действительности (на основе которой строятся описания состояний), что она непротиворечива и в ней принят закон исключенного третьего.

Исключительную плодотворность в научном поиске в плане парадоксов познания приобретает понятие бесконечности, за которым скрывается к тому же множество понятий качественно различного истолкования бесконечности. «Мы должны ввести в логику идею бесконечности, – пишет русский логик, основатель паранепротиворечивой логики Н.А.Васильев, – великую идею нового времени... Нужно расширить ее пределы, удостовериться в бесконечности возможных логических систем».

Апории Зенона, например, можно истолковать как связанные с различными пониманиями бесконечности: с одной стороны, актуальной и потенциальной; с другой стороны – счетной и континуальной. К возникновению парадоксов нередко приводит перенесение (иногда бессознательное) законов конечного мира в сферу бесконечного.

Об оценке характера парадоксов

По отношению к парадоксам даже на одном и том же уровне развития науки наблюдается весьма неоднозначная оценка их роли, статуса и смысла. Обычно наиболее непосредственным и часто встречающимся является понимание парадокса как негативного явления и соответственно борьба с ним как фактом «зла» Утверждается необходимость устранения парадокса, например, путем уточнения фигурирующих в парадоксе терминов, введения ограничений на соответствующие понятия. Так устранение известных парадоксов следования, как считает Е.А. Сидоренко, связано с ограничениями, накладываемыми на принцип непротиворечия, так как, по его мнению, именно неограниченное применение этого принципа рождает парадоксы в формализованных теориях дедукции. Интересно, что Е.К.Войшвилло, наоборот, связывает исключение парадоксов следования с устранением ограничений онтологического характера, накладываемых на возможные миры, к которым могут относиться высказывания. Ограничения таковы: заведомое исключение противоречивых миров (содержащих высказывание вместе с его отрицанием) и неопределенных миров (где неверно, что высказывание истинно, но и неверно, что высказывание ложно).

Устранение парадоксов может быть связано с полезными уточнениями понятий. Так сказано, например, у Е.К. Войшвилло и В.И. Маркина о парадоксе всеведення: «Попытки построения эпистемических систем на основе стандартных семантик возможных миров (которые с успехом используются в других неклассических логических теориях, например, в логике алетических модальностей и в логике времени) привели к появлению в этих системах законов, утверждающих, что субъект знает все логические следствия положений, которые он считает истинными, что явно не соответствует реальной практике человеческого познания.

Попытки устранения «парадоксов логического всеведения» выявили необходимость учета в семантике объема знаний субъекта, совокупности познавательных (в том числе и логических) приемов, которыми он владеет, источника сведений, на котором основываются его мнения. В результате были в определенной мере уточнены такие важные гносеологические понятия, как система знаний субъекта, явное и неявное знание, рациональное знание и др.

Другую позицию можно назвать позицией резиньяции. Это признание правомерности какой-либо системы знаний, несмотря на обнаруженные парадоксы. Такова позиция П.А. Флоренского в отношении согласования троичности с логикой. Положение «Троица в Единице и Единица в Троице для рассудка ничего не означает». Б.В. Раулинбах оценивает его позицию так: «Он считает это положение антиномичным (противоречивым по форме) и не видит в этом ничего плохого, считая, что это противоречие и не надо снимать, а надо преодолевать его подвигом веры. Антиномичность становится здесь своеобразной неизбежностью, по мысли Павла Флоренского».

Интересна позиция воспроизведения парадоксов. К ней примыкает позиция роковой, принципиальной неустранимости парадоксов. Эта позиция кратко выражена в словах Ясперса: «Формы нашей мысли принадлежат нашему человеческому пониманию. Они запутываются в неразрешимых антиномиях. Аналогичные мысли находим у Г. Х. фон Вритта, К. Глоя. Так он пишет: “Причина неизбежности апорий заключается в том, что, с одной стороны, ищут нечто абсолютно достоверное и твердое, а с другой стороны, все без исключения подлежит сомнению и требует обоснования”. Автор добавляет, что “ситуация вряд ли может когда-либо измениться”».

7.2. Неустранимость парадоксов

Анализ ряда соображений в современной научной литературе по вопросу об антиномиях позволяет выявить новую и, на наш взгляд, весьма важную точку соприкосновения в этом вопросе философского и конкретнонаучного знания.

Напомним в этой связи о данной Гегелем известной характеристике затруднения, с которым сталкивается мышление в решении апорий Зенона: «Это – трудность преодолеть мышление, ибо единственным, что причиняет затруднение, является мышление, потому что оно фиксирует в их различении и разъединении моменты предмета, которые на самом деле связаны друг с другом».

Обычно возникновение парадоксов движения связывают с односторонним представлением о пространстве и времени или как только дискретном, или как только непрерывном. Между тем Гегель указывает на изначальную трудность, которой вызваны, обусловлены сами такие односторонние представления о пространстве и времени, ведущие к парадоксам.

Современная наука четко выявила формы изначального логического разрыва между выделенными противоположностями и фундаментальные трудности его преодоления как главную причину возникновения антиномий и парадоксов, их логическое основание.

Так, А. Френкель и И. Бар-Хиллел, авторы известных «Оснований теории множеств», следующим образом характеризуют ситуацию, сложившуюся в этой теории: «В ходе дискуссий, длившихся на протяжении последних десятилетий, становилось все более очевидным, что теперешние трудности (парадоксы теории множеств) теснейшим образом связаны с теми, что уже дважды казались преодоленными, а именно с загадками пифагорейцев и элеатов и затруднениями, с которыми столкнулись французская и германская школы теории функций. Характер рассуждений теперь, конечно, изменился, но трудности, как и прежде, возникли в связи с пропастью между дискретным и непрерывным – этим неизменным камнем преткновения, играющим в то же время чрезвычайно важную роль в математике, философии – и даже физике».

Общим выражением логического разрыва между дискретным и непрерывным в математике цитируемые авторы считают «пропасть» между арифметикой и геометрией, преодоление которой, с их точки зрения, является одной из главных, пожалуй, даже самой главной и не только главной, но и древнейшей проблемой оснований математики. Эта проблема выражается в коренном различии между дискретной, качественной, индивидуальной природой числа в арифметическом мире счета и непрерывной, количественной, однородной природой пространства в геометрическом мире измерения. Именно с этим логическим разрывом между дискретным и непрерывным Френкель и Бар-Хиллел связывают причины трех великих кризисов в математике.

Согласно Г. Вейлю, антиномическая разобщенность, полярность конечного и бесконечного, непрерывности и прерывности, бытия и становления составляют самую общую и фундаментальную причину тех коллизий, с которыми сталкивается на протяжении всей своей истории математическое знание.

Это основная мысль известного сборника работ Вейля «О философии математики». Указывая на трудности объединения конечного и бесконечного, Вейль следующим образом характеризует ту роль, какую сыграла «эта полярность и стремление к ее преодолению» в истории теоретического знания: «...Всякий раз, когда, казалось, уже удавалось достигнуть желанного синтеза, старое противоречие возникало вновь и притом в еще более углубленном виде. Противоречие это определяло собою вплоть до наших дней ход развития теоретического познания».

С точки зрения «древней антитезы между атомистической и непрерывностной концепциями» Вейль расценивает соотношение таких крупных систем, как формализм Гильберта и интуиционизм Брауэра. Атомистическая концепция, по Вейлю, дает нам построенную логически, систему неподвижно сущих элементов, но она не в состоянии объяснить движение и действие: всякое изменение сводится для нее к иллюзии. Напротив, брауэровское понятие континуума, определяя его как среду свободного становления, «помещает нас в поток становления и свободы».

Неоднократно возвращаясь к сопоставлению этих концепций, Вейль склоняется к мысли. Что их противоположность выражает изначальную раздвоенность математического знания как такового на феноменальное знание (интуитивное узрение) и теоретическое (символическое) построение мира.

Логический разрыв, «пропасть» между дискретным и непрерывным обнаруживается и в развитии современного физического знания. В этом плане показательна эволюция корпускулярно-волновых представлений, на некоторых фрагментах которой мы здесь остановимся.

Как известно, понятия волны и частицы были выработаны в классической физике независимо друг от друга и отображали материальные образования, считавшиеся абсолютно разобщенными. При этом данные понятия относились к таким классам объектов, которые составляли предмет различных теорий, что исключало возможность возникновения соответствующего противоречия.

Но уже в электродинамике Максвелла, как отмечает Эйнштейн, введение поля в качестве элементарного понятия, приводит к непоследовательности теории как целого: «комбинация идеи непрерывного поля с представлением о материальных точках, расположенных дискретно в пространстве, оказывается противоречивой». Оба понятия исключают друг друга, притом таким образом, что «материальной точке как фундаментальному понятию нет места в полевой теории».

Электронная теория Лоренца также не раскрывала связи между непрерывным и дискретным, хотя и с необходимостью опиралась на эти понятия; материальная точка в ньютоновом смысле и поле как континуум употреблялись в этой теории в качестве рядоположенных элементарных понятий, что, по словам Эйнштейна, представляло слабый пункт в объяснении единства физической картины мира; последняя оказывалась разнородной.

Анализ Эйнштейном введения в физику идеи квантов энергии приводит его к выявлению противоречия в теории светового излучения, при котором одни явления в рамках этой теории объясняются на основе непрерывностей концепции, другие – на основе, ей противоположной. Ситуация еще более усугубляется, когда Эйнштейн обосновывает вывод (в работе «К современному состоянию проблемы излучения» 1909 г.) о том, что гипотеза об излучении и поглощении света квантами недостаточна для понимания закона излучения квантов, что для его объяснения необходимо допустить, что световое излучение само состоит из квантов. Это уже было констатацией корпускулярно-волнового дуализма. Последний сделал невозможным объяснение световых явлений с единой точки зрения и внес элементы разнородности в логические основы теории. При этом первоначально предполагалось (в том числе и самим Эйнштейном), что возникшие трудности носят временный характер. И только позже Эйнштейн, подводя итоги многолетних поисков разрешения этого противоречия, констатирует его ярко выраженный антиномический характер: «Итак, теперь мы имеем две теории света, обе необходимые и – как приходится признать сегодня – существующие без всякой логической взаимосвязи, несмотря на двадцать лет колоссальных усилий физиков-теоретиков».

Во всех приведенных выше высказываниях относительно источника возникновения логических трудностей в математике и физике (соответствующие примеры можно было бы продолжить) фактически проводится (в той или иной форме) все та же гегелевская мысль о расчленении и разъединении в мышлении (познании) противоположных определений предмета. Однако имеется весьма существенное различие в истолковании самой этой ситуации в науке и способов выхода из нее.

Гегель полагал, что для преодоления данного затруднения, причиняемого самим мышлением, последнее должно встать на путь синтеза разъединенных им же противоположностей. Это, бесспорно, диалектический путь решения проблемы, и опыт исторического развития науки подтвердил его правильность. Но в то же время современная наука выявила фундаментальные трудности в решении этой проблемы. Они обнаружились и в развитии философского знания – в недавних дискуссиях по проблеме выражения движения в логике понятий. Формы логического разрыва, «пропасти» между противоположными определениями предмета в теоретическом знании, притом в существенно важных точках его роста, остаются, несмотря на колоссальные прилагаемые усилия.

Можно выделить несколько различных форм разрешения антиномий и парадоксов, получивших определенное распространение в современной науке:

(1) разрешение противоречия способом изменения его основы;

(2) разрешение противоречия способом отрицания взаимно отрицающих высказываний;

(3) разрешение противоречия способом специфического сечения предмета противоположных высказываний.

Разрешение противоречия способом изменения его основы. Этот способ отчасти был рассмотрен выше. Антиномия разрешается посредством переосмысления некоторого исходного базисного понятия, составляющего логическую основу данного отношения. Такой способ разрешения антиномий характерен, например, для развития математического знания, выступая одной из основных форм преодоления кризисных состояний.

В развитии этой науки фундаментальную роль играют антиномии дискретного и непрерывного, актуальной бесконечности (бытия) и потенциальной (становления), на что обращали внимание, в частности, Ф. Ктейн. Г. Вейль, И. Бар-Хиллел, Ван-Хао, С.А. Яновская. Через всю историю математики красной нитью проходит конфронтация направлений, логическое ядро которых образует соответственно та или иная из этих противоположностей: эпоху в развитии математики составила теория множеств Г. Кантора, опирающаяся на понятие актуально бесконечного. Именно воцарение в математике этой концепции, давшей единый метод обоснования и развития содержания почти всех математических теорий, привело к кризису – самому серьезному за всю историю развития математического знания и, по мнению некоторых математиков, до сих пор не преодоленному. Самой глубокой причиной этого кризиса (парадоксы теории множеств) послужило неограниченное применение в теории Кантора одной формы бесконечного, «пропасть» между бытием и становлением. 

Критика исходных положений теории Кантора велась с позиций различных математических школ – логицизм, формализм, интуитивизм, конструктивизм. Достаточно обоснованным является мнение, что ни одно из этих направлений не может выступить основой математики. В связи с этим необходимо заметить, что ни одно из этих направлений не разрешает антиномии бытия и становления, дискретного и непрерывного в основаниях математического знания. Более того, первая антиномия получила новое и более глубокое выражение в самом способе математического мышления, развившись в антитезу теоретико-множественного и интуиционистского подходов.

Становление теоретико-категориального подхода открывает возможности конструктивного преодоления «пропасти» между бытием и становлением и перехода к выявлению форм их диалектической противоположности. (Заметим также, что новые понятия математики «являются объединяющими структурами, преодолевающими старое разделение этой научной дисциплины на алгебру, геометрию, анализ и арифметику», т. е: как раз ту «пропасть» между дискретным и непрерывным, которую А. Френкель и И. Бар-Хиллел характеризуют как «неизменный камень преткновения».)

Уже отмечалось выше, что теоретико-категориальный подход элиминирует понятие множества в качестве исходного понятия базовой математической структуры. Однако это понятие, а следовательно, понятие бытия, не отвергается как таковое, а, по существу, диалектически снимается в содержании категории как более общего базисного понятия, выступая в качестве его частного случая.

Для новой синтетической теории вообще характерно устремление к снятию двух полюсов современного способа математического мышления – теоретико-множественного и интуиционистского. Один из наиболее внимательных исследователей этой теории, Ф. В. Лаввер, говорит о своей программе обоснования математики как «программе исследования связей между алгебраической геометрией и “интуиционистской” логикой под руководством формы объективной диалектики, известной как теория категорий». Г.И. Рузавин видит преимущество нового подхода к обоснованию математики не только в его большей общности, но и в том, что он подчеркивает конструктивный аспект математической деятельности, связанный с анализом морфизмов.

Разрешение антиномии способом отрицания взаимно отрицающих высказываний в некоторых отношениях близко примыкает к предыдущему способу и в определенных познавательных ситуациях выступает его продолжением и дополнением. В то же время этот способ характеризуется своими особенностями, имеет определенную специфику.

Начатки данного способа разрешения противоречий мы находим у Аристотеля, Канта, Гегеля. Суть его передается формулой «ни то, ни другое». Можно выделить по крайней мере четыре различных смысла этого выражения. Первые три из них выявляются при сопоставлении вывода Канта о непознаваемости мира как вещи в себе с некоторыми современными решениями проблемы антиномии пространственно-временной конечности-бесконечности Вселенной – центральной проблемы современной космологии.

Кант пишет: «Если... я говорю, что мир или бесконечен, или конечен, то оба эти суждения могут быть ложными... а именно в том случае, если мир вовсе не дан как, вещь в себе и, стало быть, не дан ни как конечный, ни как бесконечный по своей величине. Да будет позволено мне назвать такую противоположность диалектической, а противоречащую противоположность – аналитической».

Другой смысл отрицания этих предикатов выражается в установлении специфической относительности значений конечного и бесконечного в некоторых современных космологических принципах. Как показал А.Л. Зетьманов, для некоторых сложных обобщенных моделей Вселенной на базе введения различных систем отсчета понятия конечного и бесконечного релятивизируются: например, модель может характеризоваться в одной системе отсчета бесконечным пространством, но занимать ограниченную область в пространстве другой модели, которое определяется как конечное. Таким образом, мировое пространство в целом оказывается ни конечным, ни бесконечным, что, однако, никак не влечет кантовского вывода о непознаваемости мира как «вещи в себе».

Третий смысл выражения «ни то, ни другое» раскрывается в интенсивно разрабатываемых в переменной космологии представлениях об ограниченной области применения понятия метрического пространства, а следовательно, и понятий конечности и бесконечности. Эта идея лежит, например, в основе различных вариантов топологически сложного мира, пространство-время которого характеризуется «ручками», «горловинами», «черными дырами», «туннелями» и т. д. (Уилер, Хойл, Пенроуз и др.). «Пространственно-временная структура такой Вселенной может оказаться невообразимо запутанной. Пространство может быть многосвязанным, с изменяющимся числом измерений. Время может представлять собой множество различных времен, в том числе и не одномерных».

Понятия конечного и бесконечного оказываются неприменимыми к этим моделям пространственно-временной структуры Вселенной, но не в первом и не во втором смысле, а в том смысле, что они не отражают существенных характеристик этих моделей.

При этом данные понятия не отрицаются вовсе, но радикально переосмысливаются. Например, «бесконечность пространства и времени понимается уже не как их метрическая бесконечность, а как бесконечное разнообразие пространственно-временных структур, пространств и времен. Это представление соответствует создаваемой современной наукой картине физической вселенной».

Аналогичный смысл имеет тенденция к разрешению антиномии в понимании исходных начал строения материи на базе переосмысления понятия «состоять из...». Можно указать на следующую форму разрешения этой антиномии: элементарная частица характеризуется определенными индивидуальными свойствами и неделима в обычном смысле (дискретность), но она не мыслима без всех родов частиц; каждая из них вносит свой вклад в ее структуру, и в этом смысле каждая элементарная частица «состоит из “Всего”» (т. е. всех элементарных частиц) – непрерывность!

Четвертый смысл выражения «ни то, ни другое» характеризуется тем, что отрицанию подлежат некоторые (но не все) аспекты взаимоисключаемости сторон антиномии, в результате чего снимается их «жесткое» противопоставление («пропасть», разрыв между ними), они становятся диалектически гибкими, «размытыми».  Данный способ применяет, например, М. Э. Омельяновский в анализе проблемы корпускулярно-волнового дуализма в квантовой теории.

Разрешение антиномии способом специфического сечения предмета противоположных высказываний. Возникновение данной формы в известном смысле представляло реакцию на трудности или узкую сферу применимости других способов разрешения антиномий. Она получила довольно широкое распространение в науке, оказав (и продолжая оказывать), заметное влияние на современный стиль научного мышления, а через него воздействие этой формы проявилось также и на более широком фоне духовной культуры и практической деятельности.

Особенность данного способа разрешения противоречий в том, что само разрешенное противоречие не выступает в образовавшемся «логическом поле» в качестве противоречия в новой форме (вопреки распространенному мнению, что на месте всякого разрешенного противоречия возникает новое, противоречие), хотя сами противоположные стороны не подлежат отрицанию в том или ином смысле. Возникает, по существу, новая логическая форма, которую можно рассматривать на наш взгляд, как своеобразное промежуточное звено между антиномией и диалектическим единством противоположностей.

Данный способ разрешения противоречий в своей определенности выступает как противоположность предыдущему. Разрешение противоречия здесь выражается в некоторых сложных преобразованиях структуры данного отношения: в самом предмете, к которому относятся взаимно исключающие высказывания, проводится некоторое новое сечение, не совпадающее с исходным. В результате такой операции данный предмет, строго говоря, оказывается уже не тем же самым, не идентичным предметом для каждого из этих высказываний. Именно эта неидентичность гасит, нейтрализует былое противоречие. При этом она проявляется в различных формах, определяемых характером проводимого нового сечения.

Вся эта проблематика в наиболее чистом виде проявилась первоначально, по-видимому, в развитии математического знания, хотя и не получила – применительно к данной сфере – достаточно четкой методологической рефлексии.

Как уже отмечалось, распространение принципов канторовского теоретико-множественного подхода к обоснованию математики породило новый глубокий кризис в ее основаниях. Но что же получилось дальше? Развитие интуиционизма и конструктивных методов исследования, выступивших альтернативой канторовской концепции бытия, равно как и иных направлений в обосновании математики, в конечном счете не повлекло ее развития в традиционное русло конфронтации и взаимного вытеснения этих направлений, что было принципиальной особенностью всей истории развития математики; способа и стиля математического мышления. Следующая характеристика сложившейся ситуации, данная А. Гейтингом, хорошо передает суть данного изменения.

Если раньше, говорит Гейтинс в статье «Тридцать лет спустя», каждый был убежден, что именно его точка зрения – единственно правильная, что никакая другая не имеет права называться математикой и что его точка зрения обязательно победит в недалеком будущем, то теперь ситуация изменилась. «Дух мирного сотрудничества одержал победу над духом непримиримой борьбы. Ни одно из направлений теперь не претендует на право представлять единственно верную математику. Философское значение исследований по основаниям математики состоит, по крайней мере частично, в разделении формальных, интуитивистских, логических и платонических элементов в структуре классической математики и в точном определении областей действия и ограничений этих элементов». И далее: «Появилась новая форма математики, в которой мы в каждый момент знаем, работаем ли мы на интуиционистской основе или нет, какая часть работы является чисто формалистической...» и т. д.

Мы видим, что произошло определенное разрешение противоречий между основными направлениями в обосновании математики, но результатом этого процесса не стало преобладающее влияние (победа) одной из борющихся сторон, как это было в прошлом. Мы не находим также и того, что данные концепции обоснования математики оказались в итоге сняты новой, более общей теорией и выступают как ее моменты, лишенные самостоятельного существования, или в качестве некоторого предельного случая.

Произошло нечто иное – некоторый трудноуловимый перенос центрального смысла противоречия. Если раньше на обоснование математики претендовала каждая из альтернативных теорий, то теперь положение принципиально изменилось: в самом математическом знании проведены определенные сечения – выделены аспекты, по отношению к которым считается справедливой либо та, либо другая из них. И поскольку предмет каждой концепции – уже не математическое знание в целом, а отдельные его аспекты, то эти концепции, не относясь в строгом смысле к одному и тому же предмету, уже не могут вступать в противоречие друг с другом.

Специфическое сечение предмета противоположных высказываний, связанное с учетом различных экспериментальных условий, в которых его сущность проявляется неидентичным образом, характеризует особую форму отображения двойственной корпускулярно-волновой природы микрообъекта в современной квантовой теории, описываемую принципом дополнительности. Она характеризуется разрешением парадокса корпускулярно-волнового дуализма, который функционировал в классической физике, выражая неослабевающую конфронтацию волновой и корпускулярной теорий, в условиях, когда природа световых явлений объяснялась безотносительно к условиям их обнаружения.

Хотя, таким образом, в структуре отношений данного типа снимается былое взаимоисключение сторон, они тем не менее выступают по отношению друг к другу как определенные альтернативы, поскольку в соответствии с определенной познавательной задачей и в ходе ее решения мы принуждены делать выбор между ними. В той ограниченной области, где применяется одна из них, мы фактически не можем без каких-либо искусственных допущений применять другую. Только в этом ограниченном смысле можно говорить об их взаимоисключении. Понятно, что этот выбор сам по себе не может привести к целостному описанию предмета. Последнее формируется путем взаимодополнения этих альтернатив.

Дополнительность в данном случае точно передает суть дела – раскрывает форму объединения таких противоположностей, которые в строгом смысле не относятся к одному и тому же предмету. Дополнительность и альтернативность суть основные характеристики отношения данного типа, которым в структуре диалектического противоречия соответствуют логически сходные (по некоторым параметрам), но качественно иные моменты – взаимообусловленность и взаимоисключение сторон. Поэтому, кстати говоря, подчеркивание только дополнительного характера отношений данного типа дает одностороннее представление о них; их правильней было бы назвать отношением альтернативно дополнительного типа.

В современной науке разрешение ее фундаментальных проблем все чаще принимает форму данного отношения, накладывающего особый отпечаток на весь стиль научного мышления, характер многих научных дискуссий. Следует указать на принявшее в современной науке широкие масштабы переосмысление духа конфронтации между такими методами исследования, как системно-структурный и исторический, эволюционный подходы, редукционизм и интегративизм, композиционизм. В последнее, время ставится вопрос о переосмыслении традиционного противопоставления элементаризма и целостного подхода. Весьма характерен для нынешних умонастроений в науке лозунг, выдвинутый Дж. Симпсоном, Э. Майром, Т. Джобанским, дополнить в биологии редукционистский принцип дарвиновским композиционистским. Все более разрабатывается такой стиль мышления, согласно которому в современной науке существует основа для применения каждого из этих методов: в ходе конкретного исследования может быть выбран тот из них, который более эффективен для решения поставленной задачи, но ни один из них, отдельно взятый, не в состоянии привести к созданию диалектически целостной картины познаваемой реальности. Для достижения этой цели необходимо взаимное дополнение этих методов. Существуют ли возможности, перспективы иных форм синтеза противоположностей, которые бы в тех или иных отношениях шли дальше альтернативно дополнительного подхода и позволяли проникнуть в более глубокую сущность исследуемых явлений? По-видимому, наибольший интерес в этом плане могут, представить исследования топологических структур различных типов сложности. В этой связи особого внимания заслуживают психологические исследования картины сложной топологической организации пространства бинокулярного зрения. Речь идет о разработанной А.А. Пузыреем модели совмещения двух различных монокулярных точек зрения в едином поле бинокулярного восприятия.
В этой работе подчеркивается, что данное совмещение не может рассматриваться как простое наложение двух разных точек зрения: «мы должны рассматривать бинокулярное восприятие как ситуацию, в которой совмещение достигается построением внутренне организованной, совмещенной точки зрения». В работе формулируются двоякого рода требования к организации совмещенной точки зрения: «Во-первых, она должна давать единый, “слитный” образ поля, в котором выполнялся бы “синтез” отдельных совмещаемых позиций. Во-вторых, в этом образе должен как-то внутренне передаваться и сам момент множественности, внутренней двойственности, “расщепленности” получаемой совмещенной точки зрения».

Анализ пространственно геометрической структуры «динамически совмещенной точки зрения» приводит автора к выводу о ее «неплоскостном» строении, иначе говоря, о многослойном характере воспринимаемого как особым образом организованной и развертываемой перспективы. Особое место здесь занимает анализ «пространства предельного перехода». Пространство в этом топологическом представлении «приобретает черты двойственности, двузначности, становится как бы «двусторонним». Переход от одной из его «сторон» к другой топологически представляет собой не что иное, как буквально его «выворачивание наизнанку».
Заметим, что аналогичные проблемы, связанные с исследованием топологических структур, обнаруживаются в последнее время в работах по семиотике искусства. Речь идет об изучении принципов построения особых «активных» многослойных динамических семантических пространств, например, в живописном произведении, открывающих возможность внутренне целостного воспроизведения и восприятия объектов.

В общем случае, имея в виду, отношения противоположностей в самой сущности исследуемых явлений и процессов, мы можем сказать, что идея динамически совмещенной точки зрения позволяет снять логическое сечение, не совпадающее с исходным раздвоением единого, и восстановить последнее в целостной, «слитной» картине предмета и его изменения, но при этом необходимо учесть сложную топологическую структуру последней.

Можно согласиться с утверждением Ф.В. Лаввера о том, что представление движения как присутствия одного и того же тела в двух местах в одно и то же время приводит к неразрешимому противоречию, если мы игнорируем тот факт, что метафизическое противопоставление точек окрестностям (введенное обожествлением точек Платоном и возрожденное теорией множеств) не поддерживается даже практикой математики». С этой точки зрения понятие места (точки пространства) следует раскрыть уже не в системе представлений, об одноплоскостном евклидовом пространстве с застывшим множеством точек (помещение в которое движущегося тела ведет к неразрешимым противоречиям), а, по-видимому, в системе представлений о пространстве с вариабельной, меняющейся топологией, которая отражает «историю, генезис операционального формирования точек реального, физического (и биологического) пространства в современной науке». Особое место в анализе переходных состояний займут, очевидно, представления о структурах предельного перехода.

7.3. Парадоксальность возникновения

«Здесь всегда есть что-то промежуточное: как между бытием и небытием – возникновение, так и возникающее – между сущим и несущим»

(Аристотель. Метафизика, 994 а 27-28).

«Мы не отрицаем того положения, что все или существует, или не существует. Это один из способов рассуждения... другой же состоит в том, что одно и то же может рассматриваться с точки зрения возможности и действительности»

(Аристотель. Физика, 191 в 26-30).

Апория возникновения. «Возникающему необходимо возникать или из сущего или из несущего, но ни то, ни другое невозможно: ведь сущее не возникает (ибо оно уже есть), а из несущего ничто не может возникнуть (ибо что-нибудь да должно лежать в основе)».

Проблема существования несущего. Нельзя ли придать такой смысл «несущему», чтобы стало допустимым утверждать, что несущее существует, и возможным устранить и опровергнуть изречение Парменида: «Ведь никогда не докажешь, что несущее существует». В противном случае феномен возникновения становится необъяснимым. Делая именно такое заключение, «прежние философы» «стали думать, будто ничто прочее не возникает и не существует, и пришли к отрицанию всякого возникновения».

Фон Вригтовская феноменология мирового развития. Попытка решения проблемы, поставленной и обсуждаемой Аристотелем в девятой главе трактата «Об истолковании», привела Г. Х. фон Вригта естественным образом к задаче воссоздания онтологической картины мирового развития, гипотетически адекватной идеям Стагирита. При этом он исходит из следующих допущений о природе времени, состояний мира, причинности, мирового процесса: а) Время имеет дискретную структуру. Условимся, что она исчисляется днями: сегодня, завтра, вчера... суть моменты времени. б) Под «состоянием мира в данный момент времени» будем подразумевать совокупность всех событий, происшедших в рассматриваемый момент времени, в) Мировое развитие следует понимать в смысле чередования состояний мира, г) С точки зрения логики мир в непосредственно следующий момент времени (= назавтра) может находиться в любом из логически возможных состояний, например, в состоянии, которое никак не обусловлено предыдущими состояниями. – Мы, однако, склонны думать, что эти возможности могут быть ограничены тем, что будущее состояние хотя бы частично зависит от нынешнего или также и от того, – которое наличествовало раньше, что оно обусловлено, детерминировано им. Назовем эти ограничения «степеней свободы» мирового процесса казуальными ограничениями. Так что с точки зрения онтологии мир может находиться назавтра в любом из каузально возможных состояний. е) Каузальность и время находятся в отношении смыслового подобия. Иначе говоря, отклоняется гипотеза о возможности ретроактивной (обратно действующей) причинности, ж) Отклоняется строгий (жесткий) детерминизм и принимается, что каузально возможное будущее – открытый, разветвляющийся ряд, что любое состояние мира имеет открытое будущее. Еще вчера существовал, по-видимому, иной каузально возможный сегодняшний мир, нежели тот, который фактически осуществился, а позавчера существовали еще иные альтернативы развития по отношению к вчерашнему миру. Но они не реализовались, они как бы пали в океан неосуществившихся возможностей и погибли в нем. з) Прошлое (включая и настоящее) представляет собой замкнутую, говоря топологически, линейную последовательность. Нам представляется, что фактическое развитие мира и впредь будет являться линейной последовательностью. Будущее будет актуализоваться в виде линейной последовательности состояний мира.

Таков мастерски набросанный Г. Х. фон Вригтом «топологический эскиз мирового развития». Досадно, однако, что на этой превосходно нарисованной картине мирового процесса можно заметить одно белое пятно. В замысле, воплотившемся в ней, обойден вопрос об онтологическом статусе различных альтернатив мирового развития, откуда они берутся, каков модус их существования? Или иначе: что, собственно говоря, имеют в виду, когда утверждают, что такая-то возможность, такая-то альтернатива реализовалась, актуализовалась? Так что приходится констатировать, что фон Вригтовскому анализу мирового развития недостает чего-то существенного. Ведь то, что реализуется, уже должно раньше (до реализации) как-то существовать! Но как? Как сущее или как несущее? Все, значит, снова упирается в апорию возникновения и проблему существования не-сущего, и вопрос об онтологическом статусе каузально возможных состояний мира представляет собой, стало быть, лишь их определенную модификацию.

Под онтологическим имманентизмом условимся понимать концепцию, согласно которой все условия существования  и развития (чередования состояний) мира заключены в нем самом. Нетрудно усмотреть, что в рамках этой концепции знаменитое правило post hoc, ergo propter hoc в применении к состояниям мира – правило вполне корректное, хотя оно перестает быть таковым, как только область его применения расширена до состояний вещей, то есть до единичных событий. Отсюда немедленно следует, что переход из одного состояния мира в другое есть не что иное, как возникновение второго из первого. Тогда естественно встает вопрос  о модусе существования возникающего в том, из чего оно возникает, вопрос, частным случаем которого является, следовательно, вопрос об онтологическом статусе каузально возможных состояний мира. Назовем то, из чего нечто возникает, его «материей», то есть под «материей» будем понимать лежащий в основе возникающего субстрат. Тогда последний вопрос можно переформулировать в вопрос о модусе существования возникающего в своем субстрате, то есть в вопрос: «Как относится … выделенное из материи к этой материи»? Далее, каузально возможные состояния мира, будучи альтернативами, очевидно, противоположны – друг другу (и именно поэтому только одно из них может осуществиться в один и тот же момент времени). Так что невольно напрашивается некоторое усложнение предыдущего вопроса, а именно: «Как относится материя каждой вещи к противоположностям».

Решение проблем методом аспектов. а) «Не следует для каждой вещи искать определения (= вести рассуждение по первому способу), а надо сразу замечать соответствия, а именно: как относится ...”выделенное из материи к этой материи”... И в этом различии одна сторона (именно выделенное) пусть означает действительность, – другая (именно материя) – возможное», б) «Здесь есть затруднение: как относится материя – каждой вещи к противоположностям». Однако «если следовать тем путем, каким привыкли давать определение и высказываться (= следовать первому способу рассуждения), то невозможно объяснить и разрешить указанную трудность. Если же, как мы это говорим, одно есть материя, другое – форма, и первое – в возможности, второе – в действительности, то, по-видимому, вопрос уже не вызывает затруднения»: «все противоположности имеют материю, которая есть в возможности эти противоположности».

Энтелехия. «Дело – цель, а деятельность – дело, почему и “деятельность” производно от дела и нацелена на «осуществленность». «Имя energeia, связываемое с entelecheia, перешло и на другое больше всего от движений: ведь за деятельность больше всего принимают движение». А «под движением я разумею осуществление сущего в возможности как такового». Движение «нельзя отнести ни к возможности сущего, ни к действительности сущего... «Так что ему только и остается быть тем, что мы сказали, а именно быть осуществлением».

Принцип энтелехии: если нечто есть в возможности, то при благоприятных условиях оно осуществляется, «при отсутствии каких-либо внешних препятствий станет сущим в действительности».

Решение апории возникновения. «Можно, однако, спросить, из какого несущего совершается возникновение?» Чтобы ответить на этот вопрос, эквивалентный по существу апории возникновения. Стагирит придает совершенно новый смысл «несущему», применяя при этом далеко не тривиальный прием сопоставления понятий. «Не-сущее» определено им как сущее, а именно как сущее в возможности. Тем самым найден ответ на каверзный вопрос о существовании «не-сущего». Но вместе с тем уже не трудно ответить на поставленный только что вопрос «из какого несущего совершается возникновение»? «Несомненно, из (несущего в смысле сущего) возможности». «Так как о несущем в различных случаях говорится в стольких же значениях, сколько имеется категорий, а помимо этого может быть речь о несущем в смысле ложного и о несущем как сущем в возможности, то возникновение происходит из этого последнего». «Мы и сами говорим, что ничто прямо не возникает из несущего; однако в каком-то, смысле возникновение из несущего бывает, например, по совпадению (= привходящим образом), ведь из лишенности, которая сама по себе есть несущее, возникает нечто, в чем она не содержится». «Так что не только возможно возникновение из несущего привходящим образом, но и (можно сказать), все возникает из сущего, однако из сущего в возможности, а не из сущего в действительности».

Полемический эпилог. Аристотель утверждает: «В возможности одно и то же может быть вместе (обеими) противоположностями, но в действительности нет». Таким образом, способность к противоположностям наличествует в одно и то же время, но сами противоположности не могут наличествовать в одно и то же время; невозможно также, чтобы (у одного и того же) противоположные состояния наличествовали в действительности в одно и то же время».

Если пренебречь фундаментальным различием между потенциальным и актуальным и тем самым – предложенным Стагиритом новым способом рассуждения, пренебречь методом аспектов, то только что процитированное утверждение Стагирита предстанет как явно противоречивое, на что и намекает в весьма вежливой форме – «Я опять запутался» – Г. Х. фон Вригт. Между тем в предыдущей цитате, столь смутившей уважаемого ученого, на деле нет и доли противоречия, ибо ее первая часть относится к потенциально сущему, а вторая – к актуально сущему.

Кстати сказать, понятие «ненормального», «странного», «невозможного», «противоречивого» возможного мира, необходимость введения которого в семантику возможных миров была осознана совсем недавно, есть не что иное, как вариант аристотелева понятия потенциального мира, но с той разницей (впрочем, далеко немаловажной), что для первого имеется только эпистемологическое обоснование, второй же имеет под собой солидный онтологический фундамент.

Вспомним, что говорится в первом эпиграфе к данной статье: «здесь всегда есть нечто промежуточное: как между бытием и небытием – возникновение, так и возникающее – между сушим и не-сущим», – и сравним его со следующим определением Гегеля: «Единство, моменты которого, бытие и ничто, даны как неразрывные, вместе с тем отлично от них самих, есть в отношении их некое третье, которое в своей своеобразнейшей форме есть становление. «Переход» есть то же самое, что и становление, с той только разницей, что в первом мы представляем себе те два определения, от одного из которых совершается переход к другому, больше находящимися в покое друг вне друга, а переход – совершающимся между ними».

7.4. Логика парадокса

Наиболее последовательный анализ проблемы парадокса приведен В.С  Библером. Опишем его точку зрения подробно.

«Философская логика, возникающая в ХХ в. и адекватная современной культуре, есть логика парадокса. Философская логика парадокса может быть определена лишь в сопряжении с “логикой диалога логик”».
Под «философской логикой» Библер подразумевает логику соотношения мышления и бытия. Говоря о «логике парадокса», он философски «обобщает» те определения парадокса, что существуют в физике, математике, формальной логике ХХ в., но имеют свой полный ареал истолкования в современной культуре, как некоей целостности.

В «Философской энциклопедии» под «парадоксом» подразумевается «рассуждения доказывающее как истинность, так и ложность некоторого предложения (или, что то же, доказывающее как это предложение, так и его отрицание)». Далее утверждается, что от подобной парадоксальной ситуации в наших рассуждениях необходимо и возможно избавиться. «Парадокс как абсолютное противоречие легко может возникнуть в теории, если логические основы этой теории недостаточно изучены и выявлены не полностью. Отрицательная роль парадокса в том, что он обнаруживает логическую несостоятельность той теории, в которой он получен... Поэтому в связи с каждой теорией, представляющей логический интерес, возникает задача – освобождение теории от парадокса». В наиболее острых ситуациях, освобождение от парадокса «требует пересмотра исходных допущений теории, ее постулатов или аксиом».

Этот привычный смысл понятия парадокса неявно сдвигается и уточняется в наше время (в современном мышлении).

К середине ХХ в. теоретик (наиболее ясно – математик или физик, но, наверное, наиболее остро – логик и гуманитарий) подошел к решающей логической трудности. В самых различных науках почти одновременно обнаружилось, что дальнейшее развитие и само существование теоретического знания зависит от решения одной проблемы: теоретик должен оказаться способен логически обоснованно формировать и преобразовывать логические начала собственного мышления.

Затем выяснилось, что проблема эта ставит под вопрос не только теоретическое мышление, но само бытие современного человека.

Обращение математики к проблеме обоснования ее исходных понятий (таких как «множество»), обращение физиков к проблеме обоснования ее элементарных определений (время, пространство, неделимость, атомарность, действие), обращение всего мышления ХХ в. к исходным трудностям обоснования своих логических начал, впервые определенных в XVI в. (эти начала: причинность или (и) causa sui; траекторная точка, или (и) монада; предел и (или) беспредельное к нему приближение), обращение человека ХХ в. к переосмыслению изначальных основ – нравственных, эстетических, философских, социальных – его бытия... – все это означает, что сформулированная выше проблема не надумана, не случайна, не побочна для нашего интеллектуального (и не только интеллектуального) существования.

По сути, во всех «парадоксах» современного научного знания (особенно остро и осознанно в парадоксах обоснования начал математики, в частности, в до сих пор неустранимых, хотя и конвенциально смягченных парадоксах теории множеств) речь идет об одном и том же.

Обнаружилось, что исходные, сформулированные в ХVІІ в., понятия очень хорошо применимы к неким феноменологическим конкретным «случаям» – тем или иным частным «множествам», или тем или иным «элементарным» явлениям, – атомам, электронам и т. д., но сразу же отказывают, не срабатывают, когда их пытаются применить к идеальным предметам, воплощающим самый смысл данного понятия как исходного и изначального. Когда эти понятия понимаются в их самоотносимости, тогда и возникают парадоксы (в современном смысле слова): эти понятия должны быть поняты одновременно и как самоотносимые и как несамоотносимые, исключающие себя (внутри-понятийные идеальные предметы, скажем, бесконечное множество) из своих определений.
В логическом основании всех этих парадоксов лежит истинная парадоксальность самой идеи начала (какой-либо теоретической системы и, соответственно предмета этой теории). Это начало должно быть исходным пунктом некоей предметной области (исходным определением данной теории) и вместе с тем оно должно быть основанием этой теории, лежащим вне ее, неопределимым в собственных терминах и понятиях этой теории. Только так возможно избежать логического круга. И добиться … парадокса.

Правда, по отношению к отдельным позитивно-научным теориям возможно – до поры до времени (до времени, когда становится необходимым логическое философское осмысление) – не обращаться к «логике начала», можно отделываться ссылкой на историческую данность исходного пункта (предположим, принципа инерции или галилеева принципа относительности), а далее следить за набиранием конкретности в последующем движении теоретической структуры, за логичностью воспроизведения – во все более конкретной форме – исходной понятийной абстракции. В анализе коренных превращений теории (перехода от одной теории к другой) могут – опять-таки до поры до времени – спасти ссылки на «новое экспериментальное открытие», «замыкание теории на факт», «вмешательство воображения, развитого в сфере искусства», или наконец на то, что обращение к началам есть метафизика и т.д.

По отношению к науке логики все эти ссылки спасти не могут. Логично то, что обосновано логически. Если  начало логического движения само логически не обосновано (в качестве начала) и даже, – как выясняется – в полном своем развертывании, в полной мере логического выведения необходимо опровергает самое себя, то такое начало не может быть логическим основанием последующего движения мысли. Гёделевское отодвигание начала в дурную бесконечность лишь усугубляет катастрофу. Но если все это так, тогда говорить о логике невозможно не только в начальном пункте, но в целом, тогда такой штуки, как логика, вообще не существует – ни в смысле реального логического развития, мысли, ни в смысле «науки логики».

Вот та ситуация, в которой проблема «начал логики» (или, компромисснее, начал математики, физики и пр. и пр.) достигает предельной остроты и коренным образом сдвигает то понятие «парадокса», что столь изящно определяется в «философской энциклопедии».

Конечно, математик, или физик, или формальный логик используют слово «парадокс», большей частью (но не всегда: анализ Бар-Хиллела и Френкеля, к примеру, отличается полной логической сознательностью) в расхожем словарном смысле «неразрешимого противоречия», или – «непреодолимой логической трудности», которые надо все же ... разрешить и преодолеть. Однако если всерьез продумать логику реальных парадоксов в мышлении ХХ в., то можно предположить, что глубинный смысл этого понятия заключается именно в необходимо воспроизводящейся проблеме логического обоснования начал логического движения, проблему, которую нельзя устранить и разрешить, устраняя логические неряшества и ошибки. Наоборот, чем меньше остается неряшливости и недодуманности, тем острее и неустранимее встает проблема начала.

Мы помним – по той же «Философской энциклопедии»,– что в наиболее сложных случаях логической парадоксальности для устранения парадокса (поскольку логика приводит к необходимости утверждать и отрицать одно и то же заключение) требуется осуществить пересмотр «исходных допущений» теории. Но ситуация, описанная выше, приводит к мысли о более глубоком неустранимом парадоксе: парадоксе самого понятия «начало логики», о парадоксе исходных логических утверждений.

Основной схематизм этого парадокса возможно теперь определить следующим образом. Обоснование начал логического движения не может осуществляться на основе тех форм логического вывода и доказательства, которые исходят из этих начал, опираются на них. Это был бы порочный круг. Для обоснования (начал) логики необходимо выйти за пределы этой логики. Но выйти за пределы этой логики (чтобы ее логически обосновать) возможно лишь в иную логику, а поскольку логика всеобща – в иное всеобщее. Но вместе с тем выйти за пределы этой логики означает все же выйти за пределы логики, за пределы мышления – в нечто вне-логическое, как основание логического. Выйти в сферу возможности логики,  возможности мышления, т. е. в сферу «логики бытия». Но не будет ли такое утверждение – или понятие «логики», или понятие «бытия» – чисто метафорическим выражением?

И, наконец, эта логика иного (чем наше) мышления, эта логика бытия (отличная от логики мышления) не может быть нейтральной по отношению к исходной, «нашей» логике, от которой мы каким-то образом отстраняемся. Она – иная логика – должна быть началом, должна быть понята как начало (исходный пункт) «нашей логики», нашего логического движения, нашего мышления.

Парадокс самообоснования логических начал возможно развить в форме логики и возможно развить как парадокс только во взаимообращении двух определений:

1. Необходимо осмыслить логическую возможность ввести в определение понятия, мышления определение вне-логического, вне-понятийного бытия.

2. Необходимо осмыслить это обоснование логики бытием как соотнесение (минимум) двух логик, двух всеобщих, соотнесение, протекающее в форме «диалога логик», в форме единой «диалогики». Без этого второго условия выход «на бытие» не может быть развит в логической форме вообще, не может быть осмыслен как логика.

Конечно, необходим и обратный переход: диалог логик будет иметь смысл самообоснования логических начал, только если выход к «иной логике», иному всеобщему будет понят как выход к бытию, как парадокс «несамоотносимости мышления».

Из этих двух определений в книге «Введение в логику мысленного диалога» В.С. Библер специально развивал определение логики парадокса как логики диалога логик, давал диалогическое преобразование современной (ХХ в.) философской логики.

Итак, «поворотным кругом» философской логики является ее «второе» определение, ее определение  как «логики диалога логик». Но сие не означает, что это определение более существенно, чем определение философской логики как «логики парадокса». Вне парадоксо-логического понимания логика диалога вообще не имеет фундаментального философско-логического смысла, смысла логики отношения мышления к бытию. Однако сейчас важно подчеркнуть, так сказать, «генетический» момент. «Выход на бытие» (обоснование начала мысли внелогическим бытием) был значим для философской логики испокон веков. Но только тогда, когда этот выход к бытию мог быть понят как выход на грань логик – в иное мышление, в иную логику,– только тогда осмысление проблемы начала логики могло стать именно логикой, и остаться во всех своих превращениях логикой, не эмигрируя в метафизику (онтологию), не растворяясь в мистике самодостаточного бытия, не усыхая в чисто гносеологических определениях.

В XX в. логика мышления выходит за пределы собственно познавательного, гносеологически ориентированного разума. Прообразом логического движения оказывается уже не тот тип развития, который жестко ориентирован на науку, с ее идеалами непрерывного восхождения, «снятия» (достижений мысли прошлого) в новых, высших сосредоточениях теоретического, все глубже проникающего в мир (в протяженную субстанцию Декарта) познающего человеческого Я (или «всеобщего духа» цивилизации).

Скорее, таким прообразом оказывается в ХХ в. «развитие» в сфере искусства, где – явно и непреложно – Шекспир не выше, и не ниже Эсхила (это иной, но столь же бесконечный, в-себе-беспредельный мир). Это сфера, в которой каждое новое культурное событие, новый образ культуры, даже просто каждый новый читатель, вступая в со-бытие с «прошлым» художественным миром, с Гамлетом, к примеру,– не «снимает» его, даже в самом утонченном, гегелевском понимании «снятия», но входит с ним в «диалог», актуализирует новые смыслы образа Гамлета, трагической коллизии Гамлета, бесконечно развивает свои собственные «смыслы», свой – собственный смысл. Как в драматических ремарках, – «те же..., и...». Входит новый персонаж, и его появление на сцену, его трагедийное бытие заставляет заново раскрыться и заново сформироваться (...возникает любовь или ревность) всех тех героев пьесы, которые давно уже участвовали в действии.

Если это развитие, то – в «обе стороны» – ведь здесь развиваются все вступающие в «конфликт» лица, не снимая друг друга, но выявляя и актуализируя взаимное, бесконечное углубление своих уникальных, неповторимых, себе тождественных характеров.

Так вот, именно такой тип развития, давно уже выявленный в искусстве, становится в ХХ в. прообразом всеобщего логического движения, нового типа логики, нового определения (новой определенности) человеческого разума – разума «общения», взаимоопределения разумов, диалога логик – во всей их всеобщности и во всей их особенности.

Логика – сказано здесь не случайно. Уже сама всеобщность и интеллектуальная напряженность очерченного схематизма объясняет его логические возможности. Но такие логические возможности и определения этот схематизм приобретает (выявляет), коль скоро все эти аналогии могут быть поняты не как аналогии, но как грани и углы одного феномена, одного «многогранника». Таким многогранником, целостно охватывающим в ХХ в. и явления искусства, и явления теоретического мышления (которое воплощало «всеобщность» в ХVІІ-ХІX вв.), и явления нравственности, и философское мышление, и самое человеческое самосознание, и самоизменение, оказывается феномен культуры, идея культуры, бытие в сфере культуры.

Не случайно культуро-логические теории становятся сейчас полем всеобщего философского размышления, полем напряжения многих проблем человеческого бытия и разумения. Напомню только двух, значительнейших, на мой взгляд, мыслителей – Леви-Стросса на Западе, и М. М. Бахтина в нашей стране.
В итоге углубляется и исходная идея культуры. Сама культура понимается как форма общения, взаимопонимания (и диалога) между различными культурами – общения в веках и между веками.

Исходная схема, распространенная на общение культур, означает предположение некоей одновременности разных логических культур, разных типов разумения – разума античного, разума средневекового, разума нововременного, разума современного. Она означает предположение их диалогического взаиморазвития – бесконечного развития античного разума как раз в сопряжении с бесконечным развитием разума нововременного, и т. д. и пр., при постоянной провоцирующей роли разума современного, ориентированного на такой диалог.

Намеченный выше переход от всеобщности разума наукоучения, «познающего разума» к всеобщности разума культуры, разума «общения разумов» внешне детерминирован в ХХ в. переходом от социальности, вырастающей в деятельности «совместного труда» (разделение функций в мануфактуре, на фабрике, на заводе … в процессе совместного изготовления «целостного продукта» – «совокупным работником») – к социальности «труда всеобщего», ранее актуального лишь в узкой сфере духовного производства, а теперь на основе автоматизации становящегося вопросом существования для всего производства в целом – для социального бытия людей. В социуме культуры (социум всеобщего труда) необходимы как раз то общение сквозь века и страны, та диалогичность интеллектуального развития, и та индивидуальная самоустремлённость мышления и деятельности, о которых говорилось выше.

Сама логика доведения, домысливания (до логической трансдукции) основных определений мышления Нового времени, в конечном счете, заставила обосновать логику разума познающего, векторно, гносеологически ориентированного... логикой иного всеобщего, иного разума, логикой «общения разумов», логикой взаимопонимания, логикой «диалога логик». Обосновать, то есть выйти за пределы этого разума. Тут действует тот же схематизм, который в свое время привел к самообоснованию логики средневекового мышления (с ее идеей всеобщего субъекта) … – логикой нововременной, логикой «субъекта по отношению к объекту», логикой «разума познающего».

Но если так, то сам переход к проблемам социума культуры таится в недрах самодетерминации человеческого мышления и деятельности.

Как во всех ситуациях «самоустремленности», характерной для человеческой деятельности, внешняя и внутренняя детерминации сходятся здесь в точке «сausa sui».
В «логике диалога логик» (в споре эйдетического разума Античности, причащающего разума Средневековья, познающего разума Нового времени, если назвать только всеобщие интенции разумения в истории Запада) – а диалог этот идет об определении все в большей самобытности бытия – все с большей силой – и обнаруживается несводимость бытия ни к одной из исторически возникших форм понимания, форм актуализации бесконечно возможного мира.

«Колобок» бытия уходит от всех форм его разумения, и чем больше этих форм, чем более логически осмыслен диалог логик, тем острее и с тем большей логической всесторонностью раскрывается определение бытия как необходимого парадоксологического определения мысли, понятия – в их предельной несамоотносимости. Не-мыслимое бытие оказывается в ХХ в. со всех сторон «окруженным» внутрилогическими переходами; оно становится – внутри диалога логик очерченным, развитым, конкретизированным – определением внелогического. Становится особой логикой, целостной «группой логических преобразований». Это и есть философская логика начала логики, логика парадокса.
Парадокса, в отличие от гегелевского «противоречия», предполагающего, во-первых (пусть конкретное и трудно постигаемое, но...) тождество бытия и мышления, и, во-вторых, следовательно, предполагающего лишь противоречивость (тождество противоположностей) разных определений (атрибутов, предикатов) одного и того же субъекта – субъекта логики и логического субъекта. В логике Гегеля таким всеобщим субъектом мысли оказывается ... сама мысль (Идея), понятая как Дух. И субъект мышления, и логический субъект (предмет мысли) тождественны в конечном счете самому процессу мышления (здесь: познания и самопознания), взятому в целом.
В логике парадокса мысль должна логически выявить и осмыслить формы воспроизведения в мысли «субъекта мысли» и «предмета мысли», как нетождественного мысли, немыслимого ... бытия.
Этот парадокс наиболее целостно и парадоксально сосредоточивается по отношению к самому бытию человеческого Я и со-бытию Я и Ты. Логическое определение моего Я всегда есть принципиально «несамоотносимое» определение, что уже изнутри требует переосмыслить картезианский подход к мышлению.

Вот почему определение философской логики начала логик, логики культуры как логики парадокса является наиболее перспективным ее определением.

Глава 8. Познание как диалог

Диалог никому не задают,

ответ не обязанность, а возможность.

М. Бубер

Диалог становится центральным философским и понятием ключевой метафорой нашей цивилизации. В гносеологическом и онтологическом планах диалог служит неисчерпаемым источником философских размышлений. Задача современной философии – познания – учесть человеческую целостность, а для этого недостаточно сделать собственное Я объектом познания. До тех пор, пока мы рассматриваем себя в качестве объекта, узнаем человека лишь как вещь среди вещей, его искомая целостность еще не найдена.

В своем фундаментальном стремлении человек ищет возможность претвориться в личность, сориентирован на Другого, ищет диалога с ним. Диалог есть самоосуществление человека. Жить – значит быть тем, к кому обращаются. Надо лишь принять, лишь услышать это обращение. Ни крик, ни мышление не являются средоточием человеческого в нас. Но мы должны говорить и слушать, звать и быть призванными, быть в состоянии «уже» сказать и «еще» не сказать для того, чтобы называться людьми. Люди, способные только кричать или только думать, были бы животными или духами: они были бы лишены способности к сопереживанию.

Есть три вида диалога: подлинный, который может быть выражен как в словах, так и в молчании. В этом диалоге каждый из его участников действительно имеет в виду другого или других в их наличном и своеобразном бытии и обращается с ним, чтобы установить с ними живое взаимоотношение. Второй вид диалога – технический – вызван лишь необходимостью объективного взаимопонимания. Наконец, существует замаскированный под диалог монолог, в котором два человека или несколько собравшихся людей странными извилистыми путями говорят сами с собой, полагая при этом, что они избавлены от мучительного одиночества. Первая разновидность диалога (ныне самая редкая) свидетельствует о наличии органической субстанции человеческого духа. Второй случай составляет неотъемлемое свойство «современного существования». В его различных уголках прячется иногда подлинный диалог. Живущий диалогической жизнью даже в глубоком одиночестве не теряет ощущение полного метаморфоз пребывания лицом к лицу с кем-то. Оно несет в себе глубокое, придающее силы предчувствие взаимности. Диалог осуществляется только между личностями, но что может столь существенно превратить индивида в личность, если не опыт диалога. Только если два человека всем своим существом говорят друг другу: «Это ты» – между ними пребывает сущее.
Основное слово Я-Ты утверждает мир отношений. Подлинное наполненное настоящее существует лишь тогда, когда осуществляется присутствие, встреча, отношение. Только через присутствие Ты возникает настоящее. Сферу, устанавливаемую существованием человека в качестве человека и понятийно еще не постигнутую, М. Бубер назвал сферой «между». Она является изначальной категорией человеческой действительности, хотя реализуется в различной степени. «Между» есть носитель человеческой событийности, по мере человеческих встреч оно заново конституируется. Так реализуется важнейшая тема всей современной мысли – превосхождение субъект-объектной структуры. Когда встречаются Я и Другой, нельзя без остатка делить континуум встречи на мир и человеческую душу, внутренние и внешние впечатления.

Человек обнаруживает себя по способности вступать в отношения. Каждый человек втянут в два процесса: во-первых, он стремится быть понятым другим и контролировать тот способ поведения, благодаря которому он может быть понят. Во-вторых, он стремится понять другого, насколько это необходимо, чтобы действовать по отношению к нему. Я интерпретирую другого, а он интерпретирует меня. В этой рефлексивной интерпретации существует двойная неопределенность: ведь каждый всегда может быть понят больше или меньше, чем он хочет. В радости расшифровки речи Другого, в схватывании ускользающего смысла, в разгадывании ее неотъемлемой тайны и состоит «наслаждение текстом», как называл это Р. Барт, даже если значение оказывается скрытым оскорблением или косвенной угрозой. Воспринимая речь Другого, мы воспринимаем и интерпретируем именно эти тексты. И они не просто доставляют удовольствие, но составляют самую суть нашей жизни с другими людьми.

Личность – всегда ансамбль знаков, согласованный текст, который разум признает своим и идентифицирует личность в мире других. Формируя свое Я, человек действительно выписывает себя как текст, обращая внимание на все нюансы значения знаков. Вовлекаясь в дискурсивные акты, личность участвует и в информировании личностей окружающих. Дискурсивные акты – использование знаков для выявления себя и других. В таком процессе Я манифестирует себя как Система знаков. Чарльз Сандерс Пирс создал концепцию процесса взаимодействия, в которой диалог воспринимается, скорее, с логическим, нежели социально-психологическим референтом. Знак, по Пирсу, является репрезентантом, представляющим кому-либо что-либо в некотором отношении. Он адресован и создает в сознании Другого знак интерпретант первого знака. Такой знак может быть более широким, если иметь в виду ответную активность Другого, но и сохраняет связь с первичным знаком. Эта связь и есть диалог, с точки зрения Пирса. По сути, органом самопроизвольного установления связи между познающим и познаваемым служит слово.

Под словом, по справедливому замечанию П.А. Флоренского, надо разуметь всякое самодеятельное проявление нашего существа вовне, если целью данного проявления считать смысл, посредством него входящий в мир транссубъективный. Есть собственно только один язык, язык активного самопроявления целостного человека, и единый род слов, артикулируемый всем телом.

Диалогический подход к проблеме человека ставит, таким образом, герменевтическую задачу. Диалогическая герменевтика имеет следующие особенности:

– это герменевтика взаимопонимания. Актуальный смысл принадлежит только двум встретившимся и соприкоснувшимся смыслам. В процессе общения понимающего с текстом (а стало быть, и автором) текст развивается и углубляется. Так же меняется сам понимающий, спрашивая и отвечая на вопросы автора;

– герменевтическая процедура есть процесс общения. Понимание подразумевает соотнесение с другими текстами и переосмысление в новом контексте. Автор и его текст воспринимаются в его обращенности ко мне:

– понимание возможно как момент самоосознания, общения с самим собой, как включение другого сознания и бытия в приключение моего несовпадения с самим собой.

Понимая текст, я понимаю, что

– смысл моего бытия есть обращенность к Ты;

– смысл моего бытия внимать другому, вбирать в себя его «другость» (М.М. Бахтин)

– только в речевом инобытии мое Я вообще имеет смысл. Отсюда вытекает важный антропологический вывод: человек отвечает своим бытием на чей-то вопрос, вопрошает иное бытие. Весь человек «насквозь» имеет вопросно-ответный смысл (В.С. Библер);

– именно в общении Я осуществляю себя как некто нерешенный, открытый, неисчерпаемый, свободный.

Постижение Другого всегда есть герменевтика, экзегеза. Отношение, связывающее Я с Другим, Э. Левинас назвал идеей бесконечности. Это – возрастание требовательности к самому себе: тем больше я беру ответственности, тем больше на мне ее лежит. Догматическая наивность Я размывается перед лицом Другого, требующего больше, чем Я смог бы непосредственно. Аналогичные взгляды развивались еще С. Кьеркегором. Субъективность, отстаиваемая Кьеркегором, не бесконечное «Я» романтиков, не трансцендентальный  субъект кантианцев и не абсолютный субъект панлогизма. Это – расколотый, расщепленный субъект, не совпадающий с самим собою. Такое Я – всегда с установкой на Другого, всегда в непрестанном движении, бесконечных поисках возможной целостной экзистенции.
Понятие «Другой» исследуется в произведениях М.М. Бахтина. По заключению Бахтина, необходимо осуществить свое единственное место в едином бытии-событии, и оно определяется как ценностное противопоставление меня и Другого. Другой – не умозрительная категория, а нечто укорененное в самой жизни, принадлежащее ей и лишь дискретно входящее в философию. Именно поэтому содержание Другого разум не способен в принципе ухватывать полностью и без остатка. Я прячется в Других, хочет выйти в мир Других как другой, сбросить с себя бремя единственного в мире (я-для-себя). Другой тот, по которому я выверяю свое бытие. Отношения с Другим проблематизируют меня, изымают и продолжают изымать меня из меня самого, раскрывая во мне все новые дарования.

Само отношение «Я – Другой» выступает важным методологическим правилом как модель понимания специфики гуманитарных проблем. Так сознание может быть рассмотрено как отношение, т. е. не столько то, что в нас, сколько то, что между нами. Изолированное сознание без взаимодействия с другими не имеет возможностей для развития. Но часто современный человек чувствует себя уверенно, богато и ясно там, где его принципиально нет, т. е. в мире вещей. Если человек удовлетворяется вещами, которые познает и использует, то он живет в прошлом, и его мгновение лишено присутствия. У него нет ничего, кроме объектов, но объекты принадлежат прошедшему. Настоящее не мимолетно, не преходяще, оно присутствует и длится. Объект же не есть длительность, а отсутствие отношения и бытия в настоящем. Сущности переживаются в настоящем, объективности в прошедшем времени. Как опыт мир принадлежит основному слову Я-Оно. В одном только прошедшем жить можно. Нужно лишь заполнить каждый час познанием и использованием. Человек не может жить без Оно. Но тот, кто живет только с Оно, не человек.

Здесь мы имеем дело с несчастным сознанием в его гегелевско-кьеркегоровской интерпретации. Человек бывает отторгнут от самого себя, когда живет либо в прошедшем, либо в будущем времени, т. е. не  в настоящем. Но более несчастны люди воспоминаний, ибо обретаем на время, а теряем навсегда.

В историко-философском плане появление «несчастного сознания» связано с тем, что вместо реализма бытия, вместо абсолютного разделения на «меня» и «другого» искусственно образуется единственное сознание без субъекта-носителя, имеющее объектом все бытие и самого себя. Этот тип сознания закреплен в термине монологизма. Первая разновидность монологизма, имеющая прообразом «я-для-себя», строится в основном по вертикали, стремится к статичности, приводит к снятию времени и погашению его в вечности, проявляет склонность к идеализму. Второй тип монологизма, абсолютизирующий категорию «Другой», строится по горизонтали, подчеркивает динамично-временной аспект бытия (например, ценность будущего в ущерб прошлому и настоящему), материалистически ориентирован. В ХХ веке появляется еще один тип монологизма. Там где мыслитель, правильно отталкиваясь от мифа гносеологического субъекта, умозаключает к отсутствию  реальных голосов-субъектов он приходит к еще большей и худшей абстракции – абстрактному объективизму (например, объективизму структур).

Монологизм создал всемирно-историческую форму доступа к миру, который М. Хайдеггер назвал «по-ставом». Это далеко идущее изменение в интерпретации мира и способе общения с ним. Речь идет о техническом (про-из-водящем) раскрытии реальности, имеющем главными чертами управление и обеспечение. Угроза человеку идет здесь даже не от возможного гибельного действия машин и технических аппаратов. Подлинная угроза подступила к человеку в самом его существе. Опасность техники состоит в преобразовании сущности человека. Тратиться на хитроумие и придумывание по-своему очень полезно и выгодно. Без такого мышления не обойтись, но это лишь частный вид мышления. Он будет калькуляцией даже тогда, когда не оперирует цифрами, не пользуется компьютером. Такое мышление открывает калькулируемые, все более многообещающие и выгодные возможности, но оно не способно подумать о смысле, царящем во всем.

Нужно использовать технические приспособления по их назначению, но при этом оставить их в покое, как-то, что на самом деле не имеет отношения к нашей сущности. Лишь так можно избежать глубочайшего опустошения последней. Такое отношение к миру техники называется «отрешенностью от вещей». Монологизм технического мира раскрывается как онтологическая монодрама изолированного человека.
Диалогическая философия тяготеет к такому типу онтологии, который конструирует бытие сущего через отношение. Более того, это антропология, увиденная как онтология. Последнее можно показать на примере воззрений М.М. Бахтина. Бахтин строил своеобразную этическую онтологию, связанную с философией языка. Приобщиться к культуре, по Бахтину, значит вступить в диалог социальных языков. Необходимо сказать свое слово, т. е. стать причастным к оговоренному чужими словами миру. Поступок проявляется в особой установке сознания, согласно которой чужое слово признается, принимается и становится как бы своим. Задача творчества – выразить свою мысль с помощью чужих унаследованных слов. Ответственность здесь заключается как бы в переводе бессознательного в осознанное, т. е. в осознании чужого слова во мне как слова чужого. Выбор, по Бахтину, предполагает альтернативу осознанного и бессознательного. Последнее означает уход от ответственности, тем самым и от своей индивидуальности.

Здесь есть определенное сходство с формулой Ж. Лакана: «Бессознательное – это речь Другого». По Лакану, ребенок покорствует речи Другого, иначе, – речи Господина (взрослого), он вынужден признать тот смысл, который другие люди припишут его призывам (например, плач мальчика интерпретируется как проявление его «злобы», а плач девочки – «испуга»). В следующий раз ребенок формулирует запрос в уже подсказанных ему словах, все более удаляясь от своего подлинного желания. По мере взросления мы все меньше знаем, что мы говорим и что хотим сказать другим людям. Речь других людей, окружавших нас в детстве, навсегда входит в нашу психику, становится важнейшей бессознательной ее частью.
Первым после осознания шагом в бахтинском проекте самоосуществления является преодоление авторитарного слова, освобождение от его влияния и солидаризация со словом «внутренне убедительным». Процедура преодоления состоит в смеховом отстранении и дистанцирующем непонимании. Следующим шагом становится преодоление и внутренне убедительных слов, которые остаются чужими, хоть и признанными словами. Интенция слова определяет грань между – «моим» и «чужим». Кто говорит и при каких обстоятельствах – вот что выявляет действительный смысл слова. Интонация становится символом признания как то волевое усилие, в котором отражается присущее сознанию человека индивидуальное начало. Свое слово возникает и осуществляется на границе: оно невозможно без чужого слова, но и не ограничивается им.

Онтологическая интерпретация диалога встречается уже в «Анонимных пролегоменах к платоновской философии» (VІ в. н.э.): «...Диалог – это своего рода космос.

Подобно тому, как в диалоге звучат речи разных людей сообразно с тем, что каждому подобает, так и в космосе есть разные природы, издающие разные звуки, ибо каждая вещь звучит согласно собственной природе. ...Подобно тому, как в космосе есть высшие природы и низшие, и пребывающая в космосе душа присоединяется то к одним, то к другим, так и в диалоге есть персонажи спрашивающие и отвечающие, опровергающие и опровергаемые, и душа наша, будучи как бы судьёю меж ними, склоняется то к тем, то к другим... Самое прекрасное живое существо – это космос, и ему подобен диалог – наипрекраснейший из видов словесности». В этом ключе познание не лестница, а постоянный круговорот взаимных проверок и уточнений, получаемых одной ступенью от другой, неоднократное прохождение уже пройденного, всякий раз в новом контексте, в новом аспекте, с новыми трудностями, с достижением ответов, выливающихся в новые и новые вопросы. Платон закручивает космос своих диалогов, как закрутил вращение космоса демиург.

В философии диалога отношение составляет самое сердце бытия. Применительно к человеку это означает принципиальную незавершимость человеческого бытия, его динамический характер. Философская грамматика одной и той же структурой определяет природу бытия и природу человека. Человек единственное, пожалуй, существо в мире, которое находится в состоянии постоянного зановорождения. Это случается в той мере, в какой человеку удается собственными усилиями поместить себя в свою мысль, свои стремления, пробить стену собственного одиночества. Таким образом, бытие – это то, что есть сейчас, внутри и в рамках некоего момента мира. Это подводит к проблеме виртуальной реальности.

Глава 9. Разнообразие исследовательских программ

Главная проблема научного исследования состоит в том, какие модели использовать, как и что искать в объекте наблюдения, что считать существенным, а что второстепенным, какую избрать процедуру отбора результатов.

Многообразие  реальной действительности оправдывает существование прямо противоположных познавательных установок. («Anything goes ... – допустимо все...» П. Фейерабенд) (В этом случае речь не идет о том, какая познавательная установка истинна, но о том, какая из них более плодотворна в данной конкретной ситуации. Истина конкретна, и выбор установки определяется природой того фрагмента действительности, который в данный момент изучается, точнее говоря, представлениями исследователя об этой природе.)

Рассмотрим методологию противоположных познавательных установок, описанную Ю. Шрейдером.

Познавательные установки устроены по типу пословиц – вместе с каждой из них существует и рекомендующая нечто противоположное. Исследователям пословиц хорошо известно, что практически для каждой пословицы можно найти другую, рекомендующую противоположное. И это не удивительно. Странно было бы  скорее обратное: ожидать, что в любой житейской ситуации можно найти однозначное указание, как поступать.

Правда заключается даже не в разумном компромиссе, а скорее в способности понимать осмысленность и пользу полярно-противоположных установок. Применив к собственной ситуации подходящую к случаю пословицу, мы укрепляемся в уверенности, что наше решение правильно. Или, обратившись к пословице по вкусу, находим удовлетворяющее нас решение.
Познавательные установки аналогичны пословицам в том, что они сами не утверждения и не универсальные рецепты, как действовать. Это лишь советы, которые подсказывают, как искать правильные утверждения и эффективные способы действия в конкретных ситуациях.

Беда только в том, что пословицы мы употребляем сознательно, а ту познавательную установку, на которую опираемся, мы часто не осознаем. А если осознаем, то склонны считать ее единственно возможной. Очень трудно всегда представить, что установка, противоположная принятой нами, может оказаться столь же хорошей.

Перечисляемые далее познавательные установки отнюдь не дают различные решения проблемы познаваемости мира. Они дают только разные рекомендации о том, как познавать познаваемое. Поэтому удобнее говорить не о познавательных установках, а об эвристиках. Несмотря на довольно абстрактную форму этих эвристик, выбор той или иной из них существенно определяет ход исследования – эвристика говорит нам, что может служить ответом на вопрос, а что мы отказываемся принимать как таковой. Итак, перечислим девятнадцать пар эвристик, которые разделены на Н-эвристики и Р-эвристики (условно различая их по тяготению к номинализму и реализму):
1Н) индивидуальная вещь важнее идей (подлинное существование имеют только индивидуальные объекты), следовательно, ищи конкретные свойства индивидуума;

1Р) идея важнее своего воплощения, следовательно, изучая конкретный предмет, нужно искать воплощенную в нем идею;

2Н) исследовать целое нужно путем сведения его к элементарным частям, которые определяют свойства целого;

2Р) нужно изучать специфику целостного объекта, а в его частях искать проявления целого;

3Н) искать, как внешняя среда определяет внутренние свойства объекта (влияет на внутренние свойства);

3Р) искать, как внутренние свойства объекта формируют внешнюю среду;

4Н) описывать, не объясняя;

4Р) важнее объяснять, чем описывать;

5Н) измерять явления числами – стремиться к количественной характеристике наблюдаемых феноменов;

5Р) числа правят миром, следовательно, нужно искать математические структуры, лежащие в основе феномена;

6Н) искать объективное описание явлений, инвариантное по отношению к различным наблюдателям и способам представления;

6Р) искать описания явлений с позиции различных наблюдателей, не смущаясь противоречивостью субъективных описаний;

7Н) расщеплять объект и субъект, четко отделять объективное от субъективного;

7Р) признавать, что познание есть результат слияния познающего объекта с познаваемым объектом, стремится к такому слиянию;

8Н) искать причинно-следственные связи между явлениями;

8Р) искать смысл явлений, проявляющийся в целях;

9Н) сводить явления к первичной реальности, фиксировать уровень описания;

9Р) признавать разные уровни реальности, учитывать разные уровни при описании сущего (объект и его меру, практику и идеал);

10Н) всякая информация связана с некоторым носителем. При изучении информационного процесса следует искать физический носитель информации и конкретный код;

10Р) искать информацию, независимую относительно физических свойств ее носителя и способа кодирования;

11Н) все существенное надо искать в модельных примерах;

11Р) искать общую аксиоматику, гарантирующую нужные свойства в модельных примерах. Искать теорию, воплощенную в данном классе моделей;

12Н) искать законы сохранения; что сохраняется и при каких условиях?

12Р) искать ресурсы развития в нарушениях законов сохранения;

13Н) не вводить новых сущностей («бритва Оккама»);

13Р) вводить новые сущности (вообще неизвестные факторы) там, где они могут быть охарактеризованы и обладают объяснительной силой;

14Н) не различать то, что несущественно в данной ситуации;

14Р) помнить, что процедуры отождествления многообразны и нетривиальны, поэтому нужно тщательно исследовать принципы отождествления;

15Н) рассматривать все в историческом развитии;

15Р) рассматривать явления системно, в рамках логических связей, отвлекаясь от исторических случайностей;

16Н) в описании мира важен смысл, а не способ его выражения;

16Р) существенно, как выражено описание. Следует искать наиболее адекватный способ описания в естественной системе понятий;
17Н) истина, добро и красота историчны и конвенциональны; критерии истинности, эстетичности и нравственности следует рассматривать в исторической парадигме;

17Р) существуют абсолютные истина, добро и красота, относительно которых следует оценивать все сущее;

18Н) теория об объекте, имеющаяся у исследователя, не является продуктом деятельности самого объекта;

18Р) теория о сложном объекте, имеющаяся у исследователя, может быть частично продуктом деятельности самого объекта;

19Н) объект не зависит от факта существования теории, описывающей этот объект;

19Р) объект может претерпевать внутренние изменения под влиянием теории, описывающей этот объект.

Главное в этом перечне – идея о том, что можно пользоваться (и весьма плодотворно) дополнительными эвристиками. Наоборот, абсолютизирование одной из эвристик с запретом на дополнительную к ней ведет к трудностям как в описаниях науки, так и в методологии научного описания реальности.

С этой точки зрения нельзя не увидеть некоторое преимущество Р-эвристик. Они устроены так, что как бы подразумевают законность применения соответствующих Н-эвристик. Но «бритва Оккама» (сама по себе частично игравшая полезную роль) легко превращается в гильотину.

Попробуем на примерах показать конкретную плодотворность каждой из 38 перечисленных эвристик.

Эвристика (1Н) полезна хотя бы в криминалистическом исследовании вещественных доказательств.

(1Р) лежит в основе геометрии, выделяющей в реальных (материальных) линиях, фигурах и телах идеальные (геометрические категории).

(2Н) традиционный принцип физического редукционизма, приведший к открытию атомов, элементарных частиц, квантов света и т.п.

(2Р) принцип системности.

(3Н) лежит в основе идеи естественного отбора (как среда и конкуренция формируют биологические таксоны).

(3Р) работает в генетике, помогает прийти к идее о первостепенной роли генотипа перед фенотипом, в эволюционном учении приводит к теории номогенеза.

(4Н) бэконовский принцип в науке.

(4Р) лежит в основе кибернетики.

(5Н) ведет к созданию математической статистики и ее многочисленным приложениям.

(5Р) лучшая иллюстрация – теория относительности: ищется геометрическая структура, лежащая в основе ее физических явлений.
(6Н) эта эвристика столь традиционна, что не нуждается в подкрепляющих примерах.

(6Р) идея наблюдения наблюдателя очень существенна в теории относительности и квантовой механике. Эта же эвристика лежит в основе метода экспертных оценок.

(7Н) является необходимой предпосылкой для (6Н).

(7Р) используется в литературоведческом анализе поэтических произведений.

(8Н) традиционный физико-химический подход.

(8Р) ведет к созданию вариационных принципов в физике, к исследованию оптимальных стратегий в кибернетике и др.

(9Н) сведение физических и химических феноменов к явлениям на атомно-молекулярном уровне, стремление к четкому разграничению синтаксиса и семантики в лингвистике.
(9Р) введение Ньютоном в механику закона всемирного тяготения, не сводимого в традиционной механической реальности.

(10Н) иллюстрируется идеей поиска носителя генетической информации и раскрытия генетического кода.
(10Р) с этой эвристикой связано изучение смысловых характеристик информации, где свойства приемника гораздо важнее свойств канала передачи.

(11Н) объяснение сущности теории относительности путем анализа парадокса о близнецах.

(11Р) изучение синтаксиса языка путем описания аксиоматики синтаксических уравнений.

(12Н) открытие закона сохранения или изотопического спина (в физике элементарных частиц); открытие нейтрино и закона сохранения энергии при бета-распаде.

(12Р) открытие виртуальных частиц, ответственных за ядерные (сильные) взаимодействия, поиск способов увеличения организованности системы за счет «копирования» информации; космологические теории образования Вселенной из протоатомов.

(13Н) отказ от гипотезы эфира; бихевиоризм в психологии.

(13Р) введение фактора гравитации или слабых взаимодействий в физике; введение понятия потенциальной формы в морфологии и категории «подсознание» в психологии.

(14Н) формирование понятия «слово» в лингвистике; идея изоморфизма моделей.

(14Р) исследование трудностей в понятии «слово»; анализ понятия «фонема» в лингвистике.

(15Н) идея филогенетической классификации биологических видов (по родству).

(15Р) идея «естественной» классификации в биологии; периодическая таблица Менделеева; классификация элементарных частиц.

(16Н) физическое моделирование (например, механических или тепловых систем – электрическими); идея выделения элементарных единиц смысла для машинного перевода.

(16Р) та эвристика тесно связана с (13Р). Так, введение в термодинамику теплорода есть одновременно введение новой субстанции (сущности) и естественного языка для описания процессов передачи тепла; в лингвистике эта эвристика ведет к развитию стилистики как особой ветви науки о языке.

(17Н) очень важна для развития истории науки и культуры, без понимания историчности критериев истины нельзя оценить уровень древней науки, без понимания исторического многообразия эстетических взглядов непонятен уровень художественности произведений далеких от нас стилей.

(17Р) играет решающую роль в исследовании логических основ науки, в различении убедительности и доказательности. Существенна при различении юридических и нравственных категорий.

(18Н) это известный тезис Эйнштейна (природа не злонамеренна), на котором основана идея воспроизводимости экспериментальных данных, поскольку результат эксперимента не контролируется изучаемым объектом. При изучении условных рефлексов предполагается, что животные не меняют поведения, чтобы обмануть исследователя.

(18Р) эту эвристику приходится применять, например, в психологии, где реакции исследуемого могут влиять на результаты исследований.

(19Н) если бы предположение не принималось физиками или химиками, то они гораздо осторожнее относились бы к формулировке новых теорий. Заметим, что влияние наблюдателя (прибора) на объект, учитываемое в квантовой механике, есть влияние на исход конкретного эксперимента, но не на природу объекта, который сам по себе (по своим физическим свойствам) от наблюдателя независим.
(19Р) эту эвристику необходимо учитывать лингвисту, поскольку каждое описание языка (словарь, семантика и т.п.) меняет знак, вводя в него дополнительную регламентацию. И чем лучше описание, тем сильнее оно меняет язык. Изучение человеческой личности (скажем психоаналитическое) заведомо действует на саму личность. В рефлексивных структурах создание наблюдателем теории о данном объекте «осознается» этим объектом, и тем самым меняет его «внутренний мир».

Комментарии к эвристикам убедительно показывают право на существование полярно противоположных познавательных установок. Интересно отметить, что все познавательные установки имеют глубокие исторические корни. История некоторых эвристик исчисляется тысячелетиями: они лежат в основе самых широких, принципиально важных и «долго действующих» научных программ.

Глава 10. Новые метафоры процесса познания

10.1. Метафоры современного искусства.

В истории науки можно выделить три наиболее очевидных типа соотношения между господствовавшим художественным или философским течением и наукой. Они приводятся достаточно подробно, например, в книге Ст. Браша. Во-первых, научная теория формируется под влиянием философского или художественного течения. Как примеры таких теорий Браш приводит витализм в биологии ХІХ в. или энергетизм в физике, являвшихся отражением романтизма (и такое принципиально важное в физике ХХ в. положение как индетерминизм может тоже рассматриваться отчасти как результат неоромантических тенденций). Во-вторых, – под влиянием научных теорий или определенного научного мировоззрения возникают определенные философские или художественные течения. Таких примеров более чем достаточно, упомянем вновь пример из ХІХ в. – возникновение художественного течения натурализма под влиянием механистической научной картины мира. И наконец, в-третьих, отметим появление сходных тенденций в науке и в искусстве, между которыми нельзя установить очевидной причинно-следственной связи, но можно лишь отметить нечто вроде корреляции. Упомянем в этой связи также понятие синхронизации, принадлежащее Юнгу и проанализированное в связи с данной проблематикой. Мы ограничимся рассмотрением лишь третьего типа связи, признавая, что сам анализ носит чисто предварительный характер.

Выделим несколько отличительных черт физики ХХ в., которые представляются важными для рассматриваемой проблематики. Произошли значительные изменения в соотношении теоретической и экспериментальной физики за счет изменения характера эксперимента. Большинство экспериментальных доказательств стало носить сложный опосредованный характер. Эксперименты стали значительно более теоретически нагруженными. Увеличиваются возможности интерпретационных ошибок как на отдельных стадиях эксперимента, так и при обсуждении его конечного результата. Это обстоятельство вносит дополнительный, но важный вклад в констатируемое большинством ученых возрастание сложности физики, уже теперь прежде всего теоретической физики как науки. Причем речь идет и о концептуальных, и о технических сложностях. Сошлемся на мнение известного физика, работающего в области квантовой теории поля, сотрудничавшего в молодости с самим Эйнштейном – А. Пайса. Пайс признает, что и нерелятивистская квантовая механика, и специальная теория относительности достаточно сложны для восприятия. «Но на техническом уровне эти теории представляются детской игрой по сравнению с квантовой теорией поля, которая превратилась в дисциплину, использующую такой математический аппарат, который даже ученому, непосредственно использующему его, кажется необыкновенно сложным». Подобное заявление можно признать достаточно субъективным. Можно вспомнить, что еще Максвелл говорил о «пределе мыслительных возможностей», требующихся ученому при рассуждениях о молекулах. В определенном смысле, каждая новая теория представляет собой некий «скачок в сложности», если она имеет принципиальное значение. Смысл сказанного Паисом станет более понятен, а разница с ХІХ в. более очевидной, если обратиться к работе социолога и философа науки М. Дж. Моравчика. Часть его исследования посвящена как раз «ослаблению связи теории с экспериментом» и, как он это называет, ухудшению научного метода. При этом от теории, по мнению автора, ожидается предсказательность и концептуальность. В понятие концептуальности входит следующее очевидное требование. «Мы ожидаем, что теория или теории, которые были предложены, будут концептуально простыми, по крайней мере, а posteori, даже если лежащая в их основе идея необычна и революционна. Будучи использованной, она представляется простой тренированному ученому. Такая новая предложенная теория начинается с некоторого понятия, которое есть нечто вроде anschaulich, оно создает качественный образ». Как отмечает автор, и как следует из высказывания Пайса, современные теории физики этому требованию явно не отвечают.
Наконец, отметим еще одну особенность современной теоретической физики, в полной мере перекликающуюся с уже упомянутыми выше двумя. В таких ее областях, как космология или, например, в теории элементарных частиц существуют теории и положения, чья проверка экспериментом невозможна не из-за ограниченных возможностей сегодняшней экспериментальной техники, а просто из-за особенностей самих теорий. В этом плане характерно описание, данное в одной из современных книг по элементарным частицам, где относительно новой вводимой в теорию частицы – аксиона – дано следующее пояснение: «Существование физически наблюдаемого аксиона не является обязательным следствием теории». Естественной реакцией на подобное положение становятся вопросы об изменении характера теоретического физического знания, например, о превращении его постепенно в некоторое подобие математики.

Все перечисленные выше специфические особенности современной физики, к которым она не сводится и которые никак ими не исчерпаны, мы обозначим как кризис репрезентативности, имея в виду под репрезентативностью возможность создания некоего качественного представления, качественного образа, связанного либо с понятийным образом, либо с образом экспериментальным. 

Обратимся к понятию художественного авангарда, под которым мы, в основном следуя Ж.Ф. Лиотару, будем подразумевать течения, обозначаемые и как модернизм, и как постмодернизм. Впоследствии рассмотрим между двумя названными течениями, как его понимал Ф. Джеймсон, пренебрегая существующим во многих современных работах чисто терминологическим разделением авангарда и модернизма. Работы этих двух философов и используются в качестве основных источников для проводимого далее сравнения.

Появившись практически одновременно, понятия художественного авангарда и новой неклассической науки оказались в разном положении друг относительно друга. Само направление авангарда, возникнув из-за неравномерности происходившего процесса модернизации, пыталось неким образом установить и зафиксировать свое отношение к науке и технике, с ней связанной. Отношение это было разным в разных течениях авангарда: от явного восхищения в футуризме до неприятия в фовизме, но впервые в истории искусства создание принципиально нового декларировалось как одна из целей, тогда как ценность нового была присуща прежде всего научному знанию в отличие от художественного, где традиции играли первостепенную роль. Уже в этом некое специфическое отличие искусства авангарда от своих предшественников.

Обратимся к определению авангарда, данному Лиотаром. Мы используем то определение, где Лиотар говорит о том, что авангард имеет свои корни в эстетике возвышенного И. Канта. Согласно интерпретации этого понятия, данного Лиотаром, у Канта абсолютное или идеи могут воплотиться в том, что можно назвать негативным представлением или даже непредставлением. Лиотар замечает, что «с эстетикой возвышенного ставкой искусства ХІХ и ХХ вв. стало быть свидетелем того, что есть невыразимое». Для художника авангарда, например, его работа имеет целью сделать видимым то, что есть невидимого в визуальном. Естественным следствием подобной задачи становится присутствующий в искусстве авангарда именно кризис представления. Очевидно, что в этом смысле искусство авангарда воспринималось и воспринимается зачастую как «конец искусства».

В приведенном выше определении современного кризиса в теоретической физике как кризиса репрезентации основной акцент делался на том, что теоретические построения физики все чаще не могут найти интерпретации, позволяющей либо прямо сопоставить их с экспериментом, либо соотнести их с некоей наглядной моделью. Здесь имеется в виду репрезентативность как наглядность теоретического знания. Но этот же кризис можно понять и более обобщенно, как общий кризис понятия науки как зеркала природы. Тогда к рассмотренной выше «теоретической нерепрезентативности» добавляются еще и соображения о наличии компонентов в окружающем мире природы, которые принципиально не могут быть эксплицированы в терминах позитивного знания и уж тем более не могут быть редуцированы к его формальной схеме. Более того, в некоторых радикальных работах современной теоретической физики сама реальность определяется через науку, что при всей маргинальности и экзотичности подхода тем не менее позволяет сравнить подобные работы с авангардными творениями, создающими принципиально иную новую реальность, более реальную для ее творцов, чем окружающий мир, который они с ней и сравнивают.
Некоторые параллели между искусством авангарда и современной физикой можно обнаружить также в том, что в современных работах, рассматривающих проблемы физической интерпретации, используются приемы рефлексии по поводу того, что есть физика, и в зависимости от ответа строится решение. Как один из последних примеров такого вопрошания назовем рассмотрение К.Ф. Вайцзеккером и Ф. Тернитцем проблемы коллапса волновой функции при измерении, где авторы утверждают следующее: «Квантовая теория есть наука, т.е. она есть кусочек человеческого знания, но она также теория о знании или просто теория самого человеческого знания. Вы можете постичь ее, двигаясь с двух сторон, рассматривая объекты или рассматривая знание». Вайцезеккер и Тернитц пытаются решить проблемы, отвечая на вопрос, что есть квантовая теория, их ответ состоит в построении самой теории путем введения утверждений, укладывающихся в 4 группы: эвристические принципы, вербальные определения, базовые постулаты, следствия. Таким образом, используется некий специфический метод поиска ответа на вопрос, что есть рассматриваемая наука для решения проблем этой науки. Но фактически это описание процесса почти дословно совпадает с тем, как Лиотар характеризует труд авангардиста: «Художник авангарда чувствует себя прежде всего ответственным перед запросами, возникающими из его собственной деятельности, которые состоят, например, в вопросе, что есть живопись как таковая». При разных исходных целях имеют место схожие рецепты деятельности.

Мы уже отметили выше, что новизна, получение нового знания представляли собой всегда специфическую ценность науки. Однако при этом оправданием, обоснованием науки, а также ее целью было производство некоей рационализированной модели реальности. Представляя собой ценность, новизна была прежде всего средством достижения искомой цели. Ф. Джеймсон, рассматривая современное научное знание, отмечает, что в силу многоступенчатой опосредованности получаемого теоретического знания (которое мы можем также связать с кризисом репрезентативности) в конкретном научном исследовании конечная цель как бы теряется. Целью, по мнению Джеймсона, становится не производство нового знания, где ударение должно ставится на слове знание, а производство нового, пусть просто новых формулировок, которые, в свою очередь, смогут стать как бы источником рождения новых идей, формулировок и т.д. Таким образом, наука, и в том числе теоретическая физика, отчасти превращается в деятельность по созданию нового ради нового. Но в эстетике новое является как бы сверхценностью и его производство также становится содержанием деятельности художника. Выше мы уже отмечали эту особенность авангардных движений в искусстве. Заметим, что и в случае науки, и отчасти в случае искусства отмеченный выше параллелизм имеет скорее отрицательные оценочные характеристики. Наука в попытках создать новое только ради нового есть уже некое искажение основной задачи науки, которое не может быть рационализировано как цель, но объясняется неадекватностью разработанных на сегодня теоретических и экспериментальных средств. Тогда как создание в искусстве нового ради нового можно объяснить задачей разработки нового языка искусства, новых средств выразительности искусства, расширения его возможностей. Используя определения модернизма и постмодернизма, данные Ф. Джеймсоном, мы можем провести некие аналогии между особенностями развития современной физики в ее не кризисных, а так сказать, обыденных позитивных аспектах и спецификой течения модернизма и постмодернизма. Эти аналогии будут иметь чисто ассоциативный характер, с учетом того, что работа по выявлению скрытых зависимостей и конкретных воплощений данных аналогий дело будущего.

Здесь надо обратить внимание на такую особенность модернизма как специфическое внимание к языку, методу, как стремление эксплицировать, сделать открытыми, подчеркнуто прозрачными средства художественного произведения. Зачастую те леса, при которых создавались произведения модернистского искусства, оставались как принципиальный существенный компонент произведения в конечном продукте. Совершенно очевидно, что внимание к средствам, явное включение средств наблюдения в состав научной теории, и явилось одной из наиболее характерных черт современной неклассической науки. Как в квантовой механике, так и в теории относительности наблюдатель, инструмент, система отсчета составляют существенную, необходимую составную часть именно теоретического знания. Как и средства в искусстве, они остаются в конечной формулировке теории. Одновременно, особенно в том, что касается квантовой механики, где нет однозначно принимаемой интерпретации, не содержащей в себе некоторого количества парадоксов, она трактуется прежде всего как некоторый новый язык, новое формальное средство рассмотрения и решения проблем. В чем, как очевидно, можно провести некие аналогии с ситуацией в модернистском искусстве. Отметим также, что сама эпоха создания неклассической науки воспринимается как эпоха творений индивидуальных гениев, чьи работы представляют собой образцы «высокой неклассической науки»; именно так можно рассматривать сегодня первые годы становления квантовой теории. Это обращает нас к идее «образцов высокого модернизма», о которых писал Джеймсон, в противовес более безличной коллективной науке последних лет.

В искусстве модернизма и постмодернизма существенным образом пересматриваются пространственно-временные соотношения. Как это отмечает Лиотар: «То, что оказывается наиболее затронутым в нашей современности, или постсовременности, это, может быть, понятия пространства и времени». Далее Лиотар рассматривает кризис оснований науки прежде всего как кризис не разума, а именно любого научного предприятия, основанного на реальных объектах, данных в пространстве и времени, что приводит его к обсуждению этого кризиса и возникающих на его основе новых легитимирующих дискурсов, новых теорий коммуникации или новых технологий. То есть для Лиотара изменение пространственно- временных соотношений есть изменения сущностного порядка, ставящие под сомнение изначальную целенаправленность науки. Мы здесь рассмотрим значительно более частный случай пространственно-временных изменений, обращаясь лишь к отношению понятия времени. Если на всех предыдущих этапах время занимало особое положение в соотношении время – пространство (и известны многочисленные ссылки на то, что пространственными координатами всегда пренебрегали по отношению к временным), то и в модернизме стрела времени имела выделенную однозначную направленность от прошлого к будущему, которое это прошлое отрицало. Именно в эпоху неклассической науки, прежде всего в работах Л. Больцмана в развитие идей второго начала термодинамики, понятие стрелы времени впервые получило некую определенность, связанную с переходом в более вероятное состояние системы. Таким образом, из всегда обратимого времени классической физики оно перешло в некое новое время, которое совпало по направлению со временем в культуре.

Заметим, что впоследствии ситуация несколько изменилась. Время стало одной из основных составляющих новой науки о неравновесных процессах – синергетики, тогда как в течениях постмодернизма произошел переход от диахронного рассмотрения к синхронному. По определению, времени после современности уже нет, его заменила мозаика альтернативных пространственных локализаций. С этим обстоятельством, но уже в несколько другом контексте, связано и новое свойство – сходство между постмодернистским искусством и синергетикой.

Синергетика, по общему наблюдению, не есть наука «нового», она есть наука переписывания, перетрактовки старого, уже изученного, но с новой точки зрения. Теперь привлекают внимание те неустойчивые процессы, которые ранее просто исключались из рассмотрения. Но ведь то, что трактуется как искусство постмодернизма есть тоже, согласно определению Джеймсона, лишь переписка, перетрактовка общих черт, присущих современности. Мы здесь опускаем следующие из этого вывода следствия, полученные Джеймсоном – отсутствие истории и как результат – симулякры вместо исторических памятников, муляжи вместо древностей и т.д.

Наконец, отметим также лежащее на поверхности сходство между множественностью альтернативных интерпретаций в современной науке и мозаичностью синхронной картины реальности, сосуществования мозаики стилей в современной постмодернистской картине искусства.

Согласно Джеймсону, кризис в науке и искусстве имеет тождественную природу. Так, в предисловии к книге Лиотара он пишет: «Я имею в виду так называемый кризис репрезентации, в котором в основном, реалистическая эпистемология, которая задумывает представление как воспроизводство субъективностью объективности, вне ее лежащей, – влечет за собой теорию зеркала как для искусства, так и для науки, чьи фундаментальные оценочные категории остаются категориями адекватности, точности и самой Истины. Конкретные естественные науки  находят частичные выходы из данного кризиса на пути отказа от глобальности, например, в пользу частных описаний отдельных областей реальности – одно большое зеркало заменяется многими маленькими, но зеркалами. В рамках естественнонаучных дисциплин – это скорее кризис роста, сопровождающийся гораздо более значительным кризисом в принципиально новой концептуализации теоретического знания.

Позиция Джеймсона и близкая к ней в глобальном отношении к науке (но не в конкретной трактовке самого кризиса) позиция Лиотара может рассматриваться как деконструкция целого ряда основополагающих положений науки и прежде всего деконструкция самого понятия истины-цели и смысла классической теории познания. Причем происходит некая аберрация смыслов: если в научной практике, в частности в теоретической физике, также меняются характер и смысл научного дискурса, то происходит это не путем релятивизации понятия истины (и многочисленные успехи современной теоретической физики, получающие опосредованную верифицируемость, это подтверждают), а путем некоего изменения самого хода этого дискурса. Ставится под сомнение не сама возможность получить однозначный ответ, а сам характер задаваемых вопросов, например, определяется, какие высказывания будут осмысленными в рамках данной теории. Тем самым специальному анализу подвергается сама возможность задавать вопросы. Тогда как в теории постмодернизма подвергается сомнению идея истины как таковой, а это ставит под сомнение самое существование науки. Другой путь: наука и истина тоже частично спасаемы при помощи частных «маленьких истин» в конкурирующих легитимизирующих дискурсах. Этот второй подход отчасти может быть сравним с имеющим место в современной философии науки стремлением перейти от поисков общей обобщающей теории к частным теориям в отдельных областях знания.

Надо отметить, что существующая и выделенная в ряде работ другая тенденция постмодернизма, определяемая как конструктивный постмодернизм, меняет представления об идеалах и нормах новой метафизики, которая будет использовать идеалы холизма, анализировать ценностную нагруженность знания, исследовать возможности существования не только действующих, но и целеполагающих причин в физике и т.д. Но ее конкретными воплощениями в физике вновь становится прежде всего синергетика, которая, как представляется, возьмет на себя в будущем некие функции новой парадигмальной метадисциплины. На подобных позициях стоят (в той или иной степени) крупные ученые-естественники, назовем, к примеру, Д. Бома. И. Пригожина, Р. Шелдрейка.
Подведем итоги сказанному выше: можно отметить некие стилистические параллели между современными теориями неклассической физики и современными направлениями модернизма и постмодернизма в искусстве. Вместе с тем, кризис, трактуемый как кризис репрезентативности в науке, не имеет тотального характера и преодолевается на пути научной практики, путем совершенствования теоретических и экспериментальных методов, создания нового научного языка, введения новых ценностных и теологических компонентов, расширяющих область допустимого знания. При этом основные ценности науки, такие как получение истинного объективного знания, как вновь можно утверждать, прежде всего опираясь на практику частных наук, остаются в ее фундаменте.

10.2. Идея – метафора «Ризома». (От лабиринта Минотавра к Ризоме)

 Пространственных метафор сознания можно отыскать бесчисленное множество: книга, река, зеркало, дерево, башня. Однако, думается, «лабиринт сознания» – не просто одна из них. Это не совсем обычный троп или риторическая фигура речи. И не словесный оборот вроде стертых клише: «лабиринты истории», «лабиринты ночи», «лабиринты одиночества» и прочее, но довольно точная «идеограмма сознания».

Можно сказать и так: лабиринт – своего рода «сознаньевый росчерк», архетипический «след-отпечаток» любого духовного движения. Нечто вроде «графемы мысли». Топология мышления вообще во многом «лабиринтоподобная».

Вот некоторые черты «интеллектуальной топологии» лабиринта:

пространственные перемещения в поисках выхода аналогичны поискам смысла;

центр – «исчезающая точка» или «чистая территория» знаемого;

тупик – логическая остановка;

коридор-тоннель – автократическое следование идее, авторитету, закону либо логике здравого смысла;

развилка – свобода выбора вариантов;

наличие нескольких дверей из одного помещения – умозаключение от причины к следствию;

несколько дверей, ведущих в одно помещение – умозаключение от следствия к причине;

переход от периферии к центру лабиринта мог бы служить замечательной моделью «интеллектуального усилия»: этого самого, некогда изящно описанного Анри Бергсоном прыжка – перехода с одного сознаньевого уровня на другой;

круговое движение по замкнутому контуру, возвращающее к исходной точке – модель ассоциативного скольжения, конечного нанизывания смыслообразов, впечатлений, воспоминаний вокруг центральной точки – немыслимого.

Как и архитектурные, духовные лабиринты – строения отчасти темные, погруженные «под землю», в «ночное» сознание или бессознательное. А отчасти – освещенные, открыто возвышающиеся над землей, в уровнях «дневного» и деятельного разума.

Любое «опространствление» идеи опрощает и редуцирует ее. Метафора лабиринта, как и любой иной «пространственный» образ, видимо, не в состоянии точно «перевести» на свой язык понятия и идеи из мира «внепространственного». Тем более удивительно, что метафизика никогда не обходилась без пространственных аналогий, без того, что Гастон Башляр называл неявной геометрией.

 «Метафизика делает мысль пространственной, – писал он в своей «Поэтике пространства». – Метафизика даже самая глубокая, тесно связана с неявной геометрией, с геометрией, которая, хотим мы этого или не хотим, делает мысль пространственной.  <...> Метафизикам подавай некую картографию. Но в философии все удобства платные, и философское знание может плохо кончить, если оно начинает с таких схематизмов».

Однако без этих не то чтобы «схематизмов», а просто неискоренимых привычек мыслить пространственными категориями не обошелся и сам Башляр, написавший свою замечательную книгу, одно оглавление которой звучит как поэтическая ода к философии пространства. Зачарованный «поэтикой пространства», он не в силах выйти за пределы пространственных метафор. Они не «убивают» внепространственное, но, скорее, служат прозрачными стрелками-указателями направлений любого метафизического поиска.

Видимо, до тех пор, пока человек будет мыслить пространственно, различая «внутренний» и «внешний» миры, «горизонталь» земную и «вертикаль» духовную, «здесь» и «там» бытие et cetera, его неотступно будет преследовать и тема возможности умозрения как способа восхождения «от образа к первообразу», от мира «чувственного» и видимого к миру «сверхчувственному» и «умопостигаемому», от физического к метафизическому.
И здесь, наверное, не обойтись без неявной геометрии лабиринта, спиралеобразное вихревое пространство которого сродни самой энергетике мысли. Если попробовать в одной фразе сформулировать основной итог, выйдет нечто вроде: «метафизическая картография» лабиринта есть сознание, а «метафизическая картография» сознания есть лабиринт.

«Complicatio contrariorum», «unites», «cointidentia oppositorum» – термины Николая Кузанского для обозначения идеи «тождества различий», «единства» и «совпадения противоположностей». Неуловимость, текучесть, пластичность символа лабиринта, думается, коренятся, прежде всего, в том, что знак этот как нельзя лучше выражает идею «complicatio contrariorum», парадоксальную логику тождества различий.

Благодаря своим пространственным особенностям «соединения несоединимого», будучи перенесенным в метафизический план осмысления, знак лабиринта оказывается выше любой дуальности, вне  смысловых оппозиций и философских дихотомий. Он как бы не признает формальную логику, не следует закону исключенного третьего: «Я» здесь стремится совпасть с «не-Я» и при этом никогда не совпадает с самим собой. Бинарная логика заменяется тернарной, а жесткие схемы «Я» и «не-Я» – гибкими и плавными переходами.

С точки зрения здравого смысла, в лабиринте могут происходить «чудеса»: внутреннее может оказаться больше внешнего, «до» и «после» могут стать взаимообратимыми; «верх» и «низ», «здесь» и «там» с легкостью меняться местами. Поэтому любое утверждение о лабиринте можно инвертировать, при этом и первое, и обратное утверждение, pro et contra, будет истинными.

Например, если рассматривать движение от входа к центру лабиринта как «поиск цели» и приближение к истине», то движение от центра к выходу вроде бы должно означать противоположное – «отход от цели» и «отпадение от истины». Однако модель можно и перевернуть наоборот, без какого бы то ни было ущерба для смысла. И тогда перед нами иной образ: движение от входа в глубь лабиринта – заблуждение, уход от цели, а поиск выхода – возвращение к истине.

Так лабиринт то и дело выворачивает смысл наизнанку и свободно заменяет его на противоположный: любому Да находится свое Нет. И в этом лабиринт чем-то подобен принципу построения книги Пьера Абеляра «Sic et Non», где каждому положительному утверждению отыскивалось, в соответствии со строгой логикой, доказательство противоположного тезиса, и лишь затем можно было перейти к ответам.

Символ лабиринта «вообще» и лабиринта сознания, в частности, удивительно универсален. Он не только может выражать противоположные понятия, но, кажется, просто призван показывать, как они перетекают друг в друга, например:

Истина и заблуждение. Образ скитальца, блуждающего в лабиринте сознания, прежде всего ассоциируется как с идеей движения к истине, так и «от истины»; как приближение к цели, так и отдаления от нее.

«3аблуждаюсь, следовательно, существую» – символ веры Блаженного Августина, напоминающий нам, что именно «кружные пути заблуждения» ведут к Истине, а тот, кто полагает, что Истиной «овладел» – не более чем заблуждается. Видимо, когда речь заходит о тонких духовных субстанциях, вроде пресловутого «познания истины», оказывается, что логика абсурда и парадокса выражает их куда более точно: отдаляясь от цели, к ней приближаемся, приближаясь, отдаляемся. Становясь самими собою, движемся на месте. Теряя – обретаем; возносясь – падаем, падая – возносимся.

«Если хочешь, чтобы Бог услышал тебя, если хочешь быть ближе к Истине, отойди дальше, – советуют теологи, ибо такова странная акустика духовного мира, таковы странные законы, управляющие его расстояниями!» И кто знает, не ближе ли мы к цели блужданий в сознаньевых лабиринтах именно когда, когда от нее отворачиваемся? 

Воспоминание и забывание. Где, в каких внепространственных «гиперуранических» средах разматываются клубки человеческих воспоминаний? Какой «паук души» ткет Ариаднову нить памяти? Лабиринт со спасительной нитью имеет много общего с механизмами воспоминания и забывания: здесь все тот же образ «сворачивания» и «разворачивания».. Так, разматывание клубка воспоминаний можно сопоставить с уходом в глубь лабиринта, к центру во все более и более отдаленные пласты памяти. А сметывание нити – с забвением и возвращением обратно.

Впрочем, следуя принципу «Sic et Non», можно утверждать противоположное: движение к центру – вход в бессознательное, постепенное погружение на дно «забвения» и «беспамятства», а поиск выхода – «припоминание себя» anamnesis. Лабиринт сознания – своего рода пещера Трофония, перед входом в которую текут два ручья – памяти и забвения (и, наверное, тот, кто побывал в темном, ужасном, исполненном священного страха и трепета, безвыходном беспутье бесконечных разветвлений лабиринта познания с его «герменевтическими кругами» отчаяния, как и тот, кто вышел из Трофониевой пещеры, «уже более никогда не смеется»).

Некоторые философы конца ХХ века усматривают возможность рассмотрения лабиринта как модели культуры в целом. 

Оглянемся назад. Архаические культуры в центре лабиринта помещали захоронение, вход в мир иной. Мифологическое сознание в центре лабиринта располагало схватку с Минотавром.
Религиозное – Иерусалим-Град. С десакрализованными культурами дело обстоит иначе. Таинственная форма осталась, но суть, сама тайна – исчезла.

Так, парковый лабиринт Нового времени целью лабиринта определил саму прогулку-блуждание, отводя последней роль «развлечения». Не было ли это тем же самым «развлечением», которое Блез Паскаль назовет способом прятаться от самых важных размышлений о Боге и Истине, способом избегать самого себя, уклоняться от поисков высшего смысла существования? Оставляя старому лабиринту роль чего-то среднего между декоративным орнаментом и детским развлечением, сознание конца XX столетия, с одной стороны, довершает обессмысливание мыслеформы, с другой – придумывает ее новые вариации и, в частности, стараниями Жиля Делеза и Феликса Гваттари, создает образ «ризомы», которая представляется авторам метафорой всей нынешней культуры.

Ризома Делеза и Гваттари – это «лабиринт без цели», бесконечные бессмысленные блуждания в духовных строениях без центра и периферии, без входа и выхода, без начала и конца, скитания неустроенного и неприкаянного сознания во вселенском безграничном лабиринте бесконечных возможностей. Может, и в самом деле наша культура стала «мозаичной», мысль – фрагментарной и разорванной, а сознание – похожим на ризому?

Авторы метафоры ризомы определяют ее как потенциально безграничную, неиерархическую, хаотичную сеть, свободную циркуляцию состояний. Правила построения ризомы таковы:

– каждый пункт ризомы может быть связан с любым другим ее пунктом;

– не существует никаких точек и позиций, а только линии;

– ризома может быть оборвана в любой точке и заново восстановлена;

– ризома представляет собой антигенеалогическое образование;

– своей внешней стороной ризома образует другую ризому, потому ризоматическое целое не имеет ни внутреннего, ни внешнего измерений;

– ризома – открытая карта, которая может быть демонтирована, перевернута и полностью изменена;

– никто не может предложить некое глобальное описание ризомы, потому что она многомерно оформлена и постоянно меняется во времени.

Наверное, лучшее воплощение образа ризомы – постструктуралистские литературно-философские опыты Ролана Барта, Мишеля Фуко, Жака Деррида, архитектурные шедевры «деконструкционизма» вроде парка Ля Виллет Бернара Чуми, рисунки полнейшего визуального хаоса Захи Хадид, Фрэнка О. Гери и Даниэля Либескинда.

Лабиринт отчего-то оказался темой весьма привлекательной для мыслителей «постсовременной» культуры. Умберто Эко выстраивает целый роман на разворачивании метафоры «лабиринта-библиотеки»: универсального хранилища человеческой мудрости. «Се лабиринт величайший, знак лабиринта мирского, – говорит герой романа, старец Алинард. – Вход широк и манит; всякий, кто входит, погиб. Никто не сумеет выбраться».

 «Не сумеет выбраться» – и в прямом, и в переносном смысле. Ведь на протяжении всего текста романа взаимно просвечивают друг сквозь друга два толкования: лабиринт вещественный и лабиринт духовный. Вещественный – Храмина, идеальная совершенная форма из 56 комнат с 8-угольной башней в центре и 4-мя симметричными башнями по сторонам. Духовный – imago mundi, лабиринт был построен по образу «нашего земноводного шара»: здесь на севере располагались Англия и Германия, с крайнего запада можно было попасть в Иберию, с крайнего юга в Рим и т.д. – и являлся «закрытой от всех», веками тщательно ранимой стражами-библиотекарями копилкой тайного, эзотерического знания.

Наверное, нет ничего более унылого, чем воспетое Делезом и Гваттари, а вслед за ними и Эко путешествие в гетерогенной хаотической «ризоме» культуры без центра и выхода. Такой лабиринт становится средством без цели, здесь человек свободен выбирать путь, но выбранный путь ведет в никуда.

Однако, наверное, нет ничего более «анти-ризоматического», чем описанный тем же Эко образ библиотеки-Храмины. Здесь вместо хаоса – космос сверхупорядоченности и выверенность числовой символики, вместо запутанности – небесная гармония, вместо бесконечной динамической открытости – закрытость и тайна.

Не потому ли в финале романа Эко перед нами – гигантский жертвенный костер? «Я вдруг подумал, что весь этот лабиринт – не что иное, как чудовищных размеров жертвенный костер, заботливо уложенный, ожидающий первой искры». Заботливо уложенный многовековым развитием культуры прежний образ мира духовного, идеальный лабиринт, оказывается не чем иным, как жертвоприношением. Однако не во имя Божества, не во имя Истины, а жертвоприношением при строительстве непрочного и шаткого здания постсовременной «ризомы».

Продолжая тему лабиринта как метафоры знания, Эко спустя пять лет посвящает отдельное любопытное исследование теме лабиринта как модели культуры в самом широком смысле, где различает три вида лабиринтов: лабиринт Минотавра, маньеристский лабиринт и «ризома».

Лабиринт Минотавра. Классический линейный лабиринт в форме меандра, клубок, разматывающийся в непрерывную линию. Здесь действует слепая необходимость, а потому невозможно заблудиться.

Маньеристский лабиринт. «Сад блужданий», возникший в эпоху позднего Возрождения: лабиринт со множеством ходов, тупиков и ответвлений, предполагающий свободу выбора между возможностями.

Ризома. Сеть, где каждая точка может быть соединена с любой другой точкой. Здесь нет ни центра, ни периферии. Нет начала и конца, выхода и входа: это «хаос из клубней и узлов».

Культура, которую тысячелетиями спасала вертикальная красная нить, с легкостью выпустила ее из рук и бросила Ариадну на произвол судьбы, как некогда поступил с нею и спасенный Тесей. «Я твой лабиринт» – говорит Ариадне... нет, не Тесей, а гений спонтанности и необузданности, бог высвободившихся из-под запретов инстинктов, Дионис?; во всяком случае, так виделось тому, кто первым произнес «Бог умер».

С тех пор в центре лабиринтов культуры поселилась пустота и никчемность, и человек затерялся в бесчисленных разветвлениях и ходах, бесконечных развилках и тупиках этнического релятивизма и всеобщего оборотничества ценностей.

Ситуация «ризомы» – игра с неопределенностью и сомнением, в чем-то схожая с «игрой в прятки», описанной в одном хасидском предании: внук одного равви как-то играл с одним мальчиком в прятки, хорошо спрятался и довольно долго ждал, а потом заплакал, потому что понял, что его никто не искал, и побежал к деду жаловаться. И тогда на глазах равви тоже выступили слезы, и он сказал: «Бог говорит то же самое: “Я укрылся, но никто не хочет искать Меня”».
В ситуации «ризомы» иерархии вроде бы существуют, но, опрокинутые иронией и нигилизмом, оказываются столь глубоко спрятанными в толще культуры, что их «перестают искать». Абсолютные ценности и идеалы продолжают «прятаться», и их тоже мало кто «хочет искать»: мало кто хочет «извлекать истину из потаенности».

Может, потому в ризоматических постсовременных лабиринтах сознаний вот уже два столетия эхом звучат экзистенциальные нотки отчаяния и одиночества, потерянности и заброшенности, абсурда и нелепости. Надолго ли здесь затерялся путник, скиталец и странник земных ландшафтов, что уже не взыскует небесного града, ибо обречен на кочевничество в сознаньевых лабиринтах без цели и смысла? И почему случилось так, что в этом душном лабиринте вместо нити спасения – паутинная сознаньевая пряжа «мистического паука души» Ариадны: чувство тупика и безвыходности?

Различные образы и узоры Лабиринта можно обнаружить в самых неожиданных проявлениях культуры. Предельно лаконичную «формулу» восхождения по спирали Лабиринта можно найти в одном из восьмистиший Осипа Мандельштама. Здесь за поэтическими метафорамт проступает особое видение и даже какая-то «странная точность», при самоотверженной попытке описать – «путешествие в Нечто».

«И я выхожу из пространства

В запущенный сад величин,

И мнимое рву постоянство

И самосогласье причин.

И твой, бесконечность, учебник

Читаю один, без людей,

Безлиственный, дикий лечебник,
Задачник огромных корней»

1. «И я выхожу из пространства» (Вход в Лабиринт)

«Выйти из пространства» – одно из самых удачных описаний входа в Лабиринт. Необходимо подчеркнуть: это не «самоцентрированная» метафора, а вполне «практическое» описание. В терминах К. Кастанеды «вход» и «выход» из Лабиринта находятся в «нагвальной» реальности. Что касается тибетской традиции, то в ней насчитывается не менее 22-х видов «пустот», как бы предшествующих «пространству». Из этого перечня по данному «контексту видения» могла бы подойти, например, «пустота природная» или пустота, исключающая разложение истины».

2. «В запущенный сад величин».

Особый интерес представляет введение по-своему новой и необычной сущности – величины. Не «сад идей», не – «сад законов», и даже не «сад чисел», а именно – «сад величин», то есть «сад» – соизмеримостей, соотношений, хотя «величина» – точнее. Это как бы – «соотношение величественностей», но в виде – вечно «младенческого» со-стояния. И опять-таки, «сад» – явление «культурное», он «кем-то» сознательно выращен, но вот – заброшен, запущен, поскольку – под «этим садом», уже в «пространстве» бытия поэта – ну, скажем, далеко не все в порядке.
3. «И мнимое рву постоянство».

«Я»  поэта пытается собрать («нарвать») для своего бытия – как бы «букет постоянства», некую устойчивую «икебану соизмеримостей» отыскать устойчивость, которую поэт не мог найти в своем жизненном «пространстве». Но при ближайшем «рассмотрении» (поисково настраивающемся видении) это «постоянство» оказывается не столько иллюзорным, сколько – «мнимым» (что гораздо хуже). Здесь обнаруживается очень важная тонкость. «Мнимое постоянство» – это очень сложная граница-барьер, принципиально различными способами инициируемая «сверху» и «снизу», – двумя разными уровнями бытия. Иерархическая «иллюзорность» каждого более низкого плана бытия по отношению к более высокому – это еще не «мнимость», не барьер. «Мнимость-барьер» возникает, когда «охватывающие скорости» (термин К. Кастанеды) как бы «близ расположенных» планов бытия слишком отличны для «сцепления», для естественного духовно-эволюционного восхождения человеческих сущностей. Но в данном случае не менее важным оказывается дополнительно-неосознанный смысл «слова-инструмента» – «рву»: «разрываю» «мнимое постоянство», «прорываюсь» – сквозь него. Это именно дополнительный и как бы стоящий в тени – смысл, но который вдруг оказывается – решающим.

Еще раз. Все это происходит-осуществляется в «саду величин». Здесь уже нет «пространства», со временем все очень сложно (нет времени – «снаружи», но реализуется «любое время» – «внутри» «Я» поэта). В этом «саду» нет постоянства, но есть природные изменения: есть какие-то древние природные силы, пусть и «бесхозные», но «поверх барьеров» – образ «сада» еще сохраняется. У этих древних природных сил – свои внутренние «вихревые времена», но все равно – «сознательность сада» – присутствует. Возможно, эта «аура сознательности» и дразнит «мнимостью постоянства», но «Я» поэта сквозь нее – прорывается.

4. «И …» .

Тройное «И» в начале каждой (кроме, второй) строки создает определенный ритм непрерывного продолжения – преодоления. Третье «И» здесь готовит к завершающему действию. У Р. Желязны, когда герой восстанавливал память (собирал и обретал себя), проходя через Лабиринт, о значении Великой Кривой сказано: «Я вышел из филигранного столба огня и пошел по Великой кривой. Силы, формирующее Вселенную, упали мне на плечи и стали строить меня по своему подобию».

5. «... самосогласье причин» (Проход в Центр Лабиринта)

«Рву... самосогласье причин». Это уже – откровение, в некотором смысле – достижение Центра Лабиринта. В списке вышеупомянутых «пустот» этот шаг приближается к «пустоте пустоты». Это уже атмический уровень бытия (каждый человек «напрямую» соприкасается с этим уровнем только в миг смерти), где нет причинно-следственных «нитей» (более того – отсутствует «причинное поле». Но есть, в частности, бесчисленные и сознательные «причины-зародыши», центры «кристаллизации» будущих идей, «атомы» потенциального времени. Действию – «рву» – здесь возвращается его основной первоначальный смысл: «срываю», «собираю», «получаю в награду». Никакого «прорыва» уже не требуется – проход в Центр Лабиринта (после некоторой сознательной паузы) есть переход на следующий, более высокий уровень бытия.
Можно добавить, что для достаточно «собранной» сущности – прохождение сквозь Лабиринт в его Центр субъективно ощущается как движение по кратчайшей прямой, где все препятствия преодолеваются как бы – сходу. Данное стихотворение дает образ подобного рода взаимосогласованной энергетики через – «самосогласье причин».

6. «И твой, бесконечность, учебник».
«Бесконечность» – это уже посещение высшего уровня бытия, где высшая форма «Я» поэта из «искателя постоянства» трансмутируется в прилежного ученика какого-то «начального» класса.

7. «Читаю один, без людей».

«Читаю» – форма первоначального знакомства – «по учебнику». «Один, без людей», – «Я» поэта, еще сохраняет самоиллюзию «человеческой формы», – как бы инстинктивно ищет и не находит вокруг – других «людей», еще не догадываясь, что на этом уровне – одиночество принципиально. Впрочем, на первоначальном этапе «адаптации» это одиночество даже устраивает поэта.

8. «Безлиственный, дикий лечебник».
«Безлиственный, дикий» – нет «дикого леса», но есть как бы его – аура. Это уже не «сад», это «дикие» и древние природные силы в своем каком-то высшем проявлении. И, естественно, «начальный класс» сначала – «лечит», приводит в соответствие.

9. «Задачник огромных корней».

Возвращение к изначальным тайнам бытия – пока что в форме «задач» начинающему ученику, поскольку «вопросы» («задачи») в познании всегда несоизмеримо важнее «ответов».

10.3. Идея-метафора «Уткозаяц»

Речь о фигуре, в которой попеременно можно увидеть то утку, то зайца и которую Витгенштейн назвал УЗ-головой. И то же случается с любым текстом, который может быть прочитан одновременно на двух языках. По Витгенштейну все зависит от окружения: в «заячьем» контексте уткозаяц воспринимается как заяц, а в окружении уток – как утка. Однако одновременно увидеть и зайца, и утку мы не в состоянии, как не способны прочитать текст сразу на двух языках, – сделать это можно только по очереди. И тогда возникает вопрос о том, какой язык правильнее? Но иногда мы видим в уткозайце только и только утку, не подозревая, что она может быть зайцем. И это, подчеркивает Витгенштейн, не ошибка восприятия. Мысленное или произнесенное в слух «Заяц!», так же естественно и непосредственно, как крик боли. Увиденного на рисунке зайца не поправишь тем, что в следующий миг увидишь в той же фигуре утку. Утка не правильнее и не реальнее зайца. Для чего это все Витгенштейну?
Заяц это заяц, а утка это утка, и от зайца к утке перехода нет. И все же тот, кто смотрит на рисунок, сначала видит зайца, а потом почему-то утку. Как так? Витгенштейн называет эту смену мнений переключением. Пока мы видим зайца, мы видим только его – ничто не говорит нам об утке. И мывосклицаем: «Ах, заяц!». Это одна ситуация. Другая ситуация – сказать: «Я воспринимаю это как зайца». Она возникает тогда, когда по каким-то причинам мы вдруг увидели на рисунке не зайца, а утку. И вот тогда, снова увидев зайца, мы говорим: «Теперь я вижу зайца». В этой второй ситуации мы замечаем уже не только воспринимаемый предмет, но и собственное восприятие, а это и значит, что произошло переключение. Переключение опосредует восприятие, позволяя осознать его. Оно дистанцирует воспринимающего от собственного восприятия. Мы и правда в любой миг, как нам кажется, с легкостью осознаем свое восприятие восприятием. Однако понять, что же на самом деле произошло, да еще так легко, очень трудно. В связи с витгенштейновским примером говорят об изображении самой ситуации сознавания.

Если в одной и той же неизменной фигуре мы попеременно способны увидеть то утку, то зайца, не значит ли это, что дело в нас? Пример убедительно показывает, что видение есть интерпретация, истолкование. Мы видим то, что «и так» каким-то образом знаем. Штрихи, линии, точка сошлись в изображение, например, утки. Отчего? Как мы узнали, что «точка, точка, запятая, минус» это «рожица кривая»? Как нашли волка на рисунке-загадке? Мы ясно видим: утка, рожица, волк, и тем, кто еще их не увидел, говорим: да вот же они. Но что мы видим до... и после, в начале... и в конце, до того, как разгадали картинку-ребус, и после того, как ее разгадали, чем отличается видение штрихов от видения рожицы? Видятся разные вещи или перед нами одна и та же вещь, поначалу неузнанная, а потом узнанная? Сами слова «разгадка», «узнавание» подсказывают ответ: конечно, одна и та же – истинный смысл рисунка. Однако Витгенштейн полагает, что речь идет скорее о разных вещах, и ссылается при этом на случай с уткозайцем, когда оба узнавания одинаково правильны.

Случай, когда мы обнаруживаем в рисунке то зайца, то утку, сталкивает нас с очевидной двусмысленностью, но двусмысленность не может быть очевидной: ведь невозможно видеть зараз и зайца, и утку. Приходится видеть попеременно, хотя это не та ситуация, в которой можно выбирать, кого желательно видеть. Это происходит само, а как и почему, нам неведомо. Правда, переключение провоцируется. (Точно так же можно спровоцировать сужение и расширение зрачка, которое, вообще-то, не в нашей власти, но в нашей власти посмотреть на далекий или близкий предмет, и зрачок сузится или расширится.) Так, в точке на рисунке мы узнали глаз утки, а нам говорят: представь себе, что он смотрит в другую сторону. И утка оказывается... зайцем. Какая же позиция правильна? Что такое эта точка? Точка может быть пятнышком на поверхности, точкой в предложении, любой вещью, свернувшейся в точку на горизонте, а также точкой, изображающей только самое себя, точкой однозначной, равной тому, чем она кажется, точкой в геометрии. Получается, что все возможные смыслы «точки» равно истинны... в соответствующих контекстах. Геометрический смысл точки не менее и не более правилен, чем все остальные: геометрия не точка отсчета для понимания «точки». Точкой отсчета нашего видения, понимания оказывается  контекст. Дело, однако, в том, что от него ничего не отсчитаешь: мы ведь находимся внутри этого контекста. Именно на этом простом соображении Витгенштейн основывает свою теорию языковых игр. Но ведь таков же, при всем различии путей, и исходный пункт феноменологии: ситуация сознавания, восприятия. Смысл всегда уже есть, мы всегда что-то чувствуем (даже когда мы «ничего не чувствуем», мы чувствуем равнодушие, безразличие), что-то сознаем, что-то говорим, но всегда «что» нашего сознавания, говорения, называемое Гуссерлем «темой», отличается от соответствующих актов сознавания, говорения, которые не могут быть темой самих себя. На платоновском языке это звучало бы так: мы всегда видим в свете идей, но самих идей мы не видим, пока видим в их свете. Переход от «восприятия что» к «восприятию как», или «восприятию восприятия», обусловлен переключением. Только переместившись из одного контекста в другой и тем самым оказавшись «над» обоими, мы, во-первых, впервые замечаем их в качестве условия нашего восприятия, во-вторых, идентифицируем наши чувства, мысли, слова как наши собственные чувства, мысли и слова и, отдавая себе в них отчет, отвечаем за них; и тогда рождается феномен «я» или чего-то такого, что никогда и ни при каких обстоятельствах не будет принадлежать феноменальному миру, миру явлений, наименее всего представляя из себя некую теоретическую абстракцию. Если это и абстрагирование, то сугубо жизненное, практическое, являющееся, впрочем, априорным условием всякого опыта, в том числе и любого теоретического абстрагирования. Наглядным изображением такой совершенно неизобразимой ситуации и является уткозаяц.

Итак, привилегированных восприятий, которые могли бы служить пробным камнем для всех остальных не существует – все они одинаково правильные в своих контекстах. Неправильно лишь переносить правила одного контекста на другой и, скажем, о точке геометрической рассуждать как о знаке препинания. Как доказательство учит тому, что доказывается, так и описание восприятия – единственный путь к уяснению того, что воспринято, а заодно – условие взаимопонимания. Зрительный образ оказывается всеобщим, инвариантным, более или менее одинаковым, только если он сходно конституируется в восприятии. Разные люди приблизительно одинаково понимают слово «лев» вовсе не всегда потому, что существует некое животное, на которое можно указать пальцем. В известном смысле употребление слов – это и есть их значение, именно употребление слов учит их значению. Но чтобы увидеть слово как слово, а не только то, что оно значит, нужно переключиться. 

Мы всегда видим «очами разума», в свете идей, видим то, что «и так» знаем, но не существует никакого «идеального архетипического зайца» ни в каком «умном месте» (ни в платоновском топос ураниос, ни в мире позитивной науки), кроме одного единственного места, где совершается сама ситуация сознавания. Витгенштейновское «не думай, но смотри» призывает не топить сознание в навыке «умного» видения готовых понятий и вещей. Сделать же это можно только одним способом – побуждая к усилию переключения, пробуждая к сознаванию, т. е. тем самым способом, каким это делала вся философия и все философы, начиная, по крайней мере, с Сократа.

10.4. Идея-метафора «Gegnet»

Как конкретно мы сейчас, в наши дни, должны представлять себе самую общую философскую категорию Бытия?

М. Хайдеггер еще во фрейбургских лекциях по истории философии 1939 г. дает краткий очерк ее становления и развития – со времени самой ее постановки Парменидом в классической античности. Идеи Платона, атомы Демокрита, энергии Аристотеля, влечения монад Лейбница, протяженность Декарта, объективность и предметность Канта, абсолютная идея Гегеля, "жизнь" Ницше, наконец. Становление у самого Хайдеггера (определенного периода) – таковы основные – и очень конкретные – моменты концептуального формирования этой центральной категории всякого сколько-либо серьезного теоретического мышления.

Конечно, выдвижение в современных методологических (и чисто философских) исследованиях на первый план именно наиболее общей категории Бытия – с последующей ее какой-то специфически современной конкретизацией – связано прежде всего с нарастанием в последние годы в самых различных разделах научного знания интереса к каким-то достаточно новым унифицирующим, объединяющим все знание концепциям и идеям, которые смогут достаточно определенно выявить наиболее перспективные направления научного прогресса в ближайшие годы и конкретные пути решения глобальных проблем человечества.

Биологические науки, например, как это ни странно, гораздо ранее даже теоретической физики стали связывать Бытие с определенными топологическими структурами (в работах одного из основателей теоретической биологии Н.Н. Рашевского).

В теоретической физике явная экспликация Бытия с помощью определенных чисто топологических инвариантов была заявлена (в качестве большой программы исследований) ведущим физикам-теоретикам современности, учеником Н. Бора Джоном Арчибальдом Уилером. А последний цикл его работ как раз прямо связан с развитием идей В. Гейзенберга и Н. Бора по философскому (и топологическому) анализу общей концепции квантовых измерений и наблюдений, в которой сам непосредственный акт взаимодействия измеряемого объекта и прибора включается в целую замкнутую цепочку («гносеологический цикл Уилера») информационных преобразований, без обязательной замкнутости которой существование любого объекта самого по себе просто не имеет места.

Напомним кратко реальную физическую ситуацию: ученый-экспериментатор производит определенные воздействия на исследуемые объекты, которые «выдают» ему интересующую его информацию в виде конкретных электрических, оптических, звуковых, тепловых, механических или иных ответных импульсов («сигналов»). Восприятие последних и обсуждение их физического смысла с коллегами-теоретиками и составляет одну из «половин» дуги движения физической информации в «гносеологическом цикле Уилера» – всем известную и достаточно хорошо (и достаточно давно) исследованную философами-эмпириками.

Но для современного понимания категории Бытия объектов в физике, по мнению  А. Уилера, решающее значение имеет не только эта тривиальная, по его мнению, часть общей теоретико-познавательной схемы в физике, а вскрытая впервые им другая, так сказать, существенно «кантова» «дуга» познания – самых общих, онтологических представлений об исследуемых объектах. Это – определенные предположения прежде всего о том, какой (классической или интуиционистской) логике, например, все они следуют: уже из неклассичности их логики можно вывести достаточно строго необходимость описания их только комплексно-значными волновыми функциями, что в свою очередь немедленно влечет за собой необходимость введения для описания их динамики самых различных калибровочных квантованных полей. Классическая же логика исследуемых физических структур – в сочетании с очень простыми предположениями о причинных «тенях» передачи взаимодействий – почти сразу же ведет нас к группе Лоренца как единственной группе автоморфизмов таких «причинных» пространств и соответственно (при добавлении закона Кулона) – к  уравнениям Максвелла для всей электромагнитной формы Бытия.

Таковы самые первые, но очень перспективные, многообещающие  результаты применения топологических идей в основаниях современной теоретической физики, кстати говоря, очень во многом напоминающего, по сути дела, «герменевтические круги» современных наук общественных. И они позволяют утверждать, что в наши дни именно современная топология становится основой концептуальной модернизации – более глубокой, теоретической математизации оснований всего современного естествознания (а возможно, и наук общественных).

Серьезная философия, однако, начала продумывать эти возможности, оказывается, еще задолго до того, как они начали серьезно реализовываться в науке наших дней, в самом конце ХХ в. Вот как убедительно (н даже ярко, основательно) вводится совершенно новая методологическая и топологическая категория «окрестности» (близости) в самый фундамент современной философской науки в известном, но и очень трудном  (на уровне платоновского «Парменида», а без топологической интерпретации – местами просто загадочном) диалоге М. Хайдеггера о мышлении «В полях на дороге о спокойной отрешенности», наполненном новыми топологическими идеями, так сказать, «доверху», «с начала и до конца» (в диалоге участвуют: исследователь – И, образованный – О и ученый – У):

И: Что означает тогда это слово?

О: В более старой форме оно звучит «Гегнет» и подразумевает открытую даль. Удается ли из этого взять что-то для сущности того, что мы могли бы назвать окрестностью?

У: Окрестность собирает, подобно тому, как будто не произошло: каждое с каждым – и все они друг к другу в пребывании покоя, самих в себе. Рассмотрение вместе с окрестностями – это сосредоточенное собирание вместе для длительного покоя определенное время.

О: Соответственно этому окрестность сама является и далью и длительностью. Она пребывает в дали покоя. Она длится время свободного углубления в себя. Мы могли бы поэтому, принимая во внимание выделенное употребление этого слова, вместо привычного слова «окрестность» говорить также и «Гегнет».

У: «Гегнет» – это длящаяся даль, собирающая все вместе и открывающая себя так, что открытое содержится и сохраняется в ней, оставляя каждое в своем длении.

И: Насколько я могу видеть, «Гегнет» скорее уединяет, чем что-то нам противопоставляет...

О: Так что также и вещи, рассматриваемые в аспекте «Гегнет», не имеют больше характера предметов.

У: Они не только не противостоят нам больше, они вообще больше не стоят.

И: Они что – лежат, или что происходит с ними?

У: Они лежат (в определенном смысле): если мы под покоем подразумеваем то, что в разговоре выше называлось длением.

Введение новых, очень необычных (или, по крайней мере – отличных от всех, известных нам до сих пор) систем: окрестностей (топологий) может, таким образом, даже на определенное время «снять» – в определенном смысле – сам «основной вопрос философии» – классическое, восходящее еще в Декарту противопоставление субъекта объекту, например, – в области современной философской, – как ее называет М. Хайдеггер, «новой фундаментальной онтологии» (включающей в себя категориальное осмысление такого важнейшего факта всего нашего Бытия как Свобода Человека). При этом удается очень точно исторически и убедительно описать сам процесс формирования новых научных понятий («сфокусирования» их в нечто четкое и определенное – в отличие от исходного состояния размышлений – как чего-то еще очень расплывчатого и неопределенного). Категория «Гегнет» концептуализирует, таким образом, очень сложные теоретико-познавательные процессы, протекающие в решающие моменты человеческого познания, – в моменты осознания близости друг другу вещей, до этого очень далеких:

И: Но как быть тогда с далеким и близким, внутри чего «Гегнет» делается четким или расфокусируется, приближается и удаляется?

О: Эта близость и далекость не могут быть вне «Гегнет».

У: Поскольку «Гегнет», все противопоставляя друг другу, все приближает друг к другу и позволяет вернуться к собственному длению в аутентичности.

И: Тогда «Гегнет» само было бы сближающим и удаляющим.

О: «Гегнет» само было бы близостью далекого и далекостью близкого...

У: Ожидая, мы оставляем то, что ожидаем, открытым.

О: Почему?

У: Потому что ожидание вводит себя в Открытое...

О: В удалении далекого...

У: Вблизи которого находится дление, где оно и остается.

И: Но оставаться, – значит, возвращаться.

О: Открытое само было бы тем, что мы теоретически можем только ожидать.

И: Но Открытое само является «Гегнет»...

У: В которое, когда мы думаем, мы, ожидая, включены.

И: Мышление было бы тогда приближением к далекому.

Новая методологическая категория «Гегнет» позволяет, таким образом, более глубоко и конкретно понять сущность того, что всегда представляло собой основной предмет всякой научной философии – сущность мышления. Последнее, по М. Хайдеггеру, связано прежде всего с построением все новых и новых – все более «тонких» – топологий (на полной совокупности известных нам объектов), на сближении (и даже полном отождествлении иногда) в этой новой топологии – вещей и объектов, ранее казавшихся очень и очень далекими друг от друга. Напомним здесь только, например, всю многовековую историю исследований в физике электричества и магнетизма (а потом – и оптических явлений) или – в еще большей степени – весьма и весьма нетривиальное (и неожиданное даже для специалистов) отождествление волн и корпускул в квантовой теории.

Эти примеры показывают, что размышления о наиболее общем, философском понимании категории Бытия в каждую данную эпоху вовсе не являются – как полагают до сих нор даже многие ученые – слишком абстрактными и потому практически бесполезными «умствованиями», а совершенно необходимым этапом становления новых научных идей.

Конечно, это не значит, что этим должны заниматься все ученые – ведь у них просто очень различные способности в различных сферах научной специализации. Напомним, однако, здесь только роль философских исканий Галилея и Декарта, Ньютона и Фарадея, Эйнштейна и Гейзенберга в получении ими совершенно конкретных результатов непреходящего научного значения. Мы уже не говорим, что самая первая философская постановка вопроса о Бытии Парменидом в классической Греции во всей его общности почти сразу же привела человечество к совершенно конкретному научному результату – идее атомизма, – который даже такой проницательный критик «философских умствований», как Ричард Фейнман, признает содержащим в себе потенциально почти все наши научные познания, и даже более того – лучшей характеристикой почти всех  культурных достижений человечества (если бы вдруг все оно неожиданно погибло). Демокрит и др. атомисты, в сущности говоря, уже просто «разнесли» Парменидово Бытие (и изменчивость) в «линейных размерах»: первое они связали с очень маленькими, в сущности говоря, – чисто «парменидовыми» атомами, а все изменения (и даже развитие) связали с самыми различными сочетаниями и перекомбинациями их друг с другом.

В наши дни, по нашему мнению, что-то аналогичное должно произойти и в области наук общественных – по мере их, начатой еще П.А. Флоренским и М. Хайдеггером, топологической теоретизации и модернизации. Ибо современное – топологическое – понимание Бытия распространяется последним и на всю область наук о человеке – вот как Хайдеггер пишет об этом в уже цитированном диалоге:

И: ...Все же мне стало ясно другое: во взаимоотношении Я и Объекта скрывается нечто Историческое, принадлежащее сущности Истории Человека.

У: Только поскольку сущность Человека получает (окончательный) отпечаток не от Человека, а от того, что мы назвали «Гегнет» (топология) и его конкретизации, История, на которую мы обратили внимание, происходит как история. «Гегнет» (топологии)... Историческое покоится в «Гегнет» и в том, что имеет место как «Гегнет», которое, посланное Судьбой навстречу Человеку, включает его (этим противопоставлением) в свою сущность.
О: Эту сущность мы, однако, едва осознаем, понимая, что в рациональности животного она еще не появляется. 

Н: В такой ситуации мы могли бы только ждать проявления сущности Человека.

У: В спокойной отрешенности, благодаря которой мы принадлежим «Гегнет», которое еще скрывает собственную сущность.

О: Спокойная отрешенность по отношению к «Гегнет» угадывается как искомая сущность мышления.

Здесь, благодаря топологической интерпретации, мы приходим к наиболее глубоким аспектам нашего современного понимания традиционно трудных – фундаментальных – философских проблем: все самые различные способы теоретического и практического поведения (деятельности) людей в самые различные исторические эпохи оказываются, по Хайдеггеру, «сведенными» (аккумулированными, абстрагированными) к самым различным способам проведения новых границ (окрестностей – «Гегнет») на полной совокупности интересующих нас объектов. Именно в этом состоит суть первых концептуальных применений топологии в области философии (и вообще гуманитарных наук). И при всей кажущейся чрезмерной абстрактности (а иногда – и кажущейся тривиальности) такого подхода, посмотрите, какое богатейшее содержание обобщает, однако, на самом деле это новое фундаментальное методологическое понятие («Гегнет»). Здесь перед нами – и сама сущность Человека, и по-современному понятый смысл его существования (спокойное, отрешенное созерцание «Гегнет»), и нечто даже более великое, чем сам человек – то, что является более высокой формой организации Бытия, чему даже само человеческое существование служит лишь средством. Перед лицом всего этого Хайдеггер выдвигает только что-то, аналогичное современной, так сказать, «экзистенциальной» форме стоицизма:

И: Однако теперь подлинное спокойствие и отрешенность состоит в том, что Человек в своей сущности принадлежит «Гегнет» (топологии), т.е. оставлен в ней.

О: Не случайно, а – как это мы должны сказать, – с самого начала.

И: О предшествующем, откуда все это вышло, мы, собственно не можем мыслить...

У: Так как сущность мышления начинается там.

И: Итак: с незапамятных времен сущность Человека «оставлена» в «Гегнет».

О: Почему мы сразу же добавим: и именно благодаря самому «Гегнет».

У: Это соединяет сущность Человека с его собственным противоположным.

И: Так мы разъяснили спокойную отрешенность; Мы, однако, также, что мне тотчас пришло в голову; не предприняли попытку смыслить, почему тогда сущность Человека связана с «Гегнет».
О: Сущность Человека, очевидно, потому оставлена в «Гегнет», что эта сущность столь существенно принадлежит «Гегнет», что последнее без человеческой сущности не могло бы существовать так, как оно существует.

У:  Определенно – и я полагаю так: сущность Человека единственно потому оставлена в «Гегнет» и исследование этого используется «Гегнет», что Человек сам по себе не волен изменить Истину, и она остается независимой от него. Истина может быть независимой от Сущности Человека только потому, что Сущность Человека, как спокойное созерцание «Гегнет», используется «Гегнет» в противопоставлении и для сохранения условий (своего бытия). Независимость Истины от людей представляется, однако, явно же одним отношением к Сущности Человека – отношением, которое имеет основанием противопоставление Сущности Человека в «Гегнет».

Кстати, то новое, более глубокое понимание Свободы, которое сам М. Хайдеггер предложил в итоге своих многолетних, основательных и трудных размышлений – в рамках все той же «новой фундаментальной онтологии», – формулируется тоже «почти в топологических терминах», но в переводе на русский с немецкого звучат, к сожалению, достаточно тяжеловесно (поскольку в русском языке три родительных падежа подряд являются почти для всех уже пределом сколько-либо рационального понимания). М. Хайдеггер использует в данном случае подряд даже четыре родительных: Свобода, по его мнению, – это Условия Возможности Открытости Бытия.

10.5. Метафоры синергетического мышления

Основной образ (мысленная картинка) процессов развития в нелинейном мире – блуждание по полю путей развития. Эта умственная картинка будет лежать в основе дальнейших построений синергетического видения творческих исканий индивидуального ума, а также запутанного и неоднозначного исторического хода познания коллективного разума. Блуждание есть выражение вероятностной, случайностной стороны процессов. Спектр возможных путей развития сложной системы, который как бы предзадан внутренними свойствами этой системы, есть новый образ детерминизма. В нелинейной системе (среде) потенциально предзадано все, в ней скрыт весь спектр возможных путей эволюции. А случайность актуализирует, всякий раз выводит на поверхность лишь один путь, лишь одну тенденцию эволюции из спектра потенциально возможного. Ибо случайность играет определяющую роль в точках бифуркации, т.е. в точках ветвления путей эволюции.

Необходимо смотреть на всякое, даже застывшее явление как на определенную эволюционную стадию процесса его развертывания. Ход процессов в разных областях эволюционирующей системы содержит информацию о характере ее прошлого и будущего развития.

Следует учитывать, что существует глубинная необратимость развития, его многовариантность и альтернативность как в критической ретроспективе, так и в перспективе.

Следует допускать возможность, что так называемые тупиковые маргиналии и даже архаика могут быть – в определенном отношении – совершеннее наличного, современного состояния. Настоящее не только определяется прошлым, но и строится, формируется из будущего. Явные, осознанные и патентные подсознательные установки определяют наше поведение сегодня, тянут нас из будущего.

Всякая система не является свободной, полностью независимой от процессов на нижележащих уровнях организации. При определённых условиях (условиях неустойчивости) микрофлуктуации могут прорываться на макроскопический уровень и определять макрокартину процесса. Эффект разрастания (усиления) флуктуации означает, что в нелинейном мире малые причины могут порождать большие следствия. Аналогичное имеет силу для вышележащих уровней организации. Можно говорить о малых высококосмических (даже, быть может, астрологических) влияниях на человека в состояниях его неустойчивости.

Развитие происходит через неустойчивость, а высшая устойчивость, динамизм развития – благодаря следованию законам ритма, чередования, смены состояний, т.е. в некотором смысле благодаря неустойчивости.

Хаос разрушителен (сложные системы в развитых состояниях могут быть чувствительны к малым хаотическим флуктуациям на микроуровне), и в то же время хаос конструктивен, созидателен (сам хаос может быть защитой от хаоса, механизмом вывода на структуры аттракторы эволюции). Хаос конструктивен через свою разрушительность и, благодаря ей, разрушителен на базе конструктивности, через нее. Разрушая, он строит, а строя, приводит к разрушению.

Новое появляется в результате бифуркаций как эмерджентное и непредсказуемое, и в то же время новое «запрограммировано» в виде спектра возможных путей развития системы.

Нелинейное мышление – это готовность к появлению нового, к неожиданному разрастанию незначительных флуктуаций в макроструктуру, к быстрому, нелинейному росту. И вместе с тем это также готовность к тому, что вновь возникающее может быть не только шагом вперед, но и (по крайней мере, в каком-то отношении) шагом назад относительно предыдущего уровня. Словом, это – понимание недостаточности схемы последовательной и постепенной кумулятивности в развитии.

Процесс развития сочетает в себе дивергентные тенденции (тенденции к повышению разнообразия) и конвергентные тенденции (к его свертыванию) –тенденции канализации, прогресс избирательности.

Эффективное управление сложными системами возможно только в том случае, если ориентироваться на их собственные тенденции, пути их эволюции, которых, как правило, целый спектр.

Существует возможность сокращать многочисленные зигзаги постепенного эволюционного пути, миновать нелепые и пустые попытки, многочисленные инферны, то, что все равно будет разрушено, размыто диссипативными процессами. Можно резонансно возбуждать такие структуры в нелинейной системе (среде), которые почти идеальны, близки к аттракторам эволюции. Причем резонанс – это не привычное нам взаимное усиление колебаний, а эффективность малых, но топологически правильных воздействий.

Архитектурно, конфигурационно правильное объединение частей в целое (структур разной степени развитости в сложную структуру) создает возможность ускорения темпов эволюции как целого, так и входящих в него частей.

Раздел III. Контуры неклассического естествознания

Глава 11. Модели-метафоры новой физики

11.1. Самоорганизованная критичность (Метафора синергетики)

Исследователи традиционно анализировали системы так же, как малые упорядоченные системы. Происходило это главным образом потому, что разработанные для простых систем методы оказались весьма успешными. Ученые считали, что могут прогнозировать поведение большой интерактивной системы путем изучения по отдельности ее элементов и действующих внутри нее микроскопических механизмов. За отсутствием лучшей теории они предполагали, что отклик большой системы пропорционален действующему на нее возмущению. Считалось, что динамика больших интерактивных систем может быть описана в терминах равновесного состояния, которое время от времени возмущается некоторой внешней силой.

В последние несколько десятилетий, однако, становилось все более ясно, что многие хаотические и сложные системы не поддаются традиционному анализу. В 1987 г. Дж. Бакомодин с К. Визенфельдом и Ч. Тангом была разработана концепция для объяснения поведения составных систем, т. е. систем, содержащих миллионы и миллионы элементов, взаимодействующих на малых расстояниях. Они предложили теорию самоорганизованной критичности. Согласно этой теории, многие составные системы естественным образом эволюционируют к критическому состоянию, в котором малое событие вызывает цепную реакцию, могущую повлиять на любое число элементов системы. Хотя в составных системах происходит больше незначительных событий, чем катастроф, цепные реакции всех масштабов являются неотъемлемой частью динамики. Как следует из теории критичности, малые события вызывает тот же механизм, что и крупные. Более того, составные системы никогда не достигают равновесия, а вместо этого эволюционируют от одного метастабильного состояния к другому.

Концепция самоорганизованной критичности – это холистическая теория (холизм – «философия целостности»); она подразумевает, что глобальные характеристики, такие, как относительное число больших и малых  событий, не зависят от микроскопических механизмов. Именно поэтому глобальные характеристики системы нельзя понять, анализируя ее части по отдельности. Насколько нам известно, концепция самоорганизованной критичности – это единственная модель, или математическое описание, которое привело к холистической теории динамических систем.

В последние несколько лет эксперименты и расчеты по моделям показали, что многие составные системы, стоящие в центре исследований в геологии, экономике, биологии и метеорологии, обнаруживают признаки самоорганизованной критичности. Эти открытия улучшили наше понимание эволюции земной коры, рынка акций, экосистем и многих других составных систем.

Поскольку составные системы содержат много компонентов, а их поведение определяется большим числом взаимодействий, исследователи, вероятно, не в состоянии построить математические модели, которые были бы одновременно и совершенно реалистичными, и поддающимися теоретическому анализу. Поэтому они вынуждены прибегать к простым идеализированным моделям, отражающим существенные черты реальных систем. Если эти простые модели устойчиво ведут себя по отношению к различным модификациям, то результаты расчетов по ним можно экстраполировать на реальные ситуации. (Этот подход успешно применяется в равновесной статистической механике, где универсальные явления в системах со многими степенями свободы можно понять, изучая простые модели).

Моделью-метафорой для самоорганизованной критичности служит простая на первый взгляд система: куча песка. Некоторые исследователи моделировали динамику песочных куч с помощью компьютерных программ; другие (Гленн Хелд с сотрудниками) проводили эксперименты. Как модели, так и эксперименты дали сходные результаты. Хелд со своими сотрудниками создал устройство, которое медленно и равномерно – по одной песчинке – насыпает песок на круглую подложку. Сначала песчинки остаются близко к тому месту, куда они упали. Вскоре они начинают громоздиться друг на друга, образуя кучу с пологим склоном. Время от времени, когда в каком-то месте склон становится слишком крутым, песчинки соскальзывают вниз, вызывая небольшую лавину. По мере добавления песка и увеличения крутизны склона средний размер лавин увеличивается. Некоторые песчинки начинают сваливаться с края круга. Куча перестает расти, когда количество добавляемого песка в среднем компенсируется количеством песка, сваливающегося с края. В этот момент система достигает своего критического состояния.

Когда на кучу, находящуюся в критическом состоянии, падает песчинка, она может вызывать лавину любого размера, включая «катастрофическое» событие. Однако большую часть времени песчинки падают так, что лавин не возникает. Было обнаружено, что даже самые большие лавины захватывают лишь небольшую часть песчинок в куче, поэтому даже катастрофические лавины не могут привести к значительному отклонению крутизны склона от критического значения.

Лавина является разновидностью цепной реакции, или ветвящегося процесса. Несколько упростив динамику лавины, можно определить главные характеристики цепной реакции и построить модель.

В начале схода лавины одна песчинка соскальзывает вниз по склону в результате некоторой неустойчивости на поверхности кучи. Эта песчинка остановится только тогда, когда окажется в устойчивом положении; в противном случае она продолжит движение. Если она столкнется с песчинками, которые почти неустойчивы, она заставит их также катиться вниз. В ходе этого процесса каждая движущаяся песчинка может остановиться или продолжать падать, а также может вызвать падение других песчинок. Процесс прекратится, когда все «активные» песчинки остановятся или скатятся с кучи. Для измерения размеров лавины можно просто сосчитать общее число скатившихся песчинок.

Куча сохраняет постоянную высоту и крутизну потому, что вероятность прекращения активности в среднем равна вероятности ветвления активности. Таким образом, цепная реакция поддерживает критическое состояние.

Если форма кучи такова, что крутизна ее склона меньше критической (субкритическое состояние), то лавины будут меньше, чем при критическом состоянии кучи. «Субкритическая» куча будет расти, пока не достигнет критического состояния. Если крутизна склона больше критической (суперкритическое состояние), то лавины будут значительно больше тех, что генерируются критическим состоянием. «Суперкритическая» куча будет уменьшаться, пока не перейдет в критическое состояние. Как субкритическая, так и суперкритическая кучи естественным образом тяготеют к критическому состоянию.

Что изменится, если вместо сухого песка взять мокрый или попытаться предотвратить лавины с помощью заграждений? Сначала влажная куча дает более редкие лавины меньшего размера, чем такая же сухая куча. Спустя некоторое время крутизна склона у влажной кучи вырастает до большего значения, чем у сухой. В этом состоянии влажная куча порождает лавины всех размеров, она эволюционирует к критическому состоянию. Аналогичную динамику можно наблюдать для кучи с «противолавинными» заграждениями. В целом критическое состояние устойчиво относительно любых малых изменений в характеристиках системы.

Песочная куча обладает двумя, на первый взгляд исключающими друг друга, свойствами: эта система неустойчива во многих различных местах и вместе с тем ее критическое состояние абсолютно устойчиво. С одной стороны, конкретные свойства, такие, как локальный рельеф кучи, постоянно меняются из-за лавин. С другой, статистические свойства системы, такие, как распределение размеров лавин, остаются неизменными.

Наблюдатель, изучающий какую-то область кучи, может легко выявить механизмы, вызывающие падение песка, и даже предсказать, возникнут ли лавины в ближайшем будущем. Для локального наблюдателя большие лавины останутся, однако, непредсказуемыми, потому что они являются следствием эволюции кучи в целом. Независимо от локальной динамики лавины будут неумолимо возникать с относительной частотой, которую нельзя изменить. Критичность является глобальным свойством песочной кучи.

Несмотря на то, что песок добавляется к куче с постоянной скоростью, количество песка, ссыпающегося с кучи, значительно меняется со временем. Если нарисовать график этой величины в зависимости от времени, то мы увидим хаотический сигнал со следами всех длительностей. Такие сигналы известны как «шум мерцания» или «фликкер-шум», или шум l/f. Как известно, шум мерцания указывает на то, что на динамику системы влияют прошлые события. И наоборот: «белый», или случайный шум означает отсутствие корреляции между текущей динамикой и прошлыми событиями.

Шум мерцания чрезвычайно широко распространен в природе. Он наблюдается в активности Солнца, излучении галактик, токе, протекающем через резистор, и потоке воды в реке. Вездесущность шума мерцания – это одна из загадок в физике. Теория самоорганизованной критичности предлагает достаточно общую интерпретацию: шум мерцания является суперпозицией сигналов всех амплитуд и длительностей – сигналов, возникающих, когда система, находящаяся в критическом состоянии, порождает цепные реакции всех амплитуд и длительностей.

Теория самоорганизованной критичности не только объясняет эволюцию землетрясений, но и описывает распределение их эпицентров. Более десяти лет исследователи знали, что степенные законы могут описывать распределение таких объектов, как горы, облака, галактики и вихри в турбулентных жидкостях. Число объектов внутри, например, сферы радиуса r пропорционально r в степени, представляющей собой некоторую константу.

Такое распределение объектов называется фракталом. Фракталы описывают и распределение эпицентров землетрясений.

Хотя фракталы встречаются в природе повсеместно, исследователи только-только начали понимать создающую их динамику. Можно рассматривать фракталы как мгновенные «срезы» самоорганизованных критических процессов. Фрактальные структуры и шум мерцания являются, соответственно, пространственными и временными «отпечатками» самоорганизованной критичности.

Чтобы оценить точность прогнозов для динамической системы, необходимо знать с некоторой точностью начальные условия, а также правила динамики. В нехаотических системах, таких, как Земля, движущаяся по орбите вокруг Солнца, неопределенность остается постоянной: можно определить положение Земли на момент через миллион лет почти с той же точностью, с которой можно знать теперешнее ее положение.

В хаотических же системах малая начальная неопределенность растет со временем экспоненциально. Более того, при попытке делать прогнозы на все более далекое будущее объем информации, который необходимо собрать о начальных условиях, также растет экспоненциально. Этот экспоненциальный рост большей частью препятствует долгосрочным прогнозам.

При наличии малой случайной силы, представляющей малую неопределенность в отношении начальных условий, неопределенность растет со временем, но гораздо медленнее, чем в хаотических системах, она растет по экспоненциальному закону. Система эволюционирует на грани хаоса. Это поведение, называемое слабым хаосом, является результатом самоорганизованной критичности.

Слабый хаос существенно отличается от полностью хаотического поведения. Полностью хаотические системы характеризуются интервалом времени, выходить за пределы которого при прогнозировании невозможно. В слабохаотических системах такая характеристика отсутствует, и поэтому они допускают долгосрочное прогнозирование.

11.2. Игра «Жизнь» (метафоры самоорганизации)

Модель-метафора «Жизнь» была придумана в 1970 году английским математиком Джоном Конвейем. Название связано с тем, что она имитирует рост, распад и различные изменения в популяции живых организмов. В эту игру читатель может поиграть, ничего не зная о каких-либо уравнениях, не пользуясь компьютером, а имея под рукой лишь лист бумаги в клетку. Хотя на компьютере все выглядит, конечно, красивее.

Рассматривается бесконечная плоская решетка квадратных ячеек – клеток. Время в этой игре дискретно (t=1,2 …) Клетка может быть «живой» или «мертвой». Изменение ее состояния в момент (t+1) определяется состоянием ее соседей в момент t (соседей у каждой клетки 8, из них 4 имеют с ней общие ребра, а 4 – только вершины). Правила таковы:

Если клетка мертва в момент времени t, она оживает в момент (t+1) тогда и только тогда, когда трое из ее восьми соседей были живы в момент t.

Если клетка была жива в момент времени t, она погибает в момент (t+1) тогда и только тогда, когда меньше, чем две, или больше, чем три соседние клетки, были живы в момент t.
Эволюция в этой игре с примитивными правилами, с локальными связями, включающими только ближайших соседей, может быть довольно сложной. Но этого мало. Математики доказали, что эта эволюция может быть сколь угодно сложной. Эта игра эквивалентна универсальной вычислительной машине. В принципе имея достаточно большую область из таких клеток, с ее помощью можно проводить вычисления, как на компьютере.

11.З.Фракталы (Метафора описания структуры)
Слова «фрактал», «фрактальная размерность», «фрактальность» появились в научной литературе сравнительно недавно и не успели еще войти в большинство словарей, справочников и энциклопедий. Придумал слово «фрактал» (от латинского «фрактус» – дробный, нецелый) математик Бенуа Мандельброт, сумевший открыть совсем рядом с нами поистине удивительный мир, по-новому (или, по крайней мере, несколько иначе) взглянув на многие, казалось бы, хорошо знакомые предметы и явления.

Мандельброт обратил внимание на то, что при всей своей очевидности ускользало от его предшественников, хотя встречалось на каждом шагу и буквально «лежало на поверхности»: контуры, поверхности и объемы окружающих нас предметов не так ровны, гладки и совершенны, как принято думать. В действительности они неровны, шершавы, изъязвлены множеством отверстий самой причудливой формы, пронизаны трещинами и порами, покрыты сетью морщин, царапин и кракелюр.

В арсенале современной математики Мандельброт нашел удобную количественную меру неидеальности объектов – извилистости контура, морщинистости поверхности, трещиноватости и пористости ям. Ее предложили два математика – Феликс Хаусдорф (1868-1942) и Абрам Самойлович Безикович (1891-1970). Ныне она заслуженно носит славные имена своих создателей (размерность Хаусдорфа – Безиковича).

Формулу своего открытия сам Мандельброт выразил в следующих поэтических строках (1984):

«Почему геометрию часто называют холодной и сухой? Одна из причин кроется в ее неспособности описать форму облака, горы, береговой линии или дерева. Облака – не сферы, горы – не конусы, береговые линии – не окружности, древесная кора не гладка, и молния – далеко не прямая... Природа демонстрирует нам не просто более высокий, а совершенно иной уровень сложности. Число различных масштабов длины бесконечно, какую бы цель мы ни преследовали при их описании.

Существование таких структур бросает нам вызов, ставя перед необходимостью заняться изучением тех форм, которые Евклид оставил в стороне, как лишенные какой бы то ни было правильности, – исследованием морфологии аморфного. Математики уклонились от этого вызова и все более уходили от природы, измышляя теории, не имеющие ни малейшего отношения к тому, что доступно нашему созерцанию и нашим ощущениям».

Как и всякая новая количественная характеристика, размерность Хаусдорфа-Безиковича должна была пройти проверку на разумность и блестяще ее выдержала. Применительно к идеальным объектам классической евклидовой геометрии она давала те же численные значения, что и известная задолго до нее так называемая топологическая размерность (иначе говоря, была равна нулю для точки, единице – для гладкой плавной линии, двум для фигуры и поверхности, трем – для тела и пространства). Но совпадая со старой, топологической размерностью на идеальных объектах, новая размерность обладала более тонкой чувствительностью ко всякого рода несовершенствам реальных объектов, позволяя различать и индивидуализировать то, что прежде было безлико и неразличимо. Так, отрезок прямой, отрезок синусоиды и самый причудливый меандр неразличимы с точки зрения топологической размерности – все они имеют топологическую размерность, равную единице, тогда как их размерность Хаусдорфа-Безиковича различна и позволяет числом измерять степень извилистости.

Но самое необычное (правильнее было бы сказать – непривычное) в размерности Хаусдорфа-Безиковича было то, что она могла принимать не только целые, как топологическая размерность, но и дробные значения. Равная единице дли прямой (бесконечной, полубесконечной или для конечного отрезка), размерность Хаусдорфа-Безиковича увеличивается по мере возрастания извилистости, тогда как топологическая размерность упорно игнорирует все изменения, происходящие с линией, если только они не сопровождаются разрывом или склеиванием каких-то точек. При этом, увеличивая свое значение, размерность Хаусдорфа-Безиковича не меняет его скачком, как сделала бы «на ее месте» топологическая размерность. Нет, размерность Хаусдорфа-Безиковича – и это на первый взгляд может показаться непривычным и удивительным – принимает дробные значения: равная единице для прямой, она становится равной 1,02 для слегка извилистой линии, 1,15 – для более извилистой, 1,53 – для очень извилистой и т. д.

Именно для того чтобы особо подчеркнуть способность размерности Хаусдорфа-Безиковича принимать дробные, нецелые, значения, Мандельброт и придумал свой неологизм, назвав ее фрактальной размерностью. Итак, фрактальная размерность (не только Хаусдорфа – Безиковича, но и любая другая) – это размерность, способная принимать – не обязательно целые значения, фрактал – объект с фрактальной размерностью, а фрактальность – свойство объекта быть фракталом или размерности быть фрактальной.

Среди множества необычных объектов, построенных математиками в конце ХІХ – начале ХХ века при пересмотре оснований математики, многие оказались фракталами, то есть объектами с дробной, или фрактальной, размерностью Хаусдорфа – Безиковича. Все они очень красивы и часто носят поэтические названия: канторовская пыль, кривая Пеано, снежинка фон Коха, ковер Серпинского и т. д. И все они обладают одним очень важным свойством, которое роднит их с самой обыкновенной прямой. Это свойство называется самоподобием: все эти фигуры подобны любому своему фрагменту.

Суть самоподобия можно пояснить на следующем примере. Представьте себе, что перед вами снимок «настоящей» геометрической прямой, «длины без ширины», как определял линию Евклид, и вы забавляетесь с приятелем, пытаясь угадать, предъявляет ли он вам исходный снимок (оригинал) или увеличенный в нужное число раз снимок любого фрагмента прямой. Как бы ни старались, вам ни за что не удастся отличить оригинал от увеличенной копии фрагмента: прямая во всех своих частях устроена одинаково, подобна самой себе, но это ее замечательное свойство несколько скрадывается незамысловатой структурой самой прямой, ее «прямолинейностью».
Если вы точно так же не сможете отличить снимок какого-нибудь объекта от надлежащим образом увеличенного снимка любого его фрагмента, то перед вами – самоподобный объект. Все фракталы, обладающие хотя бы какой-нибудь симметрией, самоподобны.

Самоподобие означает, что у объекта нет характерного масштаба: будь у него такой масштаб, вы сразу бы отличили увеличенную копию фрагмента от исходного снимка. Самоподобные объекты обладают бесконечно многими масштабами на все вкусы.

Разумеется, далеко не все фракталы обладают столь правильной, бесконечно повторяющейся структурой, как те замечательные экспонаты будущего музея фрактального искусства, которые рождены фантазией математиков и художников. Многие фракталы, встречающиеся в природе (поверхности разлома горных пород и металлов, облака, турбулентные потоки, пена, гели, контуры частиц сажи и т. д.), лишены геометрического подобия, но упорно воспроизводят в каждом фрагменте статистические свойства целого. Такое статистическое самоподобие, или самоподобие в среднем, выделяет фракталы среди множества природных объектов.

Даже простейшие из фракталов – геометрически самоподобные фракталы – обладают непривычными свойствами. Например, снежинка фон Коха обладает периметром бесконечной длины, хотя ограничивает конечную площадь. Кроме того, она такая колючая, что ни в одной точке контура к ней нельзя провести касательную (математик сказал бы, что снежинка фон Коха нигде не дифференцируема).

Не менее необычна и увлекательна физика фракталов. Фрактальные среды обладают настолько сложной геометрией, что многие процессы протекают в них не так, как в обычных сплошных средах.

Обратим внимание на одно чрезвычайно важное обстоятельство, которое обычно упускают из виду или замалчивают, – роль наблюдателя и разрешающей способности приборов при определении размерности.

При разборе архива выдающегося специалиста по гидродинамике Луиса Фрая Ричардсона среди его бумаг были обнаружены черновики удивительного исследования. Несколько перефразируя слова Льюиса Кэррола, можно сказать, что при переходе от географии к мелким камешкам он обнаружил неограниченное увеличение протяженности береговой линии. Контуры доброй старой Англии вели себя совсем не так, как полагалось бы евклидовой кривой. Но если береговая линия Великобритании не кривая, то что это? Теперь ответ известен: фрактал.

Публикуя данные Ричардсона, Мандельброт привел свои оценки фрактальной размерности Хаусдорфа-Безиковича для нескольких береговых линий. Они колебались от почти единицы для сравнительно гладкого (взгляните на любую карту) южного побережья Африки до 1,3 –- для западного побережья Великобритании и рекордной отметки 1,52 – для изрезанного фьордами побережья Норвегии.

Вопрос о том, является ли данный предмет гладким или фрактальным, сам по себе лишен смысла. Ответ на подобный вопрос зависит от остроты зрения наблюдателя или от разрешающей способности прибора, которым он пользуется, то есть от того, насколько мелкие детали различает наблюдатель. Гладкая поверхность высочайшего класса обработки при соответствующем увеличении будет выглядеть, как горный ландшафт, подвергшийся интенсивной бомбардировке метеоритами.

Относительно и само понятие размерности. Бенуа Мандельброт иллюстрирует это следующим примером.

Клубок шерсти кажется мухе с большого расстояния точкой (топологическая размерность 0). Подлетев поближе, муха видит «большую точку» – диск (топологическая размерность 2). С еще более близкого расстояния муха видит, что перед ней шар (топологическая размерность 3). Во всех случаях все неровности сглаживаются из-за большого расстояния, и размерность Хаусдорфа – Безиковича совпадает с топологической размерностью. Подлетев совсем близко, муха видит перед собой клубок гладких ниток, то есть хитрым образом сложенную пространственную кривую (топологическая размерность 1). И лишь сев на клубок, муха видит пушинки, обрамляющие нить, то есть ощущает фрактальность шерстяной нити.

Какова же «истинная» размерность клубка шерсти? Да ее просто не существует: все зависит от точки зрения наблюдателя, разрешающей способности его глаз или прибора.

11.4. Пространство Кэрролла (метафоры квантовой механики)
В начале века Анри Пуанкаре, вероятно, первым сформулировал идею о существовании многомерного физического (а не абстрактного математического) пространства: «Разве невозможно выразить эти законы другими уравнениями, где фигурировали бы в этом случае другие материальные точки, имеющие четыре координаты?..» И после Пуанкаре пытались решить задачу многомерности пространства, но ничего лучшего, чем придать времени статус четвертой координаты, не придумали. Понятно, что такой гибрид: трехмерное пространство плюс время, – оказался конструкцией сугубо формальной, хотя Эйнштейн пользовался ею, создавая специальную теорию относительности. Но тем не менее выражение «пространство-время», по сути, не более чем метафора.

Наряду с физиками и математиками многомерные миры пытались создать художники, поэты, писатели. Увы, им тоже не хватило воображения, чтобы дополнить трехмерную систему координат Декарта. Даже Льюис Кэрролл, счастливо сочетая абстрактное мышление математика и выдающиеся литературные способности, не смог построить убедительную, законченную, а главное, доступную пониманию картину многомерного мира. Хотя в своих произведениях он описал многие удивительные его свойства.

А может быть, дело не в недостатке воображения и трех координат вполне достаточно?

Для начала вспомним принцип дискретности пространства, о котором писал Пуанкаре в статье «Гипотеза квантов», и, опираясь на него, рассмотрим модель одномерного пространства. Пусть белые отрезки полосатой прямой линии соответствуют одномерному пространству первого порядка, а черные – одномерному пространству второго порядка. Для тела, находящегося в пространстве первого порядка, пространства второго порядка как бы не существует. При перемещениях тело его просто не замечает. Путь тела из точки А в точку В складывается из отрезков 1, 3 и 5, а на преодоление отрезков 2, 4 и 6 ни времени, ни энергии телу не требуется.

Продолжая в том же духе, нетрудно догадаться, что модель двумерного пространства первого и второго порядка будет напоминать шахматную доску с бесконечным числом черных и белых клеток.

Именно на шахматной доске разыгрывается действие замечательной сказки Льюиса Кэрролла «Алиса в Зазеркалье». Помните, как там пассажиры едут в разные стороны в одном и том же вагоне, а чтобы приблизиться к Черной королеве, Алиса идет прямо в противоположном направлении? Король посылает двух гонцов – одного «туда», другого «обратно» … Все эти перемещения теряют загадочность, если мы допустим существование пространства первого и второго порядка. Недаром многие исследователи творчества Кэрролла считают, что ключ к разгадке его сказок кроется на страницах математических трудов ученого.

Но вернемся к нашим моделям. От двумерного пространства легко перейти к трехмерному. Для тела, находящегося в трехмерном пространстве первого порядка, белые кубики составляют единое пространство. А совокупность черных кубиков суть пространство второго порядка. Все они вместе – белые и черные – составляют трехмерное пространство, которое назовем пространством Кэрролла, а его составляющие – пространствами Платона и Пуанкаре, соответственно. Сразу же возникает вопрос о величине кванта этих пространств. Явления квантовой механики, разного рода туннельные эффекты, закономерности эволюции Вселенной – все, что требует для объяснений вводить понятие многомерного пространства, дает возможность предположить величину кванта пространства Кэрролла, близкую к атомным уровням.
Сразу подчеркнем, что должны быть законы пространства Кэрролла. одинаково действующие в двух его составляющих. Но отдельные закономерности в пространствах Платона и Пуанкаре могут отличаться, вероятно, наиболее интересными будут временные различия. В каждом действуют свои временные законы, единые для всех явлений этого пространства. Вновь возвращаясь к Кэрроллу, на этот раз к «Приключениям Алисы в Стране чудес», вспомним начало сказки. Алиса падает в колодец. Это не что иное, как проникновение в другое пространство. Алиса сразу замечает – что-то неладное произошло со временем: «То ли колодец был очень глубок,  то ли падала она слишком медленно, только времени у нее было достаточно...» Похоже, что путешествовать во времени можно только так, как это приключилось с Алисой. Ведь даже фантасты поняли, что с путешествиями в прошлое и будущее не все ладно, и придумывают разные уловки – например, перемещающийся во времени герой невидим для окружающих, неспособен вмешиваться в происходящее... таким образом  попав в другое пространство, тело пребывает там в другом времени и, возвращаясь, оказывается не в прошлом, не в будущем, а в настоящем.

Такая многомерность отвечает представлению о пространстве как об одном из важнейших свойств материального мира. Ведь наивно думать о Вселенной как геометрическом месте координат математических точек. Кванты пространства Кэрролла столь же материальны, как любая другая материальная элементарная частица (электрон, протон, позитрон...), как электрическое, магнитное или гравитационное поле. Квантовый характер пространства определяет его геометрические и топологические свойства. Да и сама возможность измерения длины априори предполагает существование квантов пространства как материального объекта. Нельзя же сказать, сколько весит «ничто», точно так же «ничто» не может иметь размеров.
Физическая природа и строение квантов пространства Кэрролла заслуживают отдельного разговора – так же, как и процессы взаимопереходов из пространства Платона в пространство Пуанкаре.

Как в свете современной науки выглядят идеи Кэрролла о пространстве и времени, изложенные не с помощью формул, а на языке сказочных образов?

Пространство, но не пустота. Произнося слово «пространство», мы совершенно невольно подразумеваем пустоту – то есть место, где нет никакого вещества. Но разве само вещество не занимает никакого пространства?

Мельчайшая стабильная частица (в физическом смысле), которую еще можно наблюдать экспериментально, – электрон. Он, по-видимому, должен иметь конечные размеры. А что находится между электронами? Естественно, тоже пространство, которое принято называть физическим вакуумом.

Пространство физического вакуума так же материально, как и пространство вещества, но обладает особыми свойствами, которые отличают его от «просто вещества» и «просто пустоты». Так, относительно физического вакуума невозможно измерить абсолютную скорость инерциального движения, и этим он похож на «просто пустоту». Однако в некоторых квантовых эффектах (например при туннелировании) физический вакуум проявляет себя как реальная среда и тем самым походит на «просто вещество».

Значит, современная физика как аксиому признает реальность сразу двух разных пространств – пространства вещества и пространства физического вакуума, которые сосуществуют в едином геометрическом «пространстве вообще» и активно взаимодействуют друг с другом.

По-видимому, геометрическое «пространство вообще» и есть та истинная, несуществующая в природе пустота, которую мы интуитивно представляем при упоминании cлова «пространство».

Свойства этого абстрактного пространства оказываются еще более загадочными, чем свойства пространства вещества или пространства физического вакуума. В свое время академик Я. Б. Зельдович с удивлением отметил, что масса покоя Вселенной почти в точности равна дефекту ее массы, возникающему в результате физического взаимодействия между частицами. Проще говоря, Вселенная могла возникнуть (или возникла?) из «ничего», из несуществующей в природе абсолютной пустоты...

Требуется локальность. В основе всей современной физики лежит принцип локальности, который можно сформулировать, например, так: одна и та же частица не может одновременно находиться в двух разных областях геометрического пространства.

Действительно, если бы одна и та же частица могла одновременно находиться сразу в точках А и В, то между этими точками не было бы никаких различий и само понятие «пространство» потеряло бы смысл. Но коль скоро точки А и В различны, то преодолеть расстояние между ними частица вещества может только за какое-то конечное время, то есть с какой-то конечной скоростью.

Другими словами, принцип локальности – концентрированное выражение свойств мира, где пространство и время существуют объективно, то есть наблюдаются экспериментально.

Но вот что удивительно: Ньютон, создавший классическую механику, считал, что в пространстве все взаимодействия передаются мгновенно, с бесконечно большой скоростью. Именно это и заставило Эйнштейна разработать специальную теорию относительности. Постулировав, что существует предельная скорость распространения всех взаимодействий, равная «с», Эйнштейн создал локальную физическую теорию. То есть такую теорию, выводы которой строго подтверждаются измерениями, но недоступны для образного восприятия,  составляющего приятную особенность умозрительной механики Ньютона.

Как известно, почти одновременно с теорией относительности появилась и квантовая механика. Она потребовалась для описания экспериментов, которые трудно было объяснить с позиций классической физики. Квантовая механика успешно справилась с этой задачей, но породила новые сомнения: в ней, как и в классической механике, казалось бы, нарушался принцип локальности.

Действительно, согласно квантово-механическим представлениям, электрон в атоме водорода как бы размазан по малой, но конечной области пространства. Это значит, что, вопреки принципу локальности, электрон одновременно находится и «тут» и «там», то есть движется с бесконечно большой скоростью.

Как тогда быть с постулатом специальной теории относительности о существовании предела скорости, равного «с»?

Квантовая механика или квантовая нелокальность? Первым это противоречие заметил сам Эйнштейн. В 1935 году совместно со своими сотрудниками Подольским и Розеном он опубликовал статью, где сформулировал знаменитый парадокс, получивший сокращенное название ЭПР (парадокс Эйнштейна – Подольского – Розена).
Квантовая механика утверждает, что мы в принципе не можем точно определить координату частицы, не повлияв на ее импульс, или измерить импульс, не изменив координату. Это соотношение неопределенностей, сформулированное Вернером фон Гейзенбергом. Неприятие такого объяснения физического смысла квантовой механики Эйнштейн выразил в своем известном изречении «Бог не играет в кости...»

Теорию относительности часто упрекают в том, что она лишила физику столь привлекательного «здравого смысла» (которого исходно лишена и квантовая механика). Однако, рассуждая о квантовой механике, Эйнштейн проявил себя как обыкновенный здравомыслящий человек: он считал, что, если мы не можем что-то наблюдать экспериментально, это вовсе не означает, будто это «что-то» реально не существует.

Эйнштейн рассуждал следующим образом. Пусть нельзя с произвольной точностью одновременно измерить координату и импульс частицы, но это вовсе не означает, что такие величины не существуют в действительности, не определяются какими-то скрытыми от наших измерительных приборов параметрами. И предложил схему опыта, позволяющего преодолеть фундаментальный запрет соотношения неопределенностей, как бы заглядывая за кулисы квантовых событий.

Суть парадокса ЭПР можно пояснить, например, так. Допустим, при торможении гамма-кванта высокой энергии возникает пара: электрон-позитрон. В силу законов сохранения эти частицы должны обладать совершенно одинаковыми импульсами. Точно измерив импульс электрона, мы, конечно, уже не сможем определить его точную координату. Но возможность определить точное местоположение позитрона вроде бы остается – ведь мы заранее знаем величину его импульса по результатам измерения импульса электрона.

Значит, либо Бог действительно не играет в кости и квантовая механика из-за своего несовершенства («неполноты», по Эйнштейну) не учитывает существования скрытых параметров, либо квантовая механика верна, но процедура измерения импульса или координаты электрона каким-то внефизическим образом (то есть без помощи каких-либо физических полей) оказывает мгновенное воздействие на координату или импульс позитрона – на какое бы большое расстояние он не удалился. Разумеется, Эйнштейн придерживался мнения о неполноте квантовой механики, поскольку сам же ввел в физику постулат о конечной скорости распространения всех взаимодействий.

Тут же в дискуссию с Эйнштейном вступил Н. Бор. Он пришел к выводу, что никакого парадокса не возникает, если считать, что до момента измерения ни у электрона, ни у позитрона вообще нет ни определенной координаты, ни определенного импульса.

Теорема Белла. В 1965 году проблема квантовой нелокальности вновь стала предметом оживленных научных споров, не прекращающихся до сих пор. В том году ирландский физик Дж. Белл сформулировал теорему, почти сразу же ставшую знаменитой и получившую его имя. Из теоремы Белла следовало, что всякая теория, выводы которой подтверждаются физическими экспериментами, не может быть одновременно локальной и детерминистской (то есть строиться на признании реальности ненаблюдаемых скрытых параметров, когда случайность рассматривается лишь как мера нашего незнания действительности) или нелокальной и вероятностной. Возможны лишь два сочетания: локальности с вероятностным описанием и нелокальности с детерминизмом.
Механика Ньютона удовлетворяет этому требованию: она основана на принципе строго физического детерминизма, но нелокальна. Удовлетворяет условиям Белла и теория относительности: она локальна, но отрицает возможность существования абсолютной системы отсчета. А как выглядит в свете теоремы Белла квантовая механика?

Мы знаем, что сам по себе электрон – это и частица, и волна одновременно. Но как «узнает» электрон, в какой ипостаси ему надлежит выступить в каждом конкретном эксперименте? А никак, ибо выбор делает сам экспериментатор, то есть человек, решивший поставить опыт так или иначе. В зависимости от того, на каком расстоянии от двух близко расположенных щелей он расположит детекторы, электрон будет вести себя либо как локализованная частица (поведение которой, однако, непредсказуемо – заранее неизвестно, через какую из щелей он пролетит), либо как делокализованная волна (пролетающая сразу сквозь обе щели).

Теорема Белла позволяет решить и загадку парадокса ЭПР. Если наблюдатель локален, то есть не может находиться сразу в двух разных точках пространства, то, измерив импульс электрона в точке А и переместившись в симметричную ей точку В со скоростью, не превышающей «с», он уже не найдет в точке В никакого позитрона, ибо тот, естественно, тоже не оставался на месте. Поэтому локальный наблюдатель не сможет определить его точную координату. Точно так же, определив в точке А координату электрона, локальный наблюдатель не успеет измерить в точке В импульс позитрона, которого там уже нет.

Наблюдатель способен преодолеть запрет соотношения неопределенностей, только если он сам нелокален, то есть одновременно находится в точках А и В и одновременно выполняет в них измерения. Или если два разных наблюдателя одновременно измерят в этих точках каждый свою величину и одновременно передадут результаты третьему наблюдателю. На него запрет не распространяется, ибо сам он ничего не мерил.

Объект физики – сознание? Все физические эксперименты, выполненные для проверки теоремы Беллам, однозначно свидетельствуют о том, что квантовая механика верна и поэтому вся современная неклассическая физика локальна. Во всяком случае, на макроскопическом уровне. Поэтому все нелокальные макроскопические явления (наблюдаемые в мире больших расстояний) должны лежать за пределами обычной физики.

В самом деле, пытаясь доказать или опровергнуть существование телепатии как мгновенной передачи мысленной информации на любые расстояния, мы априори убеждены в локальности мыслей каждого человека. Иными словами, мы уверены, что любой из нас способен в любую секунду отличить переданную ему порцию мысленной информации от собственных мыслей. Вдумайтесь, возможно ли такое вообще? Даже специально сосредоточившись, мы не способны несколько мгновений думать только об одном и том же. Этим нормальный человек отличается от сумасшедшего или человека, находящегося в состоянии медитации. Обычно наши мысли непроизвольно перескакивают с той или иной скоростью с одного предмета на другой, порождая чувство времени, совершенно необходимое для построения логических умозаключений. В состоянии же медитации (в него порой впадают и ученые, которые все время упорно возвращаются к одной и той же мысли) знание человека делокализуется и истина, постигаемая путем озарения. Но если медитация – предельный случай нелокальности сознания, то, может быть, частично эта способность проявляется и при нормальной работе мозга? Кто осмелится утверждать, что мысли, которые, как говорят, непрестанно шевелятся у нас в голове, не есть мозаика мыслей всего человечества или хотя бы группы близких нам по духу людей? Или даже, что мысли существуют сами по себе, а мы лишь обладаем большей или меньшей способностью их читать? Более того, если сознание обладает нелокальностью, то оно характеризуется еще индетерминизмом: ведь не можем же мы следить за ходом собственных мыслей, не внося в них никаких искажений. Получается, что сознание человека работает вопреки теореме Белла, вопреки законам экспериментальной физики, не допускающим сочетания индетерминизма с нелокальностью! Это свойство, в свою очередь, придает человеческому сознанию замечательную способность соединять локальность с детерминизмом. В отличие от самого совершенного физического прибора, человек способен мысленно конструировать явления природы, создавать умозрительные модели окружающего мира и, в конечном счете, осознавать свое «я».

Ощутимая реальность. Еще раз: согласно теореме Белла, построение адекватной физической теории, сочетающей локальность с детерминизмом и нелокальность с индетерминизмом, невозможно. Поэтому адекватное физикалистское описание явлений человеческой психики (телепатии, ясновидения и прочих чудес) может дать лишь нелокальная теория, признающая реальное существование какого-то скрытого параметра – некоторой умопостигаемой материальной сущности, ненаблюдаемой никакими физическими методами.

Какова природа этой сущности?

Зададимся, например, таким вопросом: как ведет себя в физическом вакууме какой-либо его элемент? С какой скоростью он может перемещаться? Очевидно, с бесконечно большой, со скоростью мысли, потому что в физическом вакууме нет выделенных точек, способных стать абсолютными системами отсчета. Иными словами, сам по себе, вне связи с веществом физический вакуум нелокален – он и все, он и ничто.

То же самое относится и к веществу, если его рассмотреть само по себе. Например, мы говорим, что элемент пространства вещества в атоме – электрон – делокализован: он одновременно находится во всех местах пространства орбитали. Но кто мешает нам пойти дальше и мысленно выделить в электроне какой-то элемент его объема, утверждая при этом, что этот элемент тоже «размазан» по всему пространству электрона?

Два пространства Льюиса Кэрролла – это всего-навсего пространство вещества и пространство физического вакуума. Частицы вещества движутся в физическом вакууме относительно друг друга по законам обычной физики. Но внутри самих себя пространства вещества и вакуума нелокальны, ибо для них не существует ни меры времени, ни меры расстояния. Черные и белые клеточки на шахматной доске пространства Кэрролла приобретают смысл лишь в соседстве друг с другом. Причем на вопрос, что такое доска, сами шахматные фигуры не могут дать ответа. Это под силу лишь шахматисту...

Конечно же, Бог не играет в кости. Он играет сам с собой в шахматы. Строго соблюдая правила игры, он неизбежно сводит все партии вничью. Но если вдруг белая королева шепнет Богу ласковое словечко, то он может и постараться поставить мат черному королю.

Для описания великого «ничто», из которого возник наш мир, язык математических формул непригоден. Наверное, поэтому Кэрролл писал не научные трактаты, которым все равно никто бы не поверил, а вещие сказки, которые мы до сих пор читаем с удовольствием и не без пользы.

Глава 12. Синергетический подход

12.1. Предварительные замечания
Одной из новых попыток интеграции научного знания является развитие синергетики – науки о процессах самоорганизации, устойчивости и распада структур различной природы, формирующихся в системах, далеких от равновесия. Термин «синергетика» происходит от греческого «синергос», что означает «вместе действующий». Интегрирующая роль синергетики заключается в признании и использовании того факта, что перечисленные выше процессы признаются общими как для живой, так и неживой природы. Общность заключается в том, что и биологическим, и химическим, и физическим, и другим неравновесным процессам свойственны неравновесные фазовые переходы, отвечающие особым точкам – точкам бифуркации, по достижении которых спонтанно изменяются свойства среды за счет самоорганизации диссипативных структур. 

На синергетику возлагаются большие надежды. Например, Е.Н. Князева и С.П. Курдюмов считают, что она может быть использована как основа междисциплинарного синтеза знания, как основа для диалога естественников и гуманитариев, для кросс-дисциплинарной коммуникации, диалога и синтеза науки и искусства, диалога науки и религии, Запада и Востока (западного и восточного миропонимания). Кроме того синергетика может обеспечить новую методологию понимания путей эволюции социальных систем, причин эволюционных кризисов, угроз катастроф, надежности прогнозов и принципиальных пределов предсказуемости в экологии, экономике, социологии, геополитике.

Это более чем серьезная заявка. Однако, один из крупнейших исследователей в области синергетики Г.Г. Малинецкий не столь оптимистичен. Согласно Малинецкому, в предшествующем развитии синергетики грубо можно выделить два периода, две парадигмы. Первый период условно можно назвать эпохой диссипативных структур. В эту эпоху, начиная с А. Тьюринга, удивлялись тому, что сложные системы устроены просто. В пространственно-распределенных системах, потенциально обладающих бесконечным числом степеней свободы, происходит самоорганизация – выделение небольшого числа переменных, параметров порядка, определяющих динамику всей системы. Любимые символы эпохи – системы реакция-диффузия, неустойчивость Тьюринга, ячейки Бенара, проблема морфогенеза, модель брюсселятора.

Второй период можно назвать периодом динамического хаоса. В эту эпоху удивлялись тому, что простые системы могут вести себя сложно. Исходя из анализа простейших динамических систем с несколькими степенями свободы, были поняты принципиальные ограничения на получение динамического прогноза. Символы эпохи – система Лоренца, логистическое отображения, канторово множество, теория универсальности.

Весь парадокс возникшей ситуации заключался в том, что красивые и ясные общие представления было чрезвычайно трудно приложить к каким-либо конкретным системам. За простоту и общность идеи синергетики сейчас приходится платить высокую цену. От «теории всего» – каковой некоторые гуманитарии представляют себе синергетику – не приходится ждать конкретных результатов и методов. Ведь чем больше простота и шире область приложений, тем меньше точность и конкретность. Это именно та ситуация, с которой столкнулась синергетика.

В связи с этим возникает два мнения. Одни исследователи видят в этом тенденцию того, что синергетика должна получить статус философской теории. Другие же, осознавая в таком случае отход синергетики от естественно-научного основания и плавного перемещения ее в область философии науки, все чаще склоняются к мыслям о новой парадигме синергетики.
12.2. Синергетика. Основные понятия

Исследуем природу развития. Как мы увидим далее, решающую роль в прояснении этого понятия играет проблема взаимоотношения порядка и хаоса.

Уже в древнейших мифах о происхождении мира и его конце богатое воображение древних рисовало все картины рождения величественного космоса, олицетворявшего мировой порядок («звездное небо надо мной» – Кант), из мрачного хаоса и возвращение этого космоса после многих драматических перипетий к первичному хаосу. Эти представления со временем обрели научную форму, в частности, в гипотезах о происхождении солнечной системы из облака космической пыли или газа и о конечном превращении этой системы в подобное облако.

Примечательно, что понятиям порядка и хаоса всегда приписывался, с одной стороны, онтологический (объективно-универсальный) характер, а с другой – они имели чисто эмпирическое происхождение, далекое от каких бы то ни было умозрительных спекуляций. В этом легко убедиться, сравнивая, например, такие объекты живой природы, как рой мошек, толкущихся в воздухе, и правильный треугольник образуемый стаей перелетных птиц; наконец, такие социальные объекты, как шумная толпа на восточном базаре, и стройное каре солдат на военном параде.

Нетрудно заметить, что в общем случае «порядком» называется состояние материальной системы, при котором ее элементы связаны повторяющимися (регулярными) отношениями (соответственно, движения элементов имеют регулярный характер). «Хаосом» же, или беспорядком, обозначают такое состояние, при котором элементы системы связаны неповторяющимися (нерегулярными) отношениями (соответственно движения элементов имеют нерегулярный характер). Смысл обсуждаемых понятий можно передать и другими словами говоря, что порядок – это пространственно-временная корреляция между элементами некоторого множества, а хаос – отсутствие такой корреляции.

Упорядоченные структуры
 различного типа, в свою очередь, могут образовывать хаотические или упорядоченные совокупности. То же самое можно сказать и относительно неупорядоченных структур. Следовательно, в мире должна существовать иерархия порядка и хаоса различного ранга. Общеизвестно, что различные типы порядка и хаоса нестабильны и склонны переходить друг в друга. То там, то здесь упорядоченные структуры становятся неупорядоченными (порядок переходит в хаос), а неупорядоченные – упорядоченными (хаос превращается в порядок). Обратим внимание, что такие переходы имеют более фундаментальный характер, чем переходы одних упорядоченных структур в другие упорядоченные же структуры и, соответственно, одних неупорядоченных в другие неупорядоченные.

С точки зрения физики смысл всех подобных переходов состоит в поиске устойчивости (достижении такого состояния, при котором переходы между состояниями системы прекращаются). Как известно из опыта, естественным свойством любой материальной системы является стремление к переходу от менее устойчивого к более устойчивому состоянию и в конечном счете к достижению максимально устойчивого (при данных условиях) состояния. Этот поиск проявляется в двух противоположных тенденциях: 1) стремление к максимально неупорядоченному состоянию (хаосу) в замкнутых (изолированных от внешних взаимодействий) системах; и 2) стремление к тем или иным формам упорядоченности (при определенных условиях) в открытых системах. Так как мерой беспорядка (дезорганизации) является величина, называемая в физике энтропией Ѕ, а мерой порядка (организации), естественно, отрицательная энтропия – Ѕ, называемая негэнтропией, или информацией І, то первая тенденция выражается в законе возрастания энтропии в изолированной системе, а вторая – в законе ее уменьшения, т. е. увеличения информации в открытой системе (за счет работы, произведенной над системой внешней средой).
Ситуация, однако, осложняется тем, что грань между замкнутой и открытой системой не абсолютна: с одной стороны, замкнутая система может стать, открытой вследствие нарушения ее изоляции; с другой стороны, открытая система может стать замкнутой вследствие изоляции ее от среды. Поэтому рост энтропии может смениться ее уменьшением, а уменьшение – ростом. Таким образом, стремление как к хаосу, так и к порядку в мире обычных линейных систем
 оказывается, вообще говоря, неустойчивым.

Между тем на протяжении первой половины ХХ в. был открыт ряд новых, так называемых диссипативных систем – от гидродинамических ячеек Бенара (1900) до «химических часов» Белоусова (1951), которые придали проблеме взаимоотношения порядка и хаоса совершенно новый смысл. В 1967-68 гг. бельгийский физико-химик русского происхождения Пригожин подвел под все эти открытия теоретическую базу, показав, что в природе существует совершенно иной способ стремления материальной системы к устойчивому состоянию – своеобразный синтез порядка и хаоса (вместо их замены друг другом). Он построил модель так называемого брюсселятора
 – открытой
 химической системы, в которой в ходе автокаталитической реакции спонтанно возникает неравномерное пространственное распределение концентраций реагирующих веществ, т.е. упорядоченная структура, характер которой не определяется внешним воздействием на систему.

Так возникло теоретическое представление о диссипативной системе. Специфика ее состоит в том, что ее существование поддерживается постоянным обменом со средой веществом или энергией или тем и другим одновременно. Отсюда термин «диссипативный» (диссипация –  рассеяние вещества и энергии). При прекращении такого обмена диссипативная структура разрушается и исчезает. Этим она существенно отличается от обычных «равновесных» систем (например, кристаллы или жидкости), которые прекрасно существуют без подобного обмена. Одним из наиболее простых и эффектных примеров диссипативной системы являются химические часы – ритмическое изменение окраски однородного раствора в пробирке с голубой на розовую и обратно при условии постоянного притока одних веществ и оттока других. По прекращении такого притока и оттока химические часы останавливаются.

Самая важная особенность диссипативной системы состоит в том, что она сочетает порядок с хаосом. Возникновение порядка в такой системе с количественной точки зрения выражается в уменьшении ее энтропии Ѕ, но последнее происходит за счет увеличения беспорядка в окружающей среде, т. е. за счет роста Ѕ среды. Система отдает часть своей Ѕ среде или, что то же, поглощает часть негэнтропии І среды. Она не только возникает, но и существует за счет поглощения порядка из среды (так сказать, «питается» порядком) и, следовательно, усиления там хаоса.

Таким образом, синтез порядка и хаоса, осуществляемый диссипативной системой, состоит в том, что теперь упорядоченная структура не может существовать без неупорядоченной, порядок без хаоса. Порядок и хаос вместо того чтобы исключать друг друга, как это наблюдается в случае «равновесных» систем, теперь сказываются взаимосвязанными – дополняют друг друга так, что ни порядок не может существовать без поддерживающего его хаоса, ни хаос без порождающего его порядка. «Хаос и порядок оказались связанными совершенно неожиданным образом».

Помимо указанного аспекта синтез порядка и хаоса в диссипативной системе имеет и другой аспект. Разные диссипативные системы оказываются устойчивыми по отношению к разным (в количественном и качественном отношении) классам взаимодействий со средой. Это обстоятельство наряду с масштабами экспорта энтропии Ѕ (соответственно импорта информации I) позволяет говорить о разных степенях синтеза порядка н хаоса.

Диссипативные системы различаются такими свойствами, как открытость, неравновесность и нелинейность. Открытость означает способ обмена с внешней средой. Это может быть обмен веществом, энергией или информацией или тем и другим одновременно (в разных сочетаниях, например, веществом и энергией или энергией и информацией и т п.) Неравновесность предполагает наличие макроскопических процессов обмена веществом, энергией и информацией между элементами самой диссипативной системы. Особое значение имеет нелинейность, т е. как уже отмечалось, способность к самодействию. Из-за отсутствия такой способности линейные системы реагируют на внешние воздействия пропорционально последним: малые воздействия приводят к малым изменениям состояния, а большие – к большим (отсюда термин «линейность», подразумевающий линейный характер пропорциональной зависимости). Самодействие же нарушает указанную пропорциональность, малые воздействия теперь могут приводить к очень большим последствиям («мышь родит гору»), а большие – к совершенно незначительным («гора родит мышь»).
Эта непропорциональность зависимости состояния системы от состояния среды делает такие системы, с одной стороны, исключительно устойчивыми по отношению к крупномасштабным неблагоприятным воздействиям и с другой стороны – необычайно чувствительными к очень незначительным колебаниям состояния среды определенного сорта. Система может при этом испытывать глобальный качественный сдвиг в определенном направлении, причинно никак не связанный с характером тех малых воздействий, которые среда оказывает на систему. Одним из простейших примеров нелинейной системы является пригожинский брюсселятор, с его способностью к автокатализу (роль катализатора реакции играют сами реагирующие вещества). Из сказанного следует, что благодаря нелинейности диссипативные системы обладают весьма специфическим характером, резко отличающим их от обычных линейных систем.

Подобно тому, как разные виды хаоса и разные виды порядка могут образовывать неупорядоченные и упорядоченные структуры (иерархия хаоса и иерархия порядка), точно так же диссипативные системы, в свою очередь, способны формировать хаотические и упорядоченные структуры более высокого ранга. Причем упорядоченные системы, составленные из диссипативных систем, в свою очередь, могут существовать лишь за счет специфического обмена со средой, в общем случае, веществом, энергией и информацией. Из этих систем можно образовать диссипативные системы еще более высокого ранга и т.д. При этом возможны и такие диссипативные системы, у которых элементы периодически заменяются себе подобными (генерационные системы, связанные со сменой поколений). Нетрудно догадаться, что иерархия диссипативных систем создает почву для возникновения разных степеней синтеза порядка и хаоса. И подобно тому, как существуют переходы между разными видами порядка, разными видами хаоса и разными видами порядка и хаоса, аналогично возможны переходы между диссипативными системами с неодинаковой иерархической структурой. Не все из этих переходов обладают одинаковой устойчивостью (с точки зрения стремления к максимальной устойчивости). Есть, однако, среди них такой переход, который соответствует принципу максимальной устойчивости. Этот переход и образует то, что с точки зрения теории диссипативных систем естественно назвать развитием. 

Итак, развитие как явление есть рост степени синтеза порядка и хаоса, обусловленный стремлением к максимальной устойчивости. Поэтому создатели теории диссипативных систем неслучайно отмечали, что «эволюцию можно рассматривать как проблему структурной устойчивости». Очевидно, что понятие развития в указанном смысле имеет универсальный характер, будучи одинаково применимо в сфере как неорганических, так и биологических и социальных явлений. Общность этого понятия объясняется тем, что в его определении использованы понятия порядка, хаоса и устойчивости, универсальность которых не подлежит сомнению. На фоне необозримого океана взаимопереходов хаоса и порядка рождение простейших диссипативных систем как  формы синтеза порядка и хаоса и их переход к более сложным формам синтеза (благодаря образованию диссипативных систем с более сложной иерархической структурой) есть, по-видимому, универсальный способ достижения объективной реальностью состояния максимальной устойчивости. Ввиду неустойчивости любых переходов от хаоса к порядку и обратно максимальная устойчивость может быть достигнута лишь путем преодоления самой противоположности между хаосом и порядком.

12.3. Развитие с позиции синергетики
Мы видели, что с феноменологической точки зрения развитие представляет собой не что иное, как процесс преодоления противоположности между порядком и хаосом ввиду принципиальной неустойчивости как упорядоченных, так и хаотических структур. Теперь предстоит найти ответ не на вопрос о том, как протекает развитие, а на вопрос, почему оно имеет место. Другими словами, следует раскрыть внутренний механизм развития, т.е. проникнуть в его непосредственно наблюдаемую сущность.

Если предположить, что в основе развития лежит процесс отбора, то тогда для объяснения развития надо ответить на три вопроса: 1) из чего производится отбор; 2) кто его осуществляет; и 3) с помощью чего отбор осуществляется. Первый фактор удобно назвать тезаурусом, второй – детектором, а третий – селектором.

Тезаурус буквально означает «сокровищница». Такое название очень точно передает смысл обсуждаемого фактора – множество вариантов для отбора. Чем богаче множество, тем больше шансов найти что-нибудь действительно ценное (с точки зрения того, кто выбирает). Встает вопрос: каким образом возникает это множество и какова природа его элементов? Ответ на этот вопрос дает такое важное понятие теории диссипативных систем, как бифуркация. Дело в том, что каждая диссипативная система имеет свои специфические величины («управляющие параметры»), характеризующие фундаментальные свойства этой системы.

Например, в случае брюсселятора роль подобных параметров играют концентрации реагирующих веществ. Каждый параметр имеет свое критическое (пороговое) значение, при достижении которого в количественной эволюции системы происходит качественный скачок – точка разветвления эволюционной линии, которая и получила название бифуркации (от англ. fork – вилка). Получается как бы разветвление исходного качества на новые качества. Число ветвей, исходящих из данной бифуркационной точки, определяет дискретный набор новых возможных диссипативных структур, в любую из которых скачком (сальтация) может перейти данная (актуально существующая) структура. Каждая из таких структур соответствует возможным корреляциям между элементами системы. Эти корреляции способны возникать спонтанно в результате комбинирования внутренних взаимодействий в системе с внешними взаимодействиями системы со средой. Важно обратить внимание на то, что указанные структуры могут очень существенно отличаться от исходной. Диссипативная система в состоянии бифуркации напоминает васнецовского «Витязя на распутье», причем спектр возможных альтернатив может быть не менее экстравагантным и драматическим. Из сказанного следует, что именно бифуркация определяет набор возможных путей развития, т. е. тезаурус для отбора.

С первого взгляда кажется, что выбор из указанных альтернатив является делом чистого случая (или, как говорят физики, результатом случайной флуктуации). Создается впечатление, что бифуркационный скачок от одной диссипативной структуры к другой ничем не детерминирован. Однако при ближайшем рассмотрении такое мнение оказывается ошибочным: ответственность за выбор в действительности ложится на внутреннее взаимодействие между элементами системы, которое и играет роль детектора. Подобное взаимодействие в общем случае представляет собой столкновение противодействующих причин, часть из которых находится в отношении конкуренции (А и В, С и В, О и Е, А и С, В и Е и т.д.), а другая – кооперации (А1 и А2; В1, В2, ВЗ; и т. п.).

Конкуренция означает деятельность в различных и даже противоположных направлениях, тогда как кооперация – деятельность в одном направлении, т.е. совместная деятельность. Поскольку «деятельность» по-древнегречески звучала как «энергия», то совместная деятельность получила название «синергия». Нетрудно догадаться, что конечный результат отбора будет определяться в общем случае не какой-то одной из взаимодействующих причин, а равнодействующей из всех, или, другими словами, суперпозицией (наложением) всех этих причин. Ясно, что эта равнодействующая определяется не только качественным, но и количественным аспектом взаимодействия, т.е. соотношением «сил» между противодействующими причинами. Последнее же зависит от распределения кооперативных тенденций или «соотношения сил» («синергетика») между указанными причинами. Отсюда следует, что детектор, так сказать (перефразируя известное высказывание Эйнштейна), дьявольски «хитер», но не «злонамерен», ибо сам не знает заранее, каков будет окончательный итог отбора.

Итак, выбор одной из бифуркационных структур осуществляется внутренним взаимодействием в системе. Возникает деликатный вопрос: а от чего зависит это взаимодействие? Из опыта известно, что взаимодействие между элементами системы зависит от трех факторов: 1) внешнего воздействия на систему со стороны среды (случайные флуктуации среды); 2) собственной активности элементов системы, которые в общем случае подобны лейбницевским монадам, а не пассивным демокритовским атомам (субвнутреннее взаимодействие); 3) всей истории взаимодействия между элементами в прошлом, а не только от состояния системы в предшествующий данному состоянию момент. Поскольку все эти обстоятельства одновременно учесть (при достаточно сложном характере системы) практически невозможно, то и создается впечатление, будто роль детектора играет некий «чистый» случай. Детектор не следует смешивать ни с дизайнером, ни с демиургом. Разница между ними состоит в следующем. Дизайнер создает возможную структуру; демиург не только создает такую структуру, но и воплощает ее в действительности; детектор же только превращает ее в действительность. Это очевидно, ибо детектор только выбирает возможную структуру, но не конструирует ее. Он реализует объективную возможность, возникшую до него в результате перехода количественных изменений в качественные. Деятельность детектора напоминает деятельность фотографа, проявляющего пленку, в которой имеется скрытое изображение, сделанное не им; с той, однако, разницей, что таких изображений несколько (как минимум два) и он должен выбрать из них одно и проявить. Таким образом, роль дизайнера играет бифуркация, а демиург, так сказать, попадает под сокращение штатов, ибо его функции распределяются между бифуркацией и детектором.

С первого взгляда может показаться, что тезауруса и детектора уже достаточно для однозначного выбора. Более глубокий анализ, однако, показывает, что это не так. Дело в том, что (как следует из реальной практики отбора) один и тот же детектор может выбирать из одного и того же тезауруса совершенно разные элементы, если он руководствуется разной установкой; и, напротив, разные детекторы из, вообще говоря, разных тезаурусов могут выбрать один и тот же элемент, если их установки совпадают.

Итак, третий фактор отбора – селектор – представляет собой руководящее правило, на основании которого делается выбор. В случае произвольного внутреннего взаимодействия в диссипативной системе любой природы в качестве такого правила выступает объективный закон, которому подчиняется это взаимодействие. Когда речь идет о диссипативных структурах, таким законом, как следует из вышесказанного, является соответствующий принцип устойчивости: в диссипативных системах «поиск устойчивости играет роль естественного отбора». Бифуркация представляет собой неустойчивое состояние системы. При этом разные бифуркации порождают разные виды неустойчивости. В свою очередь, разные типы внутренних взаимодействий могут быть связаны с разными критериями устойчивости. Поэтому принцип отбора (селектор) – это определение того состояния, в которое система должна перейти, чтобы ее состояние стало при данных условиях взаимодействия со средой максимально устойчивым.

Таким образом, необходимым и достаточным условием для однозначного (или, по крайней мере, близкого к однозначному) отбора является сочетание тезауруса, детектора и селектора. Общая же картина действия отбора такова. Случайные количественные изменения, накапливаясь и достигая критического порога, создают для отбора новый в качественном отношении материал (бифуркационные структуры): взаимодействие («борьба») противодействующих причин осуществляет саму процедуру выбора конкретных элементов из этого материала; а закон устойчивости, которому это взаимодействие подчиняется, производит предварительную сортировку материала, играя роль селекционного фильтра. Результатом отбора является мутация, или флуктуации, т.е. реализация одной из бифуркационных структур. Обращает на себя внимание необычайно сложный и тонкий характер механизма отбора, который маскируется тем, что все селекционные факторы (тезаурус, детектор и селектор) действуют совместно и сливаются в процессе отбора в нечто единое. Последнее придает всему процессу качественного новообразования в высшей степени загадочный вид. Поэтому неудивительно, что для того, кто не знает описанных факторов отбора и не представляет себе их взаимоотношения, рождение нового качества как виртуозной комбинации необычных элементов и замысловатой структуры кажется настоящим «чудом», иррациональным актом, не поддающимся рациональному анализу.

В свете сказанного «синергетику можно рассматривать как теорию образования новых качеств». Основанием для этого является, в частности, то немаловажное обстоятельство, что синергетика объясняет строго математически (с помощью систем нелинейных дифференциальных уравнений), каким образом происходит разветвление старого качества на новые (теория бифуркаций). Механизм бифуркаций делает понятным, «как может чисто количественный рост приводить к качественно новому выбору».

Механизм действия отбора еще более усложняется, когда мы переходим от элементарных диссипативных систем к составным, элементами которых являются диссипативные же системы. Особый интерес представляют упоминавшиеся уже генерационные системы. Здесь надо различать бифуркации локальные, которые испытывают элементы системы (микроэволюция), и глобальные, испытываемые системой как целым (макроэволюция). В ходе смены поколений происходит постепенное накопление локальных бифуркаций и на их основе локальных мутаций. При этом возникает новый управляющий параметр – число локальных мутаций, у которого имеется свое пороговое (критическое) значение. По достижении последнего нарушается соответствие структуры генерационной системы ее элементам и возникает глобальная бифуркация – набор возможных новых структур системы как целого. Так формируется глобальный тезаурус. Выбор глобальной структуры из набора и ее воплощение в действительности (глобальная мутация) осуществляется взаимодействием элементов системы между собой (глобальный детектор) с помощью глобального селектора – закона устойчивости системы как целого. Важно подчеркнуть, что процесс отбора и его следствие – качественное изменение генерационной системы – в конечном счете существенно связаны со сменой поколений ее элементов.

Спонтанное появление принципиально новых структур на каком-то этапе смены поколений подтверждается и современной математической теорией игр. Особенно замечательна в этом отношении знаменитая игра «Жизнь», исследованная английским математиком Конуэем в 1969-1970 гг.
Посмотрим теперь на те следствия, которые вытекают из изложенной выше синергетической теории развития. Прежде всего описанный механизм отбора предполагает, что результат такого отбора должен обладать таким свойством, как иерархичность. Эта иерархичность связана с тенденцией  как однородных, так и разнородных диссипативных систем к объединению при определенных условиях взаимодействия с внешней средой (интеграция). Такое объединение дает системам определенного типа при указанных условиях преимущество с точки зрения принципа устойчивости по следующей причине: оно приводит к замене конкуренции между этими системами кооперацией, что ведет к более экономному обмену веществом, энергией и информацией. Другими словами, за счет создания «надстроечной» диссипативной структуры первоначальные диссипативные системы получают материальный, энергетический и информационный выигрыш в собственном диссипативном обмене. Принцип же максимальной устойчивости требует повторения такого объединения (интеграции) на более высоком уровне (интеграции систем, возникающих в результате первичной интеграции). Многократное объединение систем разного ранга неизбежно придает структуре целого иерархический характер. Подчеркнем, что такая тенденция особенно характерна для диссипативных систем, поскольку она приобретает особое значение при наличии диссипативного обмена.

Таким образом, отбор способствует иерархизации потому, что в бифуркационном наборе возможных структур иерархические структуры с точки зрения принципа устойчивости (селектор) оказываются предпочтительными. Тенденция же к иерархизации делает понятным, почему в процессе развития системы ее структура имеет склонность к усложнению.

С другой стороны, поскольку в процессе перехода случайных количественных изменений в качественные появляются самые разнообразные следующие друг за другом бифуркации, то возникает множество возможных направлений иерархизации. Стало быть, результат отбора должен обладать и таким свойством, как ветвистость. Ветвистость означает, что при одних условиях взаимодействия со средой предпочтительным окажется одно направление иерархизации, а при других – другое. Такое разнообразие в направлениях иерархизации неизбежно внесет разнообразие в развитие даже одинаковых диссипативных систем, претерпевающих одинаковые бифуркации, но разные взаимодействия со средой. При этом внешнее взаимодействие будет иметь неспецифический характер в том смысле, что оно явится только поводом, но не причиной испытываемой системой иерархизации. Причиной этой иерархизации будут специфические особенности самой системы.

Стало быть, наблюдаемое разнообразие в развитии диссипативных систем является естественным следствием механизма бифуркаций («игры бифуркаций», по выражению Пригожина). Но пожалуй, наиболее значительным результатом отбора является такое свойство, как новая нелинейность, или новый тип обратной связи. Как уже отмечалось, диссипативная система способна к самодействию. Поэтому она может порой приводить к таким неожиданностям, которые и не снились самому экстравагантному и взбаломошному уму. Ее реакция на внешнее воздействие может быть совсем неадекватной (чрезмерно большой или чрезмерно малой). Оказывается, что отбор может регулировать модификации (вариации способности системы к самодейтсвию), выбирая такие ее формы, которые придают системе большую устойчивость в ее взаимодействиях со средой. Это значит, что бифуркация, создающая достаточно богатый тезаурус, и детектор, пользующийся достаточно требовательным селектором, могут приводить к формированию принципиально новых типов обратной связи. Другими словами, появляются такие типы самодействия, при которых достигается реакция на внешние воздействия, обеспечивающая системе наибольшую устойчивость. Очевидно, что при этом должно быть автоматически достигнуто максимальное соответствие поведения системы условиям среды (адаптация, «целесообразность», «разумность»).

Иерархизация, ветвление и формирование нового типа обратной связи образуют в совокупности то, что в теории диссипативных систем принято называть самоорганизацией. Этот процесс отличается от процесса организации тем, что его сущность объясняется природой самой системы (а не действием внешних факторов): «Мы называем систему самоорганизующейся, если она без специфического воздействия извне обретает какую-то пространственную, временную или функциональную структуру». Очевидно, что теория самоорганизации на основе отбора дает исчерпывающее объяснение всех указанных выше феноменологических признаков развития (сложности, разнообразия, адаптации). Поскольку, однако, научная теория помимо объяснения должна обладать и функцией предсказания, то для полной верификации указанной теории требуется на основе синергетической концепции отбора предсказание новых (неизвестных ранее) типов иерархичности, ветвистости и нелинейности и обнаружение их на опыте. Впрочем, в области неорганической природы этот процесс уже идет. Крупным достижением было бы распространение этого процесса на сферу биологических систем.

12.4. Следствия синергетического понимания

Анализ законов развития показывает, что, во-первых, сложноорганизованным системам нельзя навязывать пути их развития. Скорее, необходимо понять, как способствовать их собственным тенденциям развития, как выводить системы на эти пути. В наиболее общем плане важно понять законы совместной жизни природы и человечества, их коэволюции. Проблема управляемого развития принимает, таким образом, форму проблемы самоуправляемого развития.

Во-вторых, синергетика демонстрирует, каким образом и почему хаос может выступать в качестве созидающего начала, конструктивного механизма эволюции, как из хаоса собственными силами может развиться новая организация.

Через хаос осуществляется связь разных уровней организации. В соответствующие моменты – моменты неустойчивости – малые возмущения, флуктуации могут разрастаться в макроструктуры. Из этого общего представления следует, в частности, что усилия, действия отдельного человека не бесплодны, они отнюдь не всегда полностью растворены, нивелированы в общем движении социума. В особых состояниях неустойчивости социальной среды действия каждого отдельного человека могут влиять на макросоциальные процессы. Отсюда вытекает необходимость осознания каждым человеком огромного груза ответственности за судьбу всей социальной системы, всего общества.

В-третьих, синергетика свидетельствует о том, что для сложных систем, как правило, существует несколько альтернативных путей развития. Неединственность эволюционного пути, отсутствие жесткой предопределенности сужает основу для позиции пессимизма эсхатологического толка. Укрепляется надежда на возможность выбора путей дальнейшего развития, причем таких, которые устраивали бы человека и вместе с тем не являлись бы разрушительными для природы. 

Хотя путей эволюции (целей развития) много, но с выбором пути в точках ветвления (точках бифуркации), т.е. на определённых стадиях эволюции, проявляет себя некая предопределенность, преддетерминированность развертывания процессов. Настоящее состояние системы определяется не только ее прошлым, ее историей, но и строится, формируется из будущего, в соответствии с грядущим порядком. Что касается человека, то именно явные осознанные и скрытые подсознательные установки определяют его поведение сегодня.

В-четвертых, синергетика открывает новые принципы суперпозиции, сборки сложного эволюционного целого из частей, построения сложных развивающихся структур из простых. Объединение структур не сводится к их простому сложению: имеет место перекрытие областей локализации структур с дефектом энергии. Целое уже не равно сумме частей. Вообще говоря, оно не больше и не меньше суммы частей, оно качественно иное. Появляется и новый принцип согласования частей в целое: установление общего темпа развития входящих в целое частей (сосуществование структур разного возраста в одном темпомире).

Понимание общих принципов организации эволюционного целого имеет большое значение для выработки правильных подходов к построению сложных социальных, геополитических целостностей, к объединению стран, находящихся на разных уровнях развития, в мировое сообщество.

В-пятых, синергетика дает знание о том, как надлежащим образом оперировать сложными системами и как эффективно управлять ими. Оказывается, главное – не сила, а правильная топологическая конфигурация, архитектура воздействия на сложную систему (среду). Малые, но правильно организованные – резонансные воздействия на сложные системы чрезвычайно эффективны. Поразительно, что это свойство сложной организации было угадано еще тысячелетия назад родоначальником даосизма Лао-цзы и выражено в вечно озадачивающей нас форме: слабое побеждает сильное, мягкое побеждает твердое, тихое побеждает громкое и т.д.

В-шестых, синергетика раскрывает закономерности и условия протекания быстрых, лавинообразных процессов и процессов нелинейного, самостимулирующего роста. Важно понять, как можно инициировать такого рода процессы в открытых нелинейных средах, например, в среде экономической, и какие существуют требования, позволяющие избегать вероятностного распада сложных структур вблизи моментов максимального развития.

12.5. Образ открытой среды

Класс систем, способных к самоорганизации, – это открытые и нелинейные системы. Открытость системы означает наличие в ней источников и стоков, обмена веществом и энергией с окружающей средой. Причем когда речь идет об источнике, обычно возникает образ некоего точечного или, во всяком случае, локализованного источника. Например, ключ дает начало ручью и далее, возможно, полноводной реке. Иначе обстоит  дело в случае самоорганизующихся систем. Источники и стоки имеют место в каждой точке таких систем. Это, как говорят, – объемные источники и стоки. Процессы обмена происходят не только через границы самоорганизующейся системы, но и в каждой точке данной системы.

Чтобы уяснить себе суть происходящих в такого рода открытых системах (средах) процессов, представьте себе две прилегающие друг к другу и взаимопроникающие среды (или два качественно отличающиеся слоя, уровня одной и той же среды). В одной среде разыгрываются основные, интересующие нас пределы, а другая прилегает к первой в каждой точке и служит для нее некоторой питающей, поддерживающей основой. В каждой точке этой среды происходят процессы обмена: постоянно притекают какие-то необходимые вещества и отводятся продукты обмена. Такой системой является, к примеру, кора головного мозга, пронизанная сосудами, питающими мозг. Только благодаря этой универсальной подложке становятся возможными сложные нейродинамические процессы в сети нейронов головного мозга. По сути дела, также и всякий город имеет своего рода «кровеносную систему» – разветвленную инфраструктуру (транспорт, связь и т.п.), которая обеспечивает определенное состояние городской жизни в каждой его точке.

Открытость системы – необходимое, но недостаточное условие для ее самоорганизации. Все зависит от соревнования двух противоположных начал: создающего структуры, наращивающего неоднородности в сплошной среде (работы объемного источника), и рассеивающего, размывающего неоднородности начала самой различной природы. Рассеивающее начало в открытой системе может пересиливать, перебарывать работу источника, размывать все неоднородности, создаваемые им. В таком режиме структуры не могут возникнуть.

Но с другой стороны, и при полном отсутствии диссипации, организация спонтанно возникнуть не может. Необходимо понять роль диссипации (зла) как фактора выедания лишнего и поэтому как необходимого элемента для саморазвития мира. Диссипация в среде с нелинейными источниками играет роль резца, которым скульптор постепенно, но целенаправленно отсекает все лишнее от каменной глыбы. А поскольку диссипативные процессы, рассеяние есть по сути дела, макроскопическое проявление хаоса, постольку хаос на микроуровне – это не фактор разрушения, а сила, выводящая на аттракттор, на тенденцию, самоструктурирования нелинейной среды.
Эффект создания структур в открытой нелинейной среде связывают с эффектом локализации. Сугубо внутренний и спонтанный эффект локализации порождается, таким образом, именно неравновесностью и открытостью системы. Причем роль источников и стоков энергии неравноценна. За счет стоков могут образовываться стационарные структуры. В большинстве моделей изучаются именно такие «застывшие» на стоках структуры. В данном случае внимание направлено на иного рода эффект локализации – на создание нестационарных (эволюционирующих) структур за счет нелинейных источников энергии.

12.6. Понятие нелинейности

«Нелинейность» – фундаментальный концептуальный узел новой парадигмы. Можно даже, пожалуй, сказать, что новая парадигма есть парадигма нелинейности. Поэтому представляется важным развернуть в том числе и наиболее общий, мировоззренческий смысл этого понятия.

Нелинейность в математическом смысле означает определенный вид математических уравнений, содержащих искомые коэффициенты, зависящие от свойств среды. Нелинейные уравнения могут иметь несколько (более одного) качественно различных решений. Отсюда вытекает физический смысл нелинейности. Множеству решений нелинейного уравнения соответствует множество путей эволюции системы, описываемой этими уравнениями (нелинейной системы).

Здесь имеется существенное отличие излагаемой позиции от позиции И. Пригожина. В книге И. Пригожина и И. Стенгерс разные пути эволюции связываются прежде всего с бифуркациями при изменении констант среды. То есть в дифференциальных уравнениях меняется некоторый управляющий параметр, и при некотором критическом значении этого параметра термодинамическая ветвь
 теряет устойчивость и возникают, как минимум, два возможных направления развития. Так, разъясняя классическую модель химической неустойчивости, названную "брюсселятором", И. Пригожин и И. Стенгерс пишут: «Увеличивая концентрацию Х [Х – один из так называемых управляющих параметров в этой модели], мы как бы уводим систему все дальше и дальше от равновесия. При некотором значении мы достигаем порога устойчивости термодинамической ветви. Обычно это критическое значение называют точкой бифуркации... В точке бифуркации ... термодинамическая ветвь становится неустойчивой относительно флуктуации. При критическом значении λc, управляющего параметра λ система может находиться в трех различных стационарных состояниях: С, Е и D. Два из них устойчивы, третье – неустойчиво».
Описываемое здесь И. Пригожиным ветвление путей эволюции хорошо известно среди математиков, хотя для широких кругов читателей этот процесс может представляться удивительным. Особенности нелинейного мира состоят в том, что в определенном диапазоне изменений среды и параметров нелинейных уравнений не происходит качественных изменений картины процесса. Несмотря на количественное варьирование констант, сохраняется притяжение одного и того же аттрактора, процесс «скатывается» на ту же самую структуру, на тот же самый режим движения системы. Но если мы перешагнули некоторое пороговое изменение, превзошли критическое значение параметров, то режим движения системы качественно меняется: она попадает в область притяжения другого аттрактора. Картина интегральных кривых на фазовой плоскости качественно перестраивается.

Превращение, которое может удивлять некоторых читателей, становится вполне объяснимым. Ведь изменение параметров нелинейных уравнений сверх критических значений, по сути дела создает возможность уйти в иную среду, в иной мир. А если качественно меняется среда, будь то среда физических взаимодействий, химических реакций или же среда обитания живых организмов, то совершенно естественно ожидать появления новых возможностей: новых структур, новых путей эволюции, бифуркаций.

Группой исследователей ИПМ им. М.В. Келдыша совместно с учеными из МГУ уже в течение ряда лет развивается иное направление. Наряду с решением задач, в которых меняются параметры среды, рассматриваются задачи и другого рода, в которых варьируется только характер начального воздействия на одну и ту же среду. Изменение характера начального воздействия означает изменение отнюдь не его интенсивности, а пространственной конфигурации, топологии (скажем, симметрии или цветной симметрии) этого воздействия. И при этом в среде появляются разные структуры. Эта проблема интенсивно изучается также в моделях среды из «конечных автоматов», в игре «Жизнь» и т.п.

Парадоксально, что в одной и той же среде без изменения ее параметров могут возникать разные структуры, выступающие в качестве аттракторов, разные пути ее эволюции. Более того, изучая разные стадии развития процессов в открытой нелинейной среде, можно ожидать качественное изменение картины процессов, в том числе переструктурирование – усложнение и деградацию – организации среды. Причем это происходит опять-таки не при изменении констант среды, а как результат саморазвития процессов в ней.

В мировоззренческом плане идея нелинейности может быть эксплицирована посредством идеи многовариантности, альтернативности, как часто сейчас говорят, путей эволюции (подчеркнем, что множество путей развертывания процессов характерно даже для одной и той же, не меняющейся открытой и нелинейной среды); идеи выбора из данных альтернатив; идеи темпа эволюции (скорости развития процессов в среде); идеи необратимости эволюции.

Особенности феномена нелинейности состоят в следующем: 

Во-первых, благодаря нелинейности имеет силу важнейший принцип «разрастания малого», или «усиления флуктуаций». При определенных условиях (далее будет показано, при каких именно) нелинейность может усиливать флуктуации, [а] значит делать малое отличие большим, макроскопическим по последствиям.

Во-вторых, определенные классы нелинейных открытых систем демонстрируют другое важное свойство – пороговость чувствительности. Ниже порога все уменьшается, стирается, забывается, не оставляет никаких следов в природе, науке, культуре, а выше порога, наоборот, все многократно возрастает.

В-третьих, нелинейность порождает своего рода квантовый эффект – дискретность путей эволюции нелинейных систем (сред). То есть на данной нелинейной среде возможен отнюдь не любой путь эволюции, а лишь определенный спектр этих путей. Выше отмеченная пороговость чувствительности определенных классов нелинейных систем, кстати, также является показателем квантовости.

В-четвертых, нелинейность означает возможность неожиданных, называемых в философии эмерджентными, изменений направления течения процессов, делает принципиально ненадежными и недостаточными весьма распространенные до сих пор прогнозы экстраполяции от наличного. Ибо развитие совершается через случайность выбора пути в момент бифуркации, а сама случайность (такова уж она по природе) обычно не повторяется вновь.

Как показывают исследования, картина процесса на первоначальной или промежуточной стадии может быть полностью противоположной его картине на развитой, асимптотической стадии. Скажем, то, что сначала растекалось и гасло, может со временем разгораться и локализоваться у центра. Причем такие бифуркации по времени могут определяться всецело ходом процессов самоструктурализации данной среды, а не изменением ее параметров. Наконец, могут происходить изменения (вынужденные или спонтанные) самой открытой нелинейной среды. А если среда становится другой, то это приводит к качественному изменению картины процессов ее эволюции. На более глубинном уровне происходит переделка, переструктурализация поля возможных путей эволюции среды.

За нелинейностью, кроме того, стоит представление о возможности – на определенных стадиях – сверхбыстрого развития процессов. В основе механизма такого развития лежит нелинейная положительная обратная связь. Об этом стоит сказать несколько подробнее, ибо идея нелинейной положительной обратной связи является для данной области обобщающей.

Хорошо известно, например, к чему приводит отрицательная обратная связь. Она дает стабилизирующий эффект, заставляет систему вернуться к состоянию равновесия. А что дает положительная обратная связь? На первый взгляд кажется, что она приводит лишь к разрушению, к раскачке, к уходу системы от равновесия, к неустойчивости, а неустойчивость не представляет интереса.

На самом деле сейчас внимание школы Пригожина и многих других групп исследователей направлено как раз на изучение нестабильного, меняющегося, развивающегося мира. А это есть своего рода неустойчивость. Без неустойчивости нет развития. Нелинейная положительная обратная связь – важнейший элемент в моделях автокаталитических процессов самой различной природы. А что представляет собой автокатализ? Имеется нелинейная положительная обратная связь в каждой точке среды, иначе говоря, объемная нелинейная положительная обратная связь. Скажем, производство вещества в каждой локальной области среды пропорционально его концентрации в этой области (да еще в степени выше первой). Концентрация, возрастая нелинейно, ускоряет производство вещества.

Механизмы автокатализа в химических реакциях подробно исследованы И. Пригожиным и группой его сотрудников. Эти механизмы «связаны с особыми молекулярными структурами и особой реакционной способностью определенных компонентов, что и позволяет таким системам переходить в новые состояния путем усиления (или ослабления) влияния слабых возмущений». «Например, присутствие продукта может увеличить скорость его собственного производства. По существу, это кажущееся экзотическим явление довольно обычно в любом процессе горения благодаря присутствию свободных радикалов – чрезвычайно активных молекул с неспаренным электроном, которые, реагируя с другими молекулами, приводят к дальнейшему увеличению количества свободных радикалов и тем самым к самоускоряющемуся процессу».
Автокаталитические процессы широко исследуются в том числе и в биологических, экономических, социологических системах. Один из классических и наглядных примеров из области экономики – это быстрый рост капитала, как говорят, «деньги к деньгам», или «капитал на капитал». Психологи даже раскрыли такую закономерность, что всякий раз мы склонны недооценивать сумму денежного капитала, длительное время растущего по сложным процентам. Если же свободные денежные средства пускают в оборот, вкладываются в какое-либо дело, то это может приводить к многократному увеличению капитала. Причем состояние в различных точках открытой нелинейной среды различно (разное количество денег, разная концентрация вещества и т.п.), т.е. процессы в каждой точке среды идут по-разному. Но есть самовлияние в каждой точке среды. Само локальное изменение состояния среды влияет на действие нелинейного источника в данном месте (на рост капитала, на производство вещества и т.п.). Объемная нелинейная положительная обратная связь, таким образом, означает ускоренный самоподстегивающийся рост по всему пространству среды. Она не только вредна, но и может служить источником быстрого развития.

В связи с этим отметим еще одну особенность научной школы, работающей в ИПМ, – это изучение так называемых режимов с обострением (blow up). Это режимы сверхбыстрого нарастания процессов в открытых нелинейных средах, при которых характерные величины (например, температура, энергия или же денежный капитал) неограниченно возрастают за конечное время. Вводится и характерный параметр – время обострения, конечный (ограниченный) промежуток времени, в течение которого процесс сверхбыстро (асимптотически) развивается вплоть до достижения бесконечных значений. Механизм, лежащий в основе, режимов с обострением – это как раз широкий класс нелинейных положительных обратных связей.

Режимы с обострением – это некий тип модельных задач, которые широко используются при анализе сложных систем. Именно через идеализацию, через модельное представление часто проступают важные, даже парадоксальные, свойства, которые не видны, затеняются многочисленными побочными факторами при исследовании реальных процессов.

Первый и наиболее парадоксальный результат решения модельных задач на обострение – то, что режимы с обострением могут приводить (при определенных условиях) к локализации, к образованию нестационарных, диссипативных структур. Структура, локализующаяся на быстрых процессах, – это, действительно, удивительно. Локализация, оказывается, возможна на нелинейных источниках, без стоков, тогда как основное внимание направлено до сих пор на образование стационарных структур в стоках. Рассматривая нелинейную положительную обратную связь, видим, что она уже содержит в себе внутренние механизмы переключения режимов – механизмы самоорганизации, образования структур.

В этой модельной задаче может шокировать время обострения и бесконечное возрастание величин. Но, на самом деле, свойства локализации могут проявиться за время, гораздо меньшее времени обострения. Лишь часть времени происходит возрастание в режиме обострения, но его, оказывается достаточно для локализации процессов, для образования структур. Только часть времени необходима для того, чтобы характерные величины возросли, скажем, на порядок, а не в миллиарды раз, не до бесконечности. Т.е. за идеализированным образом обострения стоят вполне ощутимые и разумные вещи.

12.7. Развитие через неустойчивость
Описанное представление о неустойчивости также содержит новые стороны по сравнению с пониманием проблемы неустойчивости у И. Пригожина. В одной из своих недавних статей «Философия нестабильности» он характеризует сущность происходящего ныне революционного переворота в науке следующим образом. С его точки зрения, имеет место переход от детерминизма к нестабильности, «нестабильность в некотором отношении заменяет детерминизм». И далее он развивает свою мысль: «В детерминистическом мире природа контролируема, она есть инертный объект, подверженный нашим волевым устремлениям. Если же природа содержит нестабильность, как существенный элемент, то мы должны уважать ее, ибо мы не можем предсказать, что может произойти... Сегодня наука не является ни материалистической, ни редукционистской, ни детерминистической».
Пригожин подчеркивает – и, заметим, не без основания – эволюционность мира, необратимый и исторический характер процессов развития, а также возможность решающего влияния малых событий и действий на общее течение событий.

Он справедливо говорит также о том, что понятие нестабильности (или неустойчивости) освобождается теперь от негативного оттенка. Неустойчивость далеко не всегда есть зло, подлежащее устранению, или же некая досадная неприятность. Неустойчивость может выступать условием стабильного и динамического развития. Только системы, далекие от равновесия, системы в состояниях неустойчивости, способны спонтанно организовывать себя и развиваться. Устойчивость и равновесность – это, так сказать, тупики эволюции. Для устойчивых стационарных структур малое возмущение «сваливается» на то же самое решение, на ту же самую структуру. Стало быть, без неустойчивости нет развития. Или, иначе, неустойчивость означает развитие, развитие происходит через неустойчивость, через бифуркации, через случайность.

Но все же нельзя согласиться с Пригожиным в том, что, подчеркивая и ставя в центр проблемного поля одно представление – нестабильность, можно отбрасывать другое – стабильность, детерминизм. Науке всегда свойственна некая взвешенность, холодная рассудительность, сбалансированность на весах Фемиды обеих сторон противоречия. Почему, в каком смысле и в каких случаях неустойчивость конструктивна? А в каких, быть может, и нет? Если бы неустойчивость была главным свойством во всех системах мира, тогда все было бы хаотично, все распадалось бы, не было бы возможности ни контролировать, ни предсказывать будущее. Очевидно, это не так.

Первый аргумент: не все в мире неустойчиво, а есть определенные классы (типы) неустойчивых систем. Неустойчивыми системами, т.е. такими, для которых существуют принципиальные границы предсказаний и контроля, можно считать, к примеру, системы со странными аттракторами. Фазовый портрет странного аттрактора – это не точка и не предельный цикл, как это имело место для устойчивых, равновесных систем, а некоторая область, по которой происходят случайные блуждания.

В последние 15-20 лет странные аттракторы, действительно стати открывать повсюду. Причем примеры областей, в которых обнаружены странные аттракторы, постоянно расширяются. Это – тепловая конвекция (собственно, именно тот странный аттрактор Э. Лоренца, с которого в 1963 г. и начались данные исследования), некоторые типы волн в плазме, генерация излучения лазера в некотором диапазоне параметров, движение некоторых небесных тел (например, астероидов), смена знаков магнитных полюсов Земли, погода и долговременные климатические изменения, многие химические и биохимические реакции в открытых системах, колебания численности биологических популяций, активность головного мозга в состоянии глубокого сна, определяемая по электроэнцефалограмме и т.д.

Более того, даже системы, описываемые странными аттракторами, т.е. хаотизированные, неустойчивые системы, нельзя считать абсолютно неустойчивыми. Ведь для таких систем возможно отнюдь не любое состояние, а лишь состояние, попадающее в ограниченную, детерминированную область фазового пространства. Неустойчивость означает случайные движения внутри вполне определенной области параметров. Стало быть, здесь имеет место не отсутствие детерминизма, а иная, более сложная, даже парадоксальная закономерность, иной тип детерминизма. И. Пригожин, однако, нигде не уточняет то важное обстоятельство, что область фазового пространства странного аттрактора может быть ограничена. Поэтому у читателей, незнакомых с данными исследованиями, может возникнуть впечатление о сплошной неустойчивости мира. В действительности же изучение странных аттракторов (в частности, построение их фазовых портретов) есть, по сути говоря, открытие законов и границ неустойчивости.

Второе замечание к позиции Пригожина: существует лишь определенная стадия развития процессов, на которой нестационарные диссипативные структуры становятся неустойчивыми. Это согласуется со всей  привычной картиной мира: мы видим, что все макроструктуры природы, биологические формы, человеческое тело и мозг относительно устойчивы, длительное время не разрушаются. Чтобы понять природу этой квазистационарной стадии и условия неустойчивости, полезно привлечь уже разъясненные выше фундаментальные понятия: «режимы с обострением», «нелинейная положительная обратная связь», «локализация».

Процессы в режимах с обострением развиваются неравномерно. Выше уже говорилось о нелинейной положительной обратной связи, составляющей внутренний механизм режимов с обострением. Для определенного класса задач с сильными нелинейностями и размывающими факторами различной природы в фазовом пространстве систем существуют две области: область, где малое возмущение резко возрастает благодаря нелинейной положительной обратной связи, и область, где малое возмущение затухает, сглаживается, нивелируется благодаря той же обратной связи.

Достаточно длительное время структуры развиваются медленно. Они существуют метастабильно. Иными словами, режимы с обострением имеют длительную квазистационарную стадию. Влияние малых возмущений, вообще говоря, различно в зависимости от ряда факторов: не только от стадии развития процесса, но и от места расположения возмущения (попадает ли оно в центральную часть структуры или на ее периферию), а также от меры сложности структуры. Если, допустим, малое возмущение попадает в центр структуры на квазистационарной стадии, то оно несущественно, лишь немного изменяет момент обострения. Достаточно долго это возмущение вообще не чувствуется, ибо структура на этой стадии растет медленно. Малое возмущение вообще не играет никакой роли, полностью забывается, если на квазистационарной стадии оно попало на периферию структуры.

Далее, когда структуры выросли уже настолько, что перешли порог медленного роста, они начинают развиваться сверхбыстро в режиме обострения. На стадии вблизи момента обострения (на стадии неограниченного возрастания характерных величин) сложные локализованные структуры становятся неустойчивыми и распадаются из-за влияния малых флуктуаций.

Малое возмущение, попавшее в один из максимумов сложной структуры, которая приближается к моменту обострения, ускоряет ее распад. А если оно попало на периферию сложной структуры, то она из-за быстрого сокращения размеров, сбегания интенсивной области процесса к центру может вообще не успеть «почувствовать» этого возмущения. Если малое возмущение попадает в максимум простой структуры, то такое возмущение немного изменяет момент обострения, скажем, он наступает немного раньше. Но это малое изменение по времени обуславливает сколь угодно большое увеличение самой функции (самих характерных величин), значит приводит к рассогласованию моментов обострения и к распаду сложной структуры.
Естественный хаотический, «радиоактивный» распад нестационарных эволюционирующих сложных структур вблизи момента обострения является, стало быть, следствием неустойчивости организации таких структур к малым хаотическим флуктуациям на микроуровне.

Неизбежный распад сложных быстроразвивающихся структур – одна из объективных закономерностей мироустройства. Синергетика объективирует стохастическое поведение определенного типа детерминированных систем. Имеется в виду макроскопические неквантовые системы, типа астероидов или комет, которые ведут себя принципиально стохастически и описываются странными аттракторами. Их поведение непредсказуемо вовсе не потому, что человек не имеет средств проследить и рассчитать их траетории, а потому, что мир так устроен.

И огромное количество явлений нашего мира на различных уровнях его организации (и микро-, и макро-, и мега-), оказывается, демонстрирует хаотическое или вероятностное поведение. Ибо режимы с обострением, а именно режимы сверхбыстрого, а не экспоненциального роста – распространены гораздо шире, чем нам это представлялось до сих пор. Процессы в сложных системах имеют тенденцию подходить к стадии разрушения или же достаточно хорошо описываются, как если бы они подходили к таким стадиям. Поэтому вероятностное описание не есть показатель нашего незнания, так сказать, нашего невежества, или же вмешательства человека с его разумом и экспериментальными средствами в объективный ход процессов природы.

Исходя из синергетического видения мира можно выдвинуть предположение, что в будущем возможен пересмотр нашего привычного отношения к квантовой механике. А именно: может быть поставлена под вопрос сама боровская относительность к средствам наблюдения – этот, якобы нередуцируемый гносеологический (субъект–объектный) фактор в исследовании квантово-механических ситуаций. Можно выдвинуть гипотезу об объективной, а не приборной вероятности в квантовой механике, а также о возможности иного способа объяснения принципа неопределенности, статистической природы у – функции и вероятностного поведения квантовых объектов. Правда, проверка этих предположений сопряжена пока с рядом теоретических и практических трудностей. Во всяком случае, таково одно из возможных конкретных следствий нового взгляда на мир.

Итак, мы приходим к примечательному результату. Хотя все в мире в общем устойчиво, но все устойчиво лишь относительно, до определенной степени, на некоторой, пусть и длительной, стадии развития. Сложноорганизованные системы имеют тенденцию распадаться, достигая своего развитого состояния. Устойчивость вырастает из неустойчивости, в результате неустойчивости, ибо начало, рождение нового структурного образования, связано со случайностью, хаосом, неустойчивостью. А устойчивость, в конце концов, рано или поздно оборачивается неустойчивостью.

Стадии устойчивости и неустойчивости, оформления структур и их разрушения сменяют друг друга. Здесь нет возможности подробно развивать представление о различных типах развертывания процессов в режимах с обострением. Ограничимся лишь небольшим пояснением.

При определенных условиях, когда работа источника интенсивнее диссипативного, размывающего неоднородности фактора, устанавливается режим локализации, оформления структур в открытой нелинейной среде – LS-режим. Он держит хаос в определенной форме. Но, оказывается, развитые локализованные структуры неустойчивы к хаотическим флуктуациям на микроуровне. Малые возмущения рассинхронизируют темп развития процессов внутри разных фрагментов сложной структуры, и она начинает распадаться.

Процесса распада можно избежать, если во время (за счет хаоса, флуктуации) происходит перескок на иной, противоположный режим. Это режим «неограниченно разбегающейся волны», возобновления процессов по старым следам. Распад (хотя бы частичный) заменяется объединением, максимальное развитие неоднородностей – их размыванием, сглаживанием.

Существование двух противоположных по смыслу и дополняющих друг друга режимов развития процессов – фундаментальный результат, полученный для широкого класса уравнений. И уже известна причина возможных колебаний, периодических переключений этих режимов – сильная нелинейность. Сильная нелинейность объемных источников системы (среды) независимо от конкретной природы размывающих факторов приводит к чередованию во времени названных режимов. Такой механизм ритмической смены состояний системы глубоко аналогичен китайскому символу инь-ян.

Необходимо уточнить только, что в результате вычислительных экспериментов получено и исследовано только переключение с НЅ на LЅ-режим. Обратное переключение (с LS на НЅ-режим) можно рассматривать лишь как результат теоретического моделирования, как гипотезу, выдвинутую на основе анализа поля интегральных кривых, полученного при использовании метода осреднения.

Разные начальные воздействия (внешние или внутренние, вынужденные или спонтанные) приводят к различию моментов обострения (времени жизни или времени максимального развития) одновременно существующих структур (систем). А это означает, что структуры (системы) в мире имеют разные темпы развития, живут в разных темпомирах. В этом смысле мы называем независимо существующие разновозрастные структуры (структуры, имеющие разные моменты обострения) разными темпомирами.

Каким образом строится сложное эволюционное целое, происходит объединение простых структур разного возраста в сложные? При каком объединении частей в целое можно ускорить темп развития? Как «вычитать» информацию о прошлом и будущем структуры из характера ее пространственной организации в настоящем? Как возможно самовсплывание структур «памяти» системы? Как происходит встреча темпомиров? Все это является предметом синергетических исследований.

12.8. Блуждание по полю путей развития

Наконец, еще одна идея, показывающая своеобразие излагаемой позиции и даже в некотором смысле ее противоположность всему пафосу статьи И. Пригожина «Философия нестабильности». Одной из центральных является идея о поле путей развития, характерном для определенного класса открытых нелинейных сред. Поле путей развития иллюстрирует особого рода детерминизм. Нелинейная система не жестко следует «предписанным» ей путям, а совершает блуждания по полю возможного, актуализирует, выводит на поверхность (всякий раз случайно) лишь один из этих путей. То есть реально в картине бытия присутствует и момент, противоположный детерминизму – случайность, неустойчивость. С нашей точки зрения, неустойчивость не заменяет и не отменяет детерминизм, а дополняет и, быть может, видоизменяет его.

И. Пригожин постоянно указывает на то, что случайность, отдельные малые флуктуации могут играть существенную, определяющую для судьбы системы роль вблизи моментов бифуркации. В таком случае для определения места случайности в картине мира мы должны «ждать» этих моментов бифуркации. Согласно нашему пониманию механизмов самоорганизации, малое случайное воздействие, флуктуация отнюдь не всегда существенна. Необходимым условием является развитие процесса с обострением, в основе механизма которого лежит нелинейная положительная обратная связь. Не любая случайность существенна, одинакова по последствиям для огромного класса задач – задач о структурной неустойчивости или резонансном воздействии. 

И. Пригожин называет неустойчивостью состояние системы вблизи точки бифуркации, когда система совершает «выбор» дальнейшего пути развития. По его словам, флуктуации предстают как механизмы, «запускающие» неустойчивости. Мы же говорим о неустойчивости иного рода. Пожалуй, мир неустойчив не потому, что в момент бифуркации открываются разные пути развития. Вблизи бифуркаций случайность, действительно, играет решающую роль, и это только одна сторона неустойчивости (чувствительность процессов к малым флуктуациям). Под неустойчивостью мы пониманием главным образом режим сверхбыстрого нарастания, развития процессов с нелинейной положительной обратной связью. Неустойчивость – это вероятностный характер распада слоя неорганизованных структур вблизи момента обострения.

В процессах самоорганизации открытых нелинейных систем обнаруживается двойственная, амбивалентная природа хаоса. Он выступает как двуликий Янус. Хаос разрушителен (сложные системы в развитых состояниях могут быть чувствительными к малым хаотическим флуктуациям на микроуровне). И в то же время хаос конструктивен, созидателен (сам хаос может быть защитой от хаоса: механизмом вывода на структуры-аттракторы эволюции, механизмом согласования темпов эволюции при объединении простых структур в сложные, также механизмом переключения, смены различных режимов развития системы). Хаос конструктивен через свою разрушительность и благодаря ей разрушителен на базе конструктивности и через нее. Разрушая, он строит, а строя, приводит к разрушению.

12.9. Примеры новых моделей в описании реальности

Атом как структура горения среды

Синергетикой может быть инициировано целое поле постановок проблем, которые явным образом коррелируют с проблемами квантовой механики. Можно надеяться, что синергетический подход к квантовой механике будет способствовать разрешению некоторых ее внутренних трудностей и противоречий, позволит логическим образом получить некоторые квантово-механические положения постулативного характера (квантование энергетических уровней атома и квантование зарядов ядер атомов), откроет возможности для объяснения ряда фундаментальных фактов (например, корпускулярно-волнового дуализма, вероятностного поведения микрообъектов, их радиоактивного распада).

Основная идея. Набор собственных функций квазилинейного уравнения теплопроводности с источником математически репрезентирует спектр собственных структур, разрешенных (метастабильно устойчивых) в данной открытой среде. Для определенной задачи показано, что существует глубокая аналогия между собственными функциями горения нелинейной среды на квазистационарной стадии с собственными функциями стационарной задачи Шредингера в центральном поле сил с кулоновским потенциалом. Стабильный, с неизменными уровнями атом попадает под нашу модель, если развитие процесса в режиме с обострением рассматривается только на квазистационарной стадии.

Но есть основания поставить задачу в более общем плане – задачу получения спектра атомов как самообразований, структур самоорганизации некой открытой нелинейной среды (спектра форм, спектра масс, спектра размеров, спектра зарядов). Это, по сути дела, сверхзадача, близкая к задаче Гейзенберга в ядерной физике, когда требуется написать нелинейные уравнения некой среды, которая как самоорганизующаяся давала бы устойчивые состояния в виде спектра элементарных частиц. Весь спектр атомов, как он представлен в периодической системе Д.И. Менделеева, должен быть получен при таком подходе как спектр собственных функций среды, определяемой нелинейными дифференциальными уравнениями. Отпадает необходимость его составления и систематизации по частям на основании экспериментальных данных.

Вывод уравнения Шредингера. Естественное происхождение квантовости. Возможен вывод линейного стационарного уравнения Шредингера с кулоновским потенциалом из наиболее общего квазилинейного уравнения теплопроводности с нелинейным источником. Получено уравнение Шредингера, а кроме того нормировка и условие непрерывности функции. Этого достаточно, чтобы исключалась математически полная постановка задачи о квантовании для водородоподобных атомов (т.е. для атомов с одним электроном). Роль главного квантового числа играют автомодельные показатели в законе движения уровней к центру (LS-режим).

Что дает  математический аналог квантовой механики? Что означает этот вывод основного уравнения квантовой механики в результате решения классической, но нелинейной задачи? За этим результатом стоит целая серия естественных следствий, и прежде всего, объяснение локализации атома как структуры горения среды и другое понимание причин квантования.

Стоит задуматься, как вообще получаются квантовые эффекты, с чем они связаны и каким образом они отражаются в математическом формализме квантовой механики. Ведь на самом деле сначала были экспериментально установлены дискретные спектры излучения атомов – серия Бальмера, Лаймана, Пашена и др. – эмпирически установлен закон излучения абсолютно черного тела и фундаментальная постоянная Планка, а затем стали искать математический аппарат, который описал бы квантование.

В квантовой механике, фактически, решается уравнение гиперболического типа. Стационарная задача Шредингера получена разделением пространственных и временных переменных. В результате этого получается стационарная задача для радиальных компонентов, стационарная задача для угловых компонентов и временная задача. Это приводит к стационарной задаче типа Штурма-Лиувилля, т.е. к задаче с граничными условиями. Характер собственных колебаний (движений) систем, характер квантования в задачах названного типа зависит от внешних влияний, от граничных, или краевых, условий.

В данном случае развивается совершенно иной подход. Предлагается математический аппарат, который позволяет получить стационарное уравнение Шредингера на квазистационарной стадии автомодельной задачи в линейном (оправданном в определенных пределах) приближении. Квантование связано с выделенностью автомодельных профилей по сравнению с другими режимами.

Рассматривается параболическое уравнение, а не гиперболическое. Разделение переменных осуществимо и в гиперболическом, и в параболическом уравнениях. Но здесь рассматривается параболическое нелинейное уравнение, где прямо разделение переменных не проходит. Выделяются пространственные и временные переменные и производится их согласование в автомодельную переменную. Иными словами, ведется поиск неких инвариантов, неких связок пространственно-временных координат аналогично тому, как это имеет место в специальной теории относительности. В результате этого автомодельная задача приводит к стационарной задаче, к точной стационарной задаче Шрединтера для атома с кулоновским потенциалом, с нормировкой и условием непрерывной функции.

Что такое автомодельная задача? Это – задача, в которой пространство и время не свободны, а связаны. Оказывается, что они связаны тоже нелинейно. Это не x/t, а х/(t-tf)m, где tf – время обострения. Время и пространство изменяются непропорционально. Это приводит к тому, что на квазистационарной стадии происходят чрезвычайно медленные, почти незаметные изменения, а вблизи обострения имеет своеместо быстрые изменения.

Квантование получает свое естественное объяснение. В данной задаче есть квантование автомодельных показателей, которое эквивалентно квантованию уровней, что обусловлено особенностями автомодельности II-ого рода при кумулятивных процессах.

Если задача Шредингера – это линейная задача типа Штурма-Лиувилля, то здесь мы имеем нелинейную задачу. Квантование определяется здесь самой природой задачи и не зависит от граничных условий. Это – квантование самой среды. Очевидно, что данная постановка гораздо ближе к физической реальности.

Речь идет о процессах самоорганизации нелинейных сред, которые приводят к возникновению спектра частиц, спектра масс, спектра форм, спектра энергетических уровней. Квантование определяется собственной природой среды, а не внешними, граничными условиями, накладываемыми на нее.

Квантование, оказывается, не надо постулировать или получать в результате дополнительных условий, накладываемых на уравнение. Оно выводится как свойство нелинейных открытых систем и как следствие нелинейности уравнений, их описывающих. Квантование, этот принцип или постулат, делающий квантово-механическую теорию открытой, незамкнутой, неполной, в данном случае есть следствие, вообще говоря, макроскопической нелинейной задачи.

Развивая далее модель атома как структуры горения нелинейной среды, можно предложить некоторые постановки задач на будущее. Пока осуществлен вывод уравнения Шредингера в первом, линейном приближении и на квазистационарной стадии. А что получится в следующем приближении, с учетом следующих членов разложения в ряд, и не на квазистационарной, а на продвинутой к обострению стадии? Нелинейные добавки в таком случае берутся не умозрительно, а получаются совершенно естественным образом.

Можно попытаться связать фундаментальные мировые константы – постоянную Планка, скорость света, массу и заряд электрона – посредством размерностных комбинаций с параметрами открытой нелинейной среды (константой в коэффициенте температуропроводности, моментом обострения, константой в нелинейном источнике). При таком подходе фундаментальные мировые константы постоянны только на квазистационарной стадии. При приближении к моменту обострения они могут изменяться.

Вообще говоря, необходимо объяснить двойное квантование: не только квантование зарядов и спектр зарядов (ядер атомов). Квантованию заряда соответствует в нашем понимании квантование источника, того потока, который идет из центра. Задача квантуется самой автомодельностью, самим набором собственных функций. Дискретность заряда скрыта в неединственности автомодельной задачи LS-режима.

Устойчивость квантовых состояний. Почему в атоме устойчивы лишь определенные дискретные состояния, а другие состояния неустойчивы и эволюционируют к устойчивым?

В контексте обсуждаемого подхода атом рассматривается как некая развивающаяся, эволюционирующая структура горения среды. Правда, рассмотрение пока ограничивается квазистационарной стадией, когда эволюция атома протекает чрезвычайно медленно. Из теории режимов с обострением следует, что устойчивыми оказываются только уровни, определяющиеся автомодельными законами развития. Те состояния, которые попадают не на автомодельные уровни, в промежутки между ними, быстро эволюционируют к автомодельным состояниям. И эта эволюция протекает тем быстрее, чем выше нелинейность среды.

Естественно предположение, которое должно быть проверено численными экспериментами, что неавтомодельные состояния (уровни) атома неустойчивы. Они должны быстро деградировать к автомодельным. Устойчивого существования на промежуточных уровнях нет, ибо выход на автомодельные уровни должен осуществляться чрезвычайно быстро.

Почему атом вообще возникает и самоподдерживается как локализованная структура? Методология режимов с обострением позволяет иначе взглянуть на сам факт устойчивости атома. Причиной локализации, самовозникновения и самоподдержания структур в нелинейной среде является быстрота процесса, обострение.

Если нет обострения, то в сплошной нелинейной среде просто делается невозможным возникновение метастабильного уровня  нестационарных дискретных образований как самообразований этой среды. Чтобы объяснить существование структур без обострения, нужно вводить дополнительные требования, т.е. извне навязывать что-то среде.

Атом как структура  горения обладает динамической устойчивостью. Он «живет» в режиме с обострением. Длительное время он существует на квазистационарной стадии, далекой от момента обострения. Благодаря этому для изолированного атома должен соблюдаться с определенной точностью закон сохранения энергии. Он нарушается для атомов, близких к моменту обострения. 

В рассматриваемой модели у атома есть свое поведение, механизмы самостабилизации, свой ответ на внешнее воздействие, своя цель-аттрактор эволюции. Поэтому нелинейные системы ближе к живому, где ситуация воздействия определяется не только внешними силами, но и эволюционными тенденциями объекта.

Естественное происхождение вероятности. Одним из основополагающих элементов копенгагенской интерпретации математического аппарата квантовой механики (Бор, Гейзенберг и др.) является принцип дополнительности, говорящий о неустранимости субъект-объектного элемента в квантово-механическом событии.

Считается, что наблюдатель-экспериментатор принципиально «замешан» в течении квантово-механических процессов. Как барон Мюнхгаузен не может вытянуть себя за волосы из болота, так и наблюдатель квантово-механических событий принципиально не может исключить себя из процесса своего экспериментального взаимодействия с микрообъектом. Он не может проникнуть через «герменевтическую шубу» к истинной реальности микромира. 

В ряде работ по философии квантовой механики, в том числе в работах Дж. А. Уилера, превалирует акцент на субъективной части этого неразделимого субъект-объектного взаимодействия. Уилер говорил о том, что наблюдатель квантово-механической реальности делокализован не только в пространстве, но и во времени. Он причастен не только настоящему, но также прошлому и будущему. Квантово-механическое наблюдение создает физическую реальность.
Вероятностная природа Ψ-функции находит одно из толкований в квантовой механике посредством идеи дополнительности, неустранимости вмешательства прибора, субъекта измерения в протекание квантово-механического процесса.

Используя модель атома как структуры горения нелинейной среды, можно попытаться принципиально иным способом объяснить вероятностную природу Ψ-функции, принцип неопределенности Гейзенберга и вероятностное поведение микрообъектов. Синергетическое видение микромира открывает возможность выдвинуть гипотезу об объективной, а не приборной вероятности в квантовой механике.

Вероятность получается не как результат взаимодействия с прибором, со щелью, не как результат измерения, вмешательства субъекта, а как результат влияния нижележащего уровня бытия, флуктуации на нем, хаоса в вакууме, что приводит к неустойчивости микрообъекта. Имеет место собственная, внутренняя неустойчивость «траекторий» микрообъектов. Даже без всякого взаимодействия с прибором, со щелью «траектории» разбегутся.

При нынешнем увлечении поиском повсюду странных аттракторов естественно попытаться предположить существование режимов с обострением, а тем самым нового механизма появления объективной случайности и объективной вероятности, на микроскопическом, квантово-механическом уровне бытия. Объективное стохастическое поведение микрообъектов (атомов, элементарных частиц) связано с разбросом моментов обострения благодаря хаотическим флуктуациям вакуума.

К сходному выводу приходит И. Пригожин со своими учениками в исследованиях квантового мира: «Новый формализм, к которому мы недавно пришли, подчеркивает вероятностный характер квантового описания и придает вероятности внутреннее значение, независимое от измерения».

Объяснение радиоактивного распада. В квантово-механической теории радиоактивность (радиоактивный распад) – один из важнейших экспериментальных фактов. Но причина случайных радиоактивных распадов ядер остается неясной, под эти факты подводится лишь статистический закон. Радиоактивность в квантовой механике, строго говоря, ни откуда не вытекает, а лишь описывается феноменологически, прежде всего, законом о периоде полураспада радиоактивных ядер.

Согласно синергетическому видению «жизни» сложных атомов, вероятностный радиоактивный распад ядер есть результат флуктуации, их неустойчивости вблизи обострения, даже несмотря на длительную квазистационарную стадию. По характеру радиоактивного распада можно судить о моменте обострения (времени обострения tf). Все атомы и элементарные частицы в принципе распадаются, имеют тенденцию к распаду, хотя одни ближе к событию распада, а другие дальше от него. Все они имеют разные моменты обострения.

Хотя время обострения tf (или время жизни) стабильных атомов и стабильных элементарных частиц несравнимо больше времени обострения нестабильных, радиоактивных ядер и микрочастиц, но в эволюционирующей Вселенной не существует ни одного вечного «кирпичика», составляющего ее элемента. Как предполагается сегодня, время жизни протона составляет примерно 1030 – 1032 лет. Первая собственная функция нелинейной среды также максимально устойчива.

Атом как сходящиеся волны горения. Определение константы красного смещения. До сих пор предполагается, что много различных факторов может порождать феномен красного смещения.

Во-первых, это – фактор разлета Галактики, «разбегания» всего от всего на нынешней стадии эволюции Вселенной. Согласно наиболее распространенному толкованию, именно этот фактор обусловливает эффект красного смещения.

Во-вторых, за эффект Доплера может быть ответственно временное изменение квантов излучения, «старение» квантов. Есть ученые, придерживающиеся этой версии.

В-третьих, в рассматриваемой нами модели этот эффект может быть обусловлен фактором «старения» самих атомов. В этой модели все построено на эволюции во времени. В том числе и атом представляет собой меняющуюся во времени организацию.

Атом описывается уравнением теплопроводности с распределенной плотностью и источником. То есть моделируется среда, в которой плотность как-то распределена, например, по некоторому закону существенно нарастает к центру. Автомодельное распределение имеет некие неоднородности температуры, соответствующие устойчивым состояниям (уровням) атома. Итак, есть горение, есть теплопроводность (рассасывающий неоднородности фактор) и есть заданное распределение плотности. На квазистационарной стадии распределение температуры практически не меняется. Поэтому можно полагать, что мы имеем дело с «крыльями», уровнями, замершими на определенных расстояниях от центра

Но если начинают рассматривать большие промежутки времени, выходить за пределы квазистационарной стадии, то обнаруживают, что волны «горения» сходятся, сбегаются к центру, к аналогу ядра атома. Ведь «жизни» атома соответствует LS-режим с обострением, режим «сбегающейся волны», увеличивающейся интенсивности процесса во все более узкой области у центра

Свет от галактик, которые находятся на значительных расстояниях от нас, доходит до нас за огромные промежутки времени. Мы видим эти галактики в прошлом, такими, какими они были миллионы лет тому назад. Эго далекое прошлое, свидетельства о котором к нам попадает от все более дальних расстояний, соответствует, с нашей точки зрения, ранним стадиям эволюции атомов. Уровни тех атомов, свет от которых мы наблюдаем, должны были быть дальше от центра; а затем они медленно приближаются к ядру. По мере ухода в прошлое мы наблюдаем атомы, энергетические уровни которых расположены все дальше от ядра. А это эквивалентно красному смешению.

В принципе можно получить численное значение константы красного смешения, исходя из тех констант нелинейной среды, которые мы получили, моделируя атом как сходящиеся волны горения.

Корпускулярно-волновой дуализм как смена LS и HS-режимов с обострением. Сочетание корпускулярных и волновых картин в квантово-механических экспериментах, корпускулярно-волновой дуализм является фундаментальным результатом наблюдений в области микромира. В рамках квантово-механической теории для объяснения этого факта не предлагается никакой последовательной модели, т.е. этот факт логически не выводим в концептуальных рамках этой теории.

В русле развития предлагаемого здесь взгляда на мир квантовых явлений может быть выдвинута гипотеза о возможном математическом механизме, описывающем корпускулярно-волновой дуализм объектов мира. 

Известно, что в открытых средах (системах) с сильной нелинейностью, вероятно, может происходить смена, взаимное чередование двух противоположных по смыслу и дополняющих друг друга режимов развития процессов: LЅ-режима локализации и оформления структур, ухода на малые масштабы и повышение интенсивности процесса у центра и НЅ-режим охлаждения, восстановления связей, растекания по старым следам, объединение, подключение ушедших в иной темпомир структур. Взаимное переключение НЅ- и LЅ-режимов глубоко аналогично древнекитайскому символу инь-ян, взаимной игре двух противоположных начал в мире. Так устроено, утверждали древние, все живое, так функционируют, по-видимому, и некоторые социальные организации. Кроме того, чем сильнее нелинейность, сложнее система, тем быстрее оборачиваются циклы, короче периоды колебаний, ритмичнее жизнь.

Существует ли нечто подобное в неживой природе? В неживом можно наблюдать сильно раздвинутые по времени циклы, поэтому наблюдательные возможности человека или даже человеческого рода могут ограничиваться лишь одной стороной процесса – стадией LЅ-режима схлопывания к центру или стадией НЅ-режима разбегания. Так, наблюдаемая нами Вселенная претерпевает сейчас стадию НЅ-разлета и охлаждения. Но это на макромасштабах.

Имеются ли какие-либо аналоги этим процессам в области микромира? Можно попытаться сопоставить корпускулярным свойствам микрочастиц LЅ-режим локализации, а их волновым свойствам – стадию HЅ-режима растекания. Стоит задача, последовательно рассмотреть корпускулярно-волновой дуализм в точки зрения смены LЅ ( НЅ.

В таком случае в существовании волн-частиц можно усмотреть некую отдаленную аналогию свойствам живого в микромире.

В квантовой механике шла дискуссия о том, что является носителем волновых свойств – одна микрочастица (каждый отдельный электрон) или же только коллективы частиц. Мы связываем как волновые, так и корпускулярные свойства со сменой состояний инь-ян сложной системы вообще, будь то одна микрочастица, или какой-то их коллектив, совокупность, структура. Колебательные движения, переключения от НЅ-волны к LЅ-частице и обратно, необходимы, чтобы эта система могла самоподдерживаться. Стало быть, волновые свойства могут проявляться и у отдельных микрообъектов.

Настоящие постановки проблем требуют разумеется, дальнейшего систематического исследования. В настоящее время еще неясна связь с временным уравнением Шредингера. 

Необходимо объяснить, в первую очередь, известные опытные данные и мысленные эксперименты по дифракции и интерференции микрочастиц на щелях экрана, в том числе опыт Эйнштейна-Подольского-Розена, вокруг которых велась дискуссия между Эйнштейном и Бором и отстраивалось здание квантовой механики, принцип запрета Паули и т.д.

Выход в микромир через нелинейные задачи. Итак, разработка математического нелинейного аппарата, позволяющего получить математический формализм квантования в частном случае, и попытки перетолкования известных квантово-механических феноменов, – это проблемы не меньшего масштаба, чем получение детерминированного хаоса, странных аттракторов в классической динамической системе уравнений.

По всей вероятности, квантовость не является исключительно свойством микромира. Квантовые, дискретные свойства есть свойства нелинейного мира. А значит, понимание квантового мира может прийти через изучение макроскопических классических открытых и нелинейных сред. Поскольку классические нелинейные объекты более доступны научному исследованию, то многие квантовые эффекты можно попытаться изучить не на малых временных промежутках, не на малых расстояниях, а на классической среде с требуемой нелинейностью.

12.10. Творческая Вселенная Синергетики

Итак, синергетика дает образ науки как живой сложноорганизованной целостности, как состояния бродящих умов ученых во всем их многообразии. Она включает в себя и парадигмально мыслящих и инакомыслящих, и рационалистов и безрассудных эстетов, и горящие креативные умы и холодных критиков-аналитиков. Эти разномыслие и разноголосие создают плодотворную основу для развития систем научного знания.

Синергетика также предлагает образ поля ветвящихся путей развития научного знания и путешествий коллективного разума по этому полю. Каждый моментальный синхронический срез этого поля потенциально содержит в себе все прошлое (так называемые тупики, предрассудки, маргиналии и архаику) и все будущее науки.

Сообразно синергетическим законам создания фрактальных узоров и философским принципам членения мира на монадные целостности, всякий когнитивный акт стягивает в себе элементы всей истории науки, несет в себе природу науки в целом. В этом смысле каждый акт научного творчества «перетряхивает до дна всю шкатулку научного знания», развертывает и одновременно свертывает в себе историческое течение науки. Блуждая по лабиринтам научного мышления, ученый-творец совершает когнитивную робинзонаду, как бы начиная и повторяя все сначала. И только достаточно разветвленный мицелий этих ментальных блужданий делает возможным свершение события научного открытия.

Глава 13. Информационный подход

13.1. Информационная Вселенная

Общее описание

Нам представляется, что связать сознание, оперирующее смыслами, с физической материей можно будет только тогда, когда для их описания будет найден единый язык. Таким языком может оказаться язык геометрических представлений. Он позволит отказаться от картезианского представления о пространственной непротяженности ума, и тогда откроется возможность построения сверхъединой теории поля, объединяющей семантическое и физическое начала Мироздания.

Но прежде всего посмотрим, хотя бы бегло, на то, что происходит в физике. Ее теоретизация реализуется в значительной степени через геометризацию физических представлений. Центральной идеей является представление о физическом поле; оно было введено еще в прошлом веке. Первоначально образ поля был очень прост – это пространственное распределение меры того или иного физического свойства. В процессе развития физики образ поля усложнялся, обретая удивительные очертания. Вот три примера:

1. Квантовая механика. Она базируется на знаменитом уравнении Шрёдингера, которое в простейшем виде может быть записано так: 


[image: image1.wmf]Y

=

¶

Y

¶

H

t

i

h


Здесь вводится новое фундаментальное понятие – «пси-функция», которое характеризует состояние и микроскопические свойства квантовой системы. Квадрат модуля пси-функции |(|2 интерпретируется как плотность вероятности. Физическое поле перестаёт быть физическим в прежнем понимании, поскольку речь теперь идет о распределении вероятностной меры, природа которой не физическая, а ментальная. Это значит, что вводится представление о некоем универсальном наблюдателе, оценивающем эту меру.

2. Общая теория относительности Эйнштейна. Фундаментальным для этой теории является следующее соотношение:
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Здесь 1/R2 – гауссова кривизна; G-универсальная гравитационная постоянная; с-скорость света; р-плотность материи/энергии.

Поле здесь задается пространственным распределением кривизны. Образ поля становится совсем необычным – в каждой точке пространства изменяется не какая-либо заданная на ней физическая величина, а сама геометрия пространства. Гравитация перестает быть физической силой ее природа становится геометрической. А сама геометрия, как это подчеркивает Калиновский, перестает быть статичной, она обретает новое качество, становится динамичной.
3. Физический вакуум. В современной теории поля существенным является образ физического вакуума. В классической физике вакуум представляли как пространство, свободное от того, что принято называть материей. Такое «пустое» пространство воспринималось как полное «ничто», однако уже в классической физике это «ничто» отнюдь не было лишено собственных свойств. Эти свойства пустого пространства оказались не беспредметными; их, как это ни странно, возможно весьма содержательно обсуждать. Именно описание свойств пустого пространства в классической физике составляет содержание того, что называют евклидовой геометрией. Последующее развитие физики обнаруживало все более тесную связь того, что мы привыкли считать вакуумом, и того, что мыслилось как материя. Традиционно между этими понятиями была глубокая, разделяющая их пропасть. Именно сближением этих, казалось бы, совершенно различных категорий отмечено все развитие современной физики.

В современной квантовой теории поля вакуум мыслится уже не как арена, на которой разыгрываются физические события, а как определенное особое, вакуумное состояние поля, которое проявляет себя в том, что само может быть источником физических событий таких, например, как рождение и исчезновение частиц.

Именно поэтому и появился термин физический вакуум.

Физический вакуум не «пустое место», а состояние с возможными физическими свойствами, которые проявляются в реальных физических процессах. При рассмотрении взаимодействующих полей вакуум – это состояние системы полей, соответствующее низшему энергетическому состоянию всей системы этих полей.

Одним из самых поразительных и, как выяснялось, общих свойств микромира является универсальная квантовая превращаемость частиц. Каждая из квантовых частиц оказывается связанной с вакуумным состоянием (0 посредством соотношения:
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где (1-одночастичное состояние квантового поля, а+ – оператор рождения, (0 – вакуумное состояние. Таким образом, одночастичное состояние получается в результате рождения из вакуума одной частицы. Рождение нового физического состояния из предыдущего происходит спонтанно. В современной физике спонтанность рассматривается как фундаментальное свойство физического Мира. Отметим еще, что в самом вакууме отсутствуют кванты поля (т.е. какие-либо реальные частицы).
Представление о семантическом поле

В книге Налимова представление о семантическом поле строится дедуктивно. Утверждается, что «...изначально все возможные смыслы как-то соотнесены с линейным континуумом Кантора – числовой осью µ, на которой в порядке возрастания их величин расположены все вещественные числа. Иными словами, смыслы Мира спрессованы так, как спрессованы числа на действительной оси.

Спрессованность смыслов – это нераспакованный (непроявленный) Мир – семантический вакуум.

Распаковывание (появление текстов) осуществляется вероятностной взвешенностью оси µ: разным ее участкам приписывается разная мера. Метрика шкалы µ предполагается изначально заданной и остающейся неизменной.

Соответственно, семантика каждого конкретного текста задается своей функцией распределения (плотностью вероятности) р(µ). Эта функция оказывается тем окном, через которое нам дана возможность всматриваться в семантический Мир. Обобщая, можно обращаться и к многомерному семантическому пространству.

Правило вывода:

Изменение текста, его эволюция, связано со спонтанным появлением в новой ситуации у фильтра р(у/µ), мультипликативно взаимодействующего с исходной функцией р(µ). Взаимодействие задается известной формулой Байеса:
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где р(у/µ) – функция распределения, определяющая семантику нового текста, возникающего после эволюционного толчка у; k – константа нормировки. Формула Бейеса в нашем случае выступает как силлогизм: из двух посылок р(у) и р(у/µ) с необходимостью следует текст с новой семантикой. В отличие от категорического силлогизма Аристотеля как обе посылки, так и возникающее из них следствие носят не атомарный, а вероятностно размытый характер. Объясняющая сила вероятностной теории смыслов рассматривается в книге Налимова.

Повторим здесь, что предложенная модель позволяет раскрыть: (1) понимание текстов, постоянно содержащих слова с размытыми смыслами; (2) процесс творчества, создание новых текстов; (3) поведение человека – изменение его ценностных представлений в новой ситуации у; (4) семантическую многомерность личности; (5) смысл таких трудных представлений, как «нирвана», «свобода», «троичная модусность времени» по Хайдеггеру и пр.; (6) утверждение о вездесущности слабых форм сознания во всей Вселенной; (7) представление о самоорганизации как о творческом процессе, проходящем некоторым единым образом во всем Мироздании в космическом масштабе (отбор фундаментальных констант), в биологическом эволюционизме, в творчестве человека.

Возможно и обращение к геометродинамике.

В этом случае снимается предпосылка о постоянстве метрики и утверждается, что изменение семантики текста задается изменением шкал в окрестности каждой точки семантически насыщенного пространства. Используется подход, называемый в физике калибровочным преобразованием поля. Здесь логика становится пространственно-метрической.

Семантический вакуум

Обратимся к проблеме семантического вакуума. Мы уже говорили о том, что в современной физике материальный мир рассматривается как проявление потенциальности, заложенной в физическом вакууме. Точно так же в нашей модели семантический мир рассматривается как проявление потенциальности, заложенной в вакууме семантическом. Многим этот подход кажется слишком примитивным: как, спрашивают они, все богатство нашей культуры могло возникнуть из такой, казалось бы, простой модели, как – семантический вакуум? Несложность семантического мира определяется не только семантическим вакуумом, недоступным прямому обозрению, но и возможностью появления семантических фильтров. Этот процесс выводит человека в запредельную реальность, не воспринимаемую нами непосредственно. 

Семантический вакуум отнюдь не статическая система. В нем происходят процессы, также не замеченные нами непосредственно. Отметим здесь два из них:

(1) Возможность появления «черных дыр» в семантическом вакууме. Здесь мы исходим из того, что в семантическом вакууме над осью µ всегда происходят некоторые флуктуационные процессы p0(µ), делающие возможным восприятие фильтров р(у/µ) при начальном развитии ребенка. Для некоторых детей, по-видимому, существуют закрытые области, где флуктуационные процессы вырождаются; иными словами, «энергия» семантического поля становится нулевой. Отсюда – появление индивидуумов, которым недоступна вся полнота восприятия культуры. Одним, скажем, недоступна наука, особенно математизированные ее разделы. Другим недоступен мистический опыт. Многим недоступно понятие свободы. Все наши социальные и мировоззренческие неурядицы (в том числе в науке и философском осмыслении мира), по-видимому, связаны с неполной открытостью семантического вакуума.

Вероятно, здесь уместно сравнение с цветовым зрением. Психологическое восприятие монохроматического цвета, получаемого при спектральном разложении белого света, по-видимому, условно можно рассматривать как персонализируемый цветовой вакуум. Это звучит неожиданно, но основание для этого есть. Осознавание монохроматических цветов для нас задано изначально, и оно фундаментально, поскольку на нем базируется все многообразие цветового восприятия, где бы мы ни наблюдали их: в природе или в творчестве художников. Цвета – это также смыслы. Смыслы особого языка – языка цвета. Из элементарных, монохроматических потоков создаются тексты, которые надо уметь понимать. Напомним, как много волнений было в нашей стране из-за абстракционизма, где цветовой язык выступал в очищенной (от обычного текста) форме. Вакуум оказывается проявленным по-разному на разных уровнях бытия.

Представление о цветовом зрении легко геометризируется.

Количественно выражение всего многообразия цветового восприятия можно задать координатами цвета в выбранной заранее системе трех единичных монохроматических потоков. Психологическое восприятие цвета, таким образом, трехмерно. Цветовое восприятие может быть нарушено, если человек страдает одной из форм дальтонизма. Этот дефект можно интерпретировать как образование «черной дыры» в монохроматическом спектре. По-видимому, не весь спектр цветов был открыт на ранних этапах развития культуры. В небольшой публикации Я.Я. Рогинского есть связанное с нашей темой высказывание:

В языках Западной Африки есть только три термина – «черное», «белое» и «красное». О темно-синем небе говорят «черное», а о светло-голубом «белое». Австралийцы племени арунта обозначают синий и зеленый цвет тем же словом, что и «желтый››... Аналогичные факты известны и для других народов.

Если с развитием культуры расширяется доступная восприятию человека область чистых монохроматических цветов, то становится естественным предположение и о том, что расширяется доступность и овладение семантическим вакуумом. Исчезают (хотя бы и не для всех) «черные дыры». Посмотрите, как много геометрий открылось в наши дни. Но это только для тех, кто причастен к математике.

В плане философском нам представляется очень серьезной возможность проведения некоторой аналогии (хотя бы и очень условной) между физическим и семантическим вакуумом. Это будет свидетельствовать о некоем единстве Мироустройства.

И действительно, в семантическом вакууме также отсутствуют квантованные поля-тексты. В то же время возможность появления тех или иных текстов определяется степень открытости семантического вакуума. Семантический вакуум, таким образом, обретает, как и физический вакуум, характер фундаментальности. Основой обоих миров – физического и семантического – оказываются в чем-то похожие вакуумные структуры.

(2) Развиваемая нами модель семантического вакуума допускает существование топологических возмущений. Следуя Дж. Уилеру, мы можем говорить о том, что на малых расстояниях геометрия флуктуирует, перемещая точки. Следствием этого будет переупорядочение смыслов па оси µ. А это, в свою очередь, приведет к тому, что ранее гладкая функция р(µ) станет невообразимо негладкой. Личность, подвергнутая такому воздействию, выйдет из нашей культуры. Это может быть истолковано как психиатрическое заболевание или как преддверие новой культуры с иной системой ценностных представлений.

Культура в целом задается упорядоченностью смыслов в семантическом вакууме.

Некоторые параллели в описании, двух Миров – физического и семантического

Отметим здесь следующие характерные черты, присущие обоим Мирам:

(1) Существование того физического Мира, в котором мы живем, задается изначально присутствующим набором строго фиксированных безразмерных фундаментальных констант. Небольшое изменение в числовых значениях хотя бы одной константы должно породить иной физический Мир. Согласно принятому сейчас антропному принципу, не только человек адаптирован к Вселенной, но и Вселенная адаптирована к человеку. При построении модели семантического Мира мы должны были признать изначальность существования смыслов, упорядоченных на числовой оси. Если возможно переупорядочение смыслов, то оно должно будет привести, как мы уже об этом говорили, к появлению существенно иной культуры, т.е. иного семантического Мира. Таким образом, оба Мира – физический и семантический – существуют такими, какие они есть, в силу того что есть некая изначальная заданность, упорядоченная числом. Здесь возрождается идея об исключительной значимости числа в Мироздании, идущая еще от Пифагора, Платона и Плотина.

(2) При описании обоих Миров приходится обращаться к представлению о вакууме. Как физический вакуум, так и вакуум семантический – это отнюдь не пустые пространства, а скорее колыбели Миров, проявляющиеся в одном случае в виде элементарных частиц, в другом в виде семантических текстов.

(3) Элементарные частицы в современном представлении отнюдь не элементарны. Это не просто мельчайшие частицы, а сложные системы. Если встать на позиции философской герменевтики, то элементарные частицы можно рассматривать как тексты (или лучше – квазитексты) физического Мира. Иными словами, текст – это есть некое состояние поля, неважно какого – физического или семантического. Переход одного состояния поля в другое можно рассматривать как реинтерпретацию текста. Так достигается удивительная общность в языках, описывающих два различных Мира.

Но тексты этих двух Миров, несмотря на общность описывающих их языков, радикально различны. Квазитексты механистичны, они лишены семантического начала – смыслов, легко классифицируемы и остаются существенно неотличимыми друг от друга в рамках классификационных единиц, имеющих определенные наименования. Семантический текст всегда индивидуален, он несет свои собственные смыслы, отличные (по их селективной значимости) от других текстов. Тексты, несущие семантику, могут быть корреляционно связанными, образуя статистические структуры высокой размерности. Иными словами, семантический Мир, в силу своей нематериальности, обладает большей свободой, в нем нет свойственного физическому Миру ограничительного начала, задаваемого фундаментальными константами.

(4) В обоих Мирах рождение нового текста (иначе – состояния поля) происходит спонтанно. Спонтанность обретает статус философской категории и нуждается в более глубоком осмыслении.

Аналогия между преобразованием смыслов и процессом измерения в квантовой механике.

Эта тема подробно рассмотрена в приложении к книге Налимова. Там показано, что байесовское преобразование семантических текстов соответствует преобразованию волновой функции:
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отвечающей измененному значению физической величины уn, реализующейся в результате измерения величины у. Здесь измерительные средства (приборы) выступают в роли фильтра у, с которыми взаимодействует микрообъект, находящийся в состоянии (0(q). Существенным для нас является то, что в обоих случаях используются языки, оперирующие плотностью вероятности.

Проблема наблюдателя

Принципиальным для герменевтического миропонимания является утверждение о существовании наблюдателя. Само представление о семантическом тексте обретает право на существование только тогда, когда есть наблюдатель, способный воспринимать тексты, или, иными словами, реинтерпретировать их.

И здесь опять уместно сопоставление с квантовой механикой, где понятие «наблюдатель» вводится исходя из того, что микромир организован вероятностно, что уже само по себе необходимо требует введения представления о наблюдателе.

Вероятностное описание опыта есть описание по отношению к предварительному суждению об опыте со стороны наблюдателя. Без наблюдателя и его суждения об опыте нет, собственно, и описания опыта, ибо тогда не могут быть высказаны никакие вероятностные суждения. Правда, возможен и другой подход. Функцию распределения мы, конечно, можем приписывать как наблюдателю, так и поведению физического микрообъекта в физике. Вопрос о том, к чему относится вероятностное распределение в вероятностном описании опыта: к объекту или к наблюдателю, выходит за рамки самой теории вероятностей. Но как можем мы приписывать вероятностную меру объекту, если природа этой меры ментальная, а не физическая?

Будем исходить из того, что современная физическая теория – это теория явлений вместе с теорией «наблюдателя», т.е. теория погружения некоторого внешнего опыта (реальности) в семантическую среду наблюдателя, внутри которой, собственно, и делаются суждения об опыте.

Здесь уместно напомнить представление Канта о «вещи в себе» и «вещи для нас», т. е. о «феноменах» и о «ноуменах».

Если классическая физика строила описание как «вещи в себе», т. е. стремилась описать явление как таковое, то вероятностное описание заведомо относится к наблюдателю и, стало быть, описывает и его (наблюдателя) природу, и явления по отношению к нему. Именно в этом квантовая теория радикально меняет философию физической картины мира.

Даже в такой точной науке, как физика, мы имеем дело с текстами, построенными на нашем человеческом языке. Это язык нашей культуры. Это некоторое множество семантических окон, через которые мы можем увидеть физический Мир. Оказывается, что через эти же окна мы можем увидеть и Мир семантический. Представление о наблюдателе это на самом деле представление о семантических окнах в их трансличностном существовании. И герменевтически ориентированная философия в нашем понимании это представление об изначально заданных смыслах, с помощью которых мы можем строить систему корреляционно связанных окон, определяющих нашу культуру.

Упорядочивающая роль сознания

Истина не пришла в мир обнаженной,

но она пришла в символах и образах.

Он не получит ее по-другому.

Апокриф от Филиппа

Сознание проявляет себя по-разному. Одна из его задач состоит в том, чтобы упорядочивать наши сенсорные восприятия в такой форме, чтобы мир можно было воспринимать через систему образов.

Уже из кантовской критики Чистого Разума следовало, что образ созерцаемого нами мира есть не механическое отображение внешней реальности, а ее реконструкция. Человек не пассивный наблюдатель, а великий архитектор, строящий здание Вселенной, опираясь на свой чувственный опыт взаимодействия с внешним миром, переработанный фильтрами его сознания. Этой теме, традиционно считавшейся чисто философской, мы хотим придать непривычное освещение, приблизив ее, с одной стороны, к некоторым научным разработкам, а с другой – связав ее с представлением о трансличностном наблюдателе.

Рассмотрим особенности основных фильтров.

1. Пространство. В наши дни открылась возможность существенно углубить мысль Канта. Когда он говорил о пространстве как об априори заданной нам форме восприятия чувственного опыта, то, естественно, имел в виду только известное в его время двухмерное и трехмерное пространства, задаваемые геометрией Евклида. Теперь мы можем говорить, что априори нам задана возможность интерпретировать воспринимаемый нами мир через пространство различных геометрий. Пространство может быть многомерным; в нем могут быть математические объекты с дробномерной размерностью (фрактальные структуры); его метрика может быть гомогенной или гетерогенной, может быть неположительно определенной; кривизна пространства может быть задана различным образом; топология, определяющая окрестности точки, может быть далеко не тривиальной; пространство может быть расслоенным; элементами пространства могут быть не точки, а струны планковской длины.

Представление о различных геометриях человек извлекает из глубин своего сознания. Оно почему-то оказалось подготовленным к тому, чтобы раскрыть многообразие геометрий. Успехи современной физики в значительной степени определяются ее геометризацией.
Но что же существует в физической реальности Мира? Пространство без геометрий? Однако такое пространство – это абсолютное ничто. Оно, будучи лишенным каких бы то ни было атрибутов, не может быть обнаружено и, следовательно, не может считаться существующим.

Итак, есть Мир такой, как он есть. Но если в нем присутствует Наблюдатель-носитель сознания, то Мир оказывается нетривиально пространственно упорядоченным. Является ли Наблюдателем только преходящий человек или же Наблюдатель наделен онтологическим статусом, являясь неперсонифицированным (универсальным) аспектом бытия, носителем сознания? А тогда, естественно, возникает вопрос: что же такое неперсонифицированное сознание? Пока что ответ на этот вопрос неизвестен.

2. Время. Для Канта время – также априори заданная форма чувственного созерцания. Сейчас мы можем сказать, что время – это конденсированный тысячелетний опыт взаимодействия сознания человека с Миром. Это мера изменчивости. Это образ, позволяющий обращаться к числовой мере при сравнении различных циклических систем, находящихся в различных условиях. Мы знаем, что время – замедляется, если скорость движения наблюдаемой системы приближается к скорости света; замедление времени происходит и в сильных гравитационных полях. Наше собственное, личностно ощущаемое время в одних ситуациях ускоряется, в других замедляется, пределом этого замедления оказывается смерть.

По-видимому, сейчас можно сказать следующее: мы знаем не само время, а идею о нем и умеем подбирать числовую меру, соответствующую этой идее. Опять здесь хочется говорить о существовании универсального сознания, подкрепляющего наше все расширяющееся представление о времени. Может быть, Универсальный наблюдатель имеет представление о не раскрывшейся еще нам идее о надвременности? Если бы все было иначе, человеку было бы очень неуютно в этом Мире.

3. Число. Вещи существуют, не будучи сами по себе исчисляемыми. Число, даже натуральное – это понятие, исчисляемое Наблюдателем. Здесь Наблюдатель эквивалентен сознанию (осознающему). В своем простейшем проявлении натуральное число отвечает на вопрос, задаваемый Наблюдателем: «Сколько вещей определенного типа находится здесь?» Еще отчетливее проявляется семантическая природа числа, когда мы оказываемся готовы расширять это понятие, вводя отрицательное число, рациональное и иррациональное число; трансцендентное число (примерами являются числа π и e), кардинальное число (обобщение понятия количественного числа на бесконечные множества), трансфинитное число (обобщение понятия порядковых чисел для бесконечных множеств). Как, скажем, может быть записано число е в физическом Мире – цифрами (но какой длины) или формулой 
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? Любая запись будет свидетельствовать о его семантической природе. Сказанное здесь иллюстрируется профессорским анекдотом: 

Профессор входит в аудиторию. Там никого нет. Он, как положено, начинает читать лекцию. Приходят двое – профессор радуется. Но вот неожиданно выходят пятеро. «Что же, грустно думает профессор, придут трое, и опять никого не будет».

Это формально вполне допустимое, но в то же время вполне метафорическое описание того, что происходит в душе профессора. Не так ли выглядят многие наши модели, опирающиеся на числовое видение Мира?

Но вот как быть с числовыми значениями физических констант? Они входят в фундаментальные физические уравнения и, таким образом, определяют особенности устройства нашего Мира. Числовые константы, будучи ментальными сущностями, оказываются вмонтированными в физический мир.

Удивительна была интуиция греческих философов – Пифагора, Платона, Плотина, придававших исключительно большое значение числу.

4. Вероятность – это мера, задаваемая системой аксиом ее исчисления. Предметная интерпретация вероятности может носить различный характер. В самом широком понимании вероятность – это мера размытости наших суждений или представлений о происходящем. Со словом «вероятность» согласуются такие слова, как «предрасположенность», «склонность», «предвидение», «ожидаемость», «рассредоточенность» (размытость по числовой оси) и, наконец, «случайность». Случайная величина задана, если задана ее вероятностная характеристика. И если мы оказались готовыми признать семантическую природу числа, то тем более это надо сделать для вероятностной меры.

Обращение к вероятностному мышлению существенно изменило наше видение Мира. Особенно ярко это проявилось в физике микромира, дисциплине, выходящей за границы обыденного опыта и порожденного им здравого смысла. В историческом плане это рассмотрено в книгах Налимова.

В квантовой механике частица не локализована в пространстве и времени. Размытость частицы описывается плотностью вероятности, задаваемой квадратом модуля (-функции. Привычное макроскопическое представление возникает только после вмешательства Наблюдателя, когда действительное выбирается из возможного. В интервалах между наблюдениями мы имеем только описание возможного. Чтобы воспринять сказанное здесь, надо допустить существование Универсального трансличностного наблюдателя. Иначе представление о размытости – это некоторая функция, раскрывающаяся лишь в умозрении физиков наших дней. Попытку непосредственного включения сознания в картину физического мира мы находим в книге «Дух в атоме».

Обобщение представления об упорядочивающих фильтрах сознания

Из сказанного выше можно сделать следующие существенные выводы:

(1) Классические представления Канта о природе Чистого Разума могут быть в наши дни дополнены: а) числом, являющимся (так же, как время и пространство) априори данной формой созерцания чувственного опыта
; б) категориям возможности априорных синтетических суждений нужно добавить стохастичность или даже спонтанность.
Обратим здесь внимание на то, что в древнегреческом языке «логос» означает не только «слово», но и «число».

(2) С развитием культуры наше сознание расширяется путем освоения новой, фундаментальной априорности.

(3) Фильтры, через которые мы воспринимаем Мир, математичны по своей природе, ибо они опираются на базовые математические представления: пространство, время, число, вероятность и, следовательно, случайность. Так устроен наш Ум (Mind), но не все это понимают.

(4) Но что представляет собой эта математизированная фильтрация? Не следует ли это рассматривать как некоторое проявление врожденной параноидальности? Или эта фильтрация коррелирована с некоторой независимой от нас реальностью, с тем, что мы готовы назвать Метасознанием, регулирующим мироустройство? Можем ли мы говорить о существовании Трансличностного неперсонализированного сознания, участника всего происходящего? Эта постановка вопроса нам представляется чрезвычайно важной, открывающей новые направления в построении модели Мироздания.

Если мы готовы признать везде сущность сознания, то нам придется согласиться и с тем, что пространство и время, а также число и вероятностная мера существуют во Вселенной и вне человека, существуют как проявления размытого сознания, оставаясь семантической, а не физической реальностью.

(5) Спонтанность (или метаслучайность) находит свое выражение в силлогизме Бейеса. Это формальное, т.е. математическое, описание процесса самоорганизации, не подчиняющегося причинно-следственной расшифровке. Может быть, можно было бы говорить о метасознании, но сейчас такой разговор беспредметен. Здесь мы уже соприкасаемся с запредельной реальностью. Мы должны признать существование Тайны в мире. Наше сознание, как мы уже говорили, расширяется с развитием культуры. Но этот процесс только расширяет границы Тайны, но никак не дезавуирует ее.

13.2. Информация. Понятие информации в физике

Физика старается задать и получить точный ответ на основной вопрос: почему окружающий нас мир такой, какой он есть. Исторически, фундаментальные законы физики были связаны с такими вопросами, как: «Из чего состоят тела?» или «Почему тела движутся так, а не иначе?» Ньютон в своей работе Principia дал очень общие ответы на некоторые из вопросов. Он показал, что движение как обычных предметов, так и планет описывается одними и теми же математическими уравнениями и сделал вывод, что такое тело, как заварочный чайник, имеет то же строение вещества, что и планета: их движения определяются массой и силами, действующими на них. Сегодня можно сказать, что движение этих двух тел подчиняется закону сохранения энергии и количества движения. Таким образом, физика позволяет абстрагироваться от таких природных понятий, как энергия или импульсы, которые всегда описываются неизменными уравнениями. Хотя одна и та же энергия может быть выражена различными способами: например, электрон в большом электрон-позитронном коллайдере CERN (Женева) обладает такой же кинетической энергией, что и слизень на листе салата.

Другим понятием, которое также может быть выражено различными способами, является информация. Например, два предложения «Квантовый компьютер представляет интерес» и «L’ordinateur qauiitique est tres interessant» в чем-то совпадают, но содержат разные слова. Их общее место есть информационное содержание. Очень важным является то, что одна и та же информация может быть представлена различными способами. Например, заменяя буквы на цифры следующим образом: а → 97, b → 98, с → 99 и т.д. английский вариант вышеуказанного утверждения будет выглядеть так: 156 104 101 32 113 117 … Важно то, что существует возможность автоматизированного оперирования информацией, поскольку различные способы ее представления не изменяют содержания: от компьютера для обработки больших объемов информации, начиная подготовкой документа и заканчивая дифференциальными вычислениями и переводом с одного языка на другой, требуется лишь способность оперировать такими довольно простыми величинами, как целые числа.

Сейчас такие утверждения кажутся привычными, но еще 50 лет назад никто не мог предвидеть подобного распространения автоматической обработки информации (информационных технологий).

Однако все способы представления информации совпадают в одном: их использование основано на каком-либо физическом явлении. Так, устная речь передается за счет колебаний давления воздуха, письменная речь – за счет определенного расположения молекул чернил на бумаге, и даже мыслительный процесс определяется работой нейронов. Как говорят физики: «Любая информация имеет физическое представление». Наоборот, поскольку информация не зависит от вида ее представления и может быть легко переведена из одного вида в другой, она, очевидно, может войти в ряд фундаментальных понятий физики, таких, как энергия, импульс и другие. Однако точный математический аппарат, описывающий информацию и, в частности, ее обработку, отсутствовал до второй половины этого столетия. Поэтому важность информации для физики лишь слегка обозначалась в таком понятии термодинамики, как энтропия. Сегодня становится понятным, что информация имеет гораздо большее значение. Исторически сложилось так, что большинство фундаментальных физических наук занимались поиском элементарных частиц и уравнений, описывающих их движение и взаимосвязи. Сегодня появляются не менее важные цели: поиск способов, подходящих для представления информации и оперирования ею. Например, для определения того, что может или не может двигаться быстрее скорости света, необходимо охарактеризовать информацию как ограниченный по скорости света объект. В квантовой механике очень важно, чтобы вектор не содержал (явно или неявно) больше информации, чем может быть связано с данной системой. Кроме всего прочего, это приводит к условию симметрии волновой функции, что в свою очередь приводит к статистике Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака, периодичной структуре атомов и др.

Идея пересмотра фундаментальных физических свойств с точки зрения теории информации появилась совсем недавно. Однако она уже приносит плоды и именно этой перспективной задаче посвящен данный обзор.

Исторически точное время появления понятия информации в физике не определено. Важным событием в теории может считаться появление в 1871 году парадокса, называемого «демон Максвелла». Демон Максвелла – это такое существо, которое отделяет быстрые молекулы от медленных (или горячие от холодных). Таким образом, его действия приводят к возникновению разницы температур без совершения какой-либо работы, что нарушает второй закон термодинамики и приводит к множеству противоречий. Существовало множество попыток «изгнать» демона Максвелла (объяснить парадокс Максвелла): утверждалось, что демон не может получать информацию без совершения работы, либо без возмущения (и, следовательно, нагрева) вещества. Как первое, так и второе утверждения неверны. Кое-кто поддался искушению объявить о том, что второй закон термодинамики действительно может быть нарушен «мыслящим (разумным) существом». Определенный прогресс наметился только в 1929 г., когда Лео Сциллард свел задачу к ее основным составляющим, где демону требовалось лишь определить: находится ли молекула слева или справа от перегородки. Действия демона обеспечивают работу простого теплового двигателя, называемого двигателем Сцилларда.

Однако Сциллард не решил задачу, поскольку его анализ не объяснял, будет ли акт измерения, посредством которого демон узнает о положении молекулы, способствовать увеличению энтропии.

Удивительно, но окончательно ясный ответ появился лишь через пятьдесят лет. В течение этого периода были разработаны цифровые компьютеры, а также были тщательно изучены с физической точки зрения сбор и обработка информации. Вклад термодинамики в оперирование элементарными объемами информации изучался Ландауэром и другими в 60-х годах, а ее вклад в вычисления – Беннеттом, Фредкином, Тоффоли и другими в 70-х годах. Было замечено, что почти любой процесс является обратимым, т. е. для него не существует энтропии. Беннетт ясно определил связь между этой работой и парадоксом Максвелла, полагая, что демон в действительности может определить положение молекулы в двигателе Сцилларда, не совершая работы и без увеличения энтропии в окружающей среде. Таким образом, за один цикл работы двигателя приобретается полезная работа. Однако в этом случае информация о положении молекулы должна находиться в памяти демона. Чем больше циклов работы двигателя выполнено, тем больше информации накапливается в его памяти. Для завершения термодинамического цикла демон должен очистить свою память. Именно этот процесс удаления информации связан с увеличением энтропии в окружающей среде, чего и требует второй закон термодинамики. На этом завершается рассмотрение физической сути демона Максвелла. Более тонкое обсуждение этого парадокса можно найти у Зурека. Демон создает разницу давлений путем открывания перегородки только в том случае, когда к ней слева приближается молекул больше, чем справа. Пока демон способен хранить в памяти результаты наблюдений относительно молекул, данные действия полностью обратимы. Однако при этом голова (память) демона нагревается. Шаг необратимости заключается не в приобретении информации, а в ее потере при очистке демоном своей памяти.

В основе классической теории информации лежит определение непосредственно информации. Здесь уместно следующее предупреждение. Как только теория пытается из термина «информация» вытеснить, насколько это возможно, естественный смысл этого понятия, она больше не может оценить всю полноту этого слова в его повседневном понимании и видит в нем не больше, чем физика элементарных частиц видит в понятии «очарование». Пока будем считать понятие «информация» абстрактным. Его точное определение будет ниже. Большинство понятий теории информации относится к 1940 году – времени появления основополагающей работы Шеннона. Данные о том, что информация может быть преобразована из одной формы в другую, кратко изложены и квантифицированы в теореме бесшумного кодирования Шеннона (Shennon’s noiseless coding theorem).

Эта теорема количественно определяет средства, необходимые для хранения или передачи заданного объема информации. Шеннон также рассмотрел фундаментальную задачу о связи при помехах и вывел основную теорему Шеннона, которая является важным достижением классической теории информации. Связь без ошибок даже при помехах осуществляется посредством «кодов, исправляющих ошибки», изучением которых по праву занимается одна из ветвей математики. Журнал ІЕЕЕ transactions on Informations Theory практически полностью посвящен разработке и анализу кодов, исправляющих ошибки. Новаторские работы в этой области были выполнены Голэем и Хеммингом.

Основные положения информатики появились примерно в то же время, что и теория информации Шеннона. Данный факт не является совпадением. Можно утверждать, что Алан Тьюринг – отец информатики, а пророк ее – Чарльз Бэббидж. Бэббидж определил большинство существенных элементов современного компьютера, хотя в то время еще не существовало технологий для осуществления его идей. Прошло столетие, и Тьюринг усовершенствовал «аналитическую машину» Бэббиджа, предложив в середине 30-х годов универсальную машину Тьюринга. Гений Тьюринга заключается в том, что он точно определил возможности  вычислительной машины и в еще большей степени, чем Бэббидж, подчеркивал роль программирования или, другими словами, программного обеспечения. В своих исследованиях Тьюринг опирался на работы таких великих  математиков, как Дэвид Гильберт и Курт Гедель. С 1890-х по 1930-е годы Гильберт подчеркивал важность постановки фундаментальных вопросов о природе математики. Вопрос: «Справедливо ли данное математическое утверждение?» он предлагал заменить вопросом: «Можно ли данным способом в принципе опровергнуть или доказать любое математическое утверждение?» Ответ был неизвестен, однако Гильберт, как и большинство математиков, чувствовал, что математика является законченной наукой и такие предположения, как например, предположение Гольдбаха о том, что любое четное число можно представить как сумму двух простых чисел, могут быть либо доказаны, либо опровергнуты. Хотя логическая последовательность доказательства может быть и неизвестна.

Гедель опровергнул эти идеи, доказав существование неразрешимых математических утверждений, т.е. утверждений которые нельзя ни доказать, ни опровергнуть. Следующий важный вопрос был связан с опознаванием подобных утверждений. Прогресс математики всегда зависел от гибкости воображения, однако при суждении задним числом математические доказательства выводятся автоматически, где каждый последующий шаг неизбежно следует из предыдущего. Гильберт задавался вопросом, можно ли заменить эту «неизбежность» каким-либо автоматическим процессом. Другими словами, существует ли универсальный математический метод, позволяющий доказать истинность или ложность любого математического утверждения? После Геделя вопрос Гильберта был переформулирован. Теперь он заключался в доказательстве не истины, а разрешимости, и именно этим вопросом занимался Тьюринг.
По словам Ньюмана, смелость Тьюринга заключалась в изобретении бумажной перфоленты с символической логикой. Во время поиска автоматических действий для разрешения математических вопросов Тьюринг придумал полностью механическое устройство, являющееся фактически всем известной пишущей машинкой. Особенность машины Тьюринга заключалась в том, что, с одной стороны, это была машина высочайшего уровня, предназначенная для решения сложных математических задач, с другой стороны, она была достаточно проста и могла быть подвергнута подробному анализу. Тьюринг пользовал свою машину как теоретическую конструкцию для того, чтобы доказать, что допущения существования механических средств для доказательства разрешимости ведет к противоречию. Другими словами, он изначально занимался довольно абстрактной математикой, а не практическими вычислениями. Однако, серьезно подходя к идее автоматического математического доказательства, а не к идее простых расчетов. Тьюринг значительно способствовал развитию обработки информации общего назначения. Это было время, когда, говоря «компьютер», подразумевали «занимающийся математикой».

Современные компьютеры не являются ни машинами Тьюринга, ни машинами Бэббиджа, хотя и имеют много общего. А их вычислительная мощность эквивалентна (в техническом смысле) мощности машины Тьюринга. Несмотря на то, что это было бы занимательно, здесь не описывается история развития компьютеров, поскольку пришлось бы упоминать вклад очень многих людей. Следует отметить, что весь процесс развития затрагивает лишь размеры и быстродействие, но не касается основных принципов структуры или работы компьютера. Однако квантовая механика ставит вопрос о возможности подобных изменений.

13.3. Квантовая теория информации

Квантовая механика – это математическая структура, которая, в принципе, охватывает всю физику. Здесь не будут напрямую рассматриваться гравитация, высокие скорости или необыкновенные элементарные частицы, поэтому знаний нерелятивистской квантовой механики будет достаточно. Важной чертой квантовой механики является не точное описание уравнений движения, а тот факт, что эти уравнения оперируют не классическими переменными, а квантовыми амплитудами или векторами в гильбертовом пространстве. Именно это способствует появлению новых видов информации и вычислений.

Существует параллель между вопросами Гильберта о математике и вопросами, которые стараются сформулировать перед квантовой теорией информации. До Гильберта практически все математические работы были связаны с доказательством либо опровержением некоторых гипотез. Однако Гильберт пытался определить общий вид гипотезы, поддающийся математическому доказательству. Подобным образом большинство исследований в квантовой физике были связаны с изучением эволюции отдельных физических систем, хотя требуется определить общий вид эволюции, возможный при каких-либо квантово-механических условиях. Первое глубокое осознание квантовой теории информации возникло с появлением в 1964 г. анализа Белла, проведенного им в отношении парадоксального мысленного эксперимента, который был предложен в 1935 году Эйнштейном, Подольским и Розеном (ЭПР). Неравенство Белла обращает внимание на важность корреляции между отдельными квантовыми системами, которые в прошлом взаимодействовали (прямо или косвенно) между собой, но больше не воздействуют друг на друга. В сущности, его аргументы показывают, что практический уровень корреляции в подобных системах превышает теоретический уровень, определяемый на основании любого закона физики, описывающего появление частиц с помощью классических переменных, а не квантовых состояний. Аргументы Белла были уточнены Бомом, а в 70-х были проведены эксперименты. Главная ценность этих экспериментов заключается в возможности какого-либо взаимодействия между обособленными квантовыми системами. Значительный прогресс был достигнут в экспериментах (1982), где любое имеющее смысл взаимодействие либо имеет скорость, превышающую световую, либо обладает другими, почти неправдоподобными свойствами.

Следующее звено между квантовой механикой и теорией информации возникло после осознания того факта, что такие простые свойства квантовых систем, как неизбежное их нарушение при измерениях, могут использоваться на практике в квантовой криптографии. Квантовая криптография объединяет несколько идей, из которых неизменной является идея квантового протокола передачи кода. Это несложный метод, где передаваемые квантовые состояния используются для выполнения совершенно особенной задачи связи: установить в двух отстоящих друг от друга точках пару идентичных, но, с другой стороны, случайных последовательностей двоичных цифр так, чтобы они (последовательности) оставались неизвестны для третьего лица. Этот метод очень полезен, поскольку подобная случайная последовательность может использоваться как криптографический код для обеспечения защищенной связи. Важной особенностью здесь является то, что принципы квантовой механики обеспечивают такой вид сохранения квантовой информации, что при поступлении необходимой квантовой информации к сторонам, желающим установить случайный код, эти стороны могут быть уверены, что информация не поступила к кому-либо еще (например, шпиону). Таким образом, используя преимущества строения (структуры) окружающего мира, можно легко избежать проблемы шантажа с целью получения кода, которая встречается в анналах шпионажа.

В то время, пока анализировалась и демонстрировалась квантовая криптография, на свет незаметно появиться квантовый компьютер. В основе поведении всех систем, даже тех, которые называются классическими, лежит квантовая механика. Несмотря на это, было сложно представить квантово-механический компьютер, который воспроизводил бы метод работы машины Тьюринга. Очевидно, недостаточно просто охарактеризовать квантово-механическую систему, чья эволюция может рассматриваться как вычисление, – необходимо более серьезное доказательство. С другой стороны, известно, что классические компьютеры могут имитировать посредством вычислений эволюцию любой квантовой системы. Здесь есть одно «но»: ни один классический процесс не позволяет создавать разделенные системы, корреляция которых не подчиняется неравенству Белла. Из этого следует, что корреляции ЭПР-Веll являются основным квантово-механическим свойством.

Первые идеи рассмотрения вычислений с квантово-механической точки зрения заключались в преобразовании работы машины Тьюринга к эквивалентному обратимому процессу и содержали новое понятие – гамильтониан, способствовавший такой эволюции квантовой системы, которая копировала бы обратимую машину Тьюринга. Эти идеи появились благодаря работе Беннета, в которой он показал, что универсальная классическая вычислительная машина (такая, как машина Тьюринга) может быть обратимой, без потери своей простоты. В 80-х годах Беневым были предложены подобные гамильтонианы типа Тьюринга. Хотя идеи Бенева не позволяли провести полный анализ квантового вычисления, они показывали, что унитарная (единичная) квантовая эволюция по крайней мере обладает такой же вычислительной мощностью, что и классический компьютер.
Другого подхода придерживался Фейнман. Он рассматривал возможность создания не универсального вычисления, а универсальной имитации – специально созданной квантовой системы, способной имитировать физическое поведение любой другой системы. Очевидно, что таким имитатором может быть и универсальный компьютер, поскольку любой компьютер является физической системой. Фейнман привел доводы, из которых следовало, что квантовая эволюция может более эффективно, чем любой классический компьютер, использоваться для решения определенного типа задач. Но его устройство не могло быть названо компьютером, поскольку схема его функционирования была определена не полностью: он предположил, что можно определить порядок любого взаимодействия между смежными системами с двумя состояниями, но не объяснил, как определить этот порядок.

Следующее важное открытие было сделано Дойчем в 1985 году. Его предложение можно рассматривать как первую приближенную схему работы квантового компьютера. Хотя следующее утверждение является спорным, но, в силу своей специфичности и простоты, данная схема может являться схемой действия реального устройства, а в силу своей гибкости она может описывать работу и универсального компьютера. По своей сути система Дойча представляет собой ряд систем с двумя базисными состояниями и больше похожа на регистровую машину, чем на машину Тьюринга (обе машины являются универсальными классическими вычислительными машинами). Дойч доказал, что можно получить любую единичную эволюцию, а следовательно, реализовать эволюцию, имитирующую развитие любой физической системы, если возможно осуществить эволюцию системы с двумя состояниями посредством определенного малого множества простых операций. Опираясь на вышеизложенные идеи, Дойч также описал создание режима работы, сходного с функционированием машины Тьюринга.

Сегодня простые операции, предложенные Дойчем, называются квантовыми «гейтами», поскольку их назначение аналогично назначению двоичных комплексных гейтов в классических компьютерах. Разными авторами был предложен наименьший класс гейтов, достаточный для проведения квантовых вычислений.

Однако есть два спорных аспекта в проекте Дойча: его производительность (эффективность) и осуществимость. Вопрос эффективности является фундаментальным в информатике, и на нем строится понятие «универсальность». Универсальным компьютером называется такой компьютер, который не только воспроизводит (имитирует) работу любого другого, но и делает это достаточно быстро. Здесь выражение «достаточно быстро» определяется посредством требуемых для вычисления шагов: их количество не должно зависеть экспоненциально от размера входных данных. С этой точки зрения, имитатор Дойча не является универсальным. Ллойд показал, что он может быть эффективным при имитации широкого класса квантовых систем (1996). В своей работе Дойч также дает определение квантовых сетей и квантовых технических гейтов. Последние имеют огромное значение, поскольку позволяют напрямую говорить о квантовом вычислении.

В начале 1990-х годов было найдено несколько задач, чье решение с помощью квантового компьютера было бы более эффективно, чем их решение посредством любого классического компьютера. При определении каких-либо понятий, относящихся к основам квантовой механики, подобный квантовый алгоритм может играть такую же основополагающую роль, что и неравенство Белла. Первоначально были обнаружены лишь небольшие различия в работе алгоритмов: в случае, когда квантовая механика при условии, что на квантовую систему не действуют помехи, могла дать определенный ответ, вероятностный классический компьютер мог получить тот же ответ только с высокой вероятностью. Симон в 1994 году сделал важное открытие, описав эффективный квантовый алгоритм для решения за(в некотором смысле абстрактной) дачи, не имеющей классических эффективных решений даже при использовании вероятностных методов. Это открытие вдохновило Шора и он поразил общественность, когда в 1994 году описал алгоритм, который был не только эффективен при его реализации на квантовом компьютере, но также был адресован для решения основной задачи информатики: разложению на множители простых целых чисел.

Шор, применяя метод квантового Фурье-преобразования, открытый Копперсмитом и Дойчем, описал как разложение на множители, так и дискретные логарифмы. Другие важные квантовые алгоритмы были описаны Гровером и Китаевым. 

Как и в случае с классическими вычислениями и теорией информации, при появлении идей, теоретически описывающих вычисление, возникла попытка определения основ квантовой информации – задача, сходная с работой Шеннона. Сложность здесь может заключаться в рассмотрении такой простейшей квантовой системы, как спина 1/2  в магнитном поле (система с двумя состояниями). Квантовое состояние спина есть непрерывная величина, определяемая двумя вещественными числами и, в принципе, способная хранить бесконечное количество классической информации. Однако измерение спина дает лишь одно число, способное принимать два значения («спин вверх», «спин вниз»), и, таким образом, не существует какого-либо способа доступа к такому бесконечному объему информации, который должен храниться данным квантовым состоянием. Следовательно, будет некорректным давать хранимой информации подобное определение. Все вышесказанное схоже с задачей перенормировки в квантовой электродинамике. В таком случае, какой объем информации может хранить квантовая система с двумя состояниями? Ответ, предложенный Шумахером и Джозса, заключался в том, что информация, содержащаяся в системе с двумя состояниями, может использоваться как единица измерения. Разумеется, они не только предложили этот простой ответ, но и показали, что системы с двумя состояниями имеют то же значение в квантовой теории информации, что и бит в классической теории информации. Они также показали, что объем квантовой информации, содержащийся в любой квантовой системе, может быть выражен минимальным числом систем с двумя состояниями – называемыми теперь квантовыми битами, или кубитами, и которые необходимы для хранения или передачи с высокой точностью состояния системы. Здесь нужно вернуться к вопросу об осуществимости квантового вычисления. Существует простое, но имеющее фундаментальное значение наблюдение, заключающееся в том, что эффект квантовой интерференции, которая обеспечивает функционирование алгоритмов, подобных алгоритму Шора, является очень хрупким: квантовый компьютер очень чутко реагирует на помехи при эксперименте и прочие воздействия.

Было бы неверным полагать, что первые разработчики не знали о существовании этой проблемы. Но их главная цель заключалась в доказательстве (или опровержении) фундаментального значения квантового компьютера. Опираясь на алгоритм Шора, это фундаментальное значение можно считать доказанным посредством следующего аргумента: либо природа допускает существование устройства, работающего с точностью, достаточной для реализации алгоритма Шора для больших чисел (больших чем, скажем, гугол (googol) (10100)), либо существует фундаментальное естественное ограничение точности для реальных систем. Оба возможных случая представляют собой существенное продвижение в изучении законов природы.

На данном этапе происходит объединение квантовой теории информации и теории квантовых вычислений. Причина в том, что можно снизить чувствительность квантового компьютера к шумовым помехам с помощью нового метода, полученного непосредственно вследствие объединения квантовой механики и классической теории информации: метода исправления квантовых ошибок. Хоть выражение «исправление ошибки» используется давно и применялось к квантовым компьютерам раньше, только в 1996 году, благодаря работам Калдербанка и Шора, а также независимо от них, работе Стина, была создана общая система кодирования, которая позволяет бороться с помехами, возникающими в должным образом спроектированной квантовой системе во время процесса обработки квантовой информации. Значительный прогресс был достигнут в обобщении данных идей. Существенное улучшение метода было продемонстрировано Шором и Китаевым. Они показали, что исправление ошибки происходит даже тогда, когда сами операции коррекции являются неидеальными. Такие методы приводят к появлению понятия «исправление ошибок в процессе вычисления», объяснение которого дано Прескилом.

Если, что кажется почти очевидным, квантовые вычисления осуществимы только при условии исправления квантовых ошибок, то связь между квантовой теорией информации и квантовыми компьютерами может оказаться более тесной, чем между теорией информации Шеннона и классическими компьютерами. Сам по себе метод исправления ошибок не обеспечивает точного квантового вычисления, поскольку не защищает от всех видов помех. Однако тот факт, что этот метод вообще возможен, является очень важным.

Существующий только на бумаге компьютер не способен выполнить какие-либо практические вычисления. В конце концов, разрешить спорный вопрос, существующий в квантовой информатике относительно осуществимости построения квантового компьютера, может быть решен лишь путем создания самого квантового компьютера. К настоящему времени несколькими авторами были предложены его схемы, опирающиеся на идеи Дойча, но более полно проработанные в физическом плане. Перспективной является задача нахождения достаточно сложной системы, чья эволюция являлась бы одновременно когерентной (т.е. унитарной) и контролируемой. Недостаточно, чтобы система была лишь частично квантово-механической, как в твердотельных «квантовых точках», либо чтобы существовали неявные предположения относительно недостижимых точности или охлаждения, что часто предполагается в случае с твердотельными устройствами. Кирак и Золлер в 1995 г. предложили использовать линейную ионную ловушку, что является значительным шагом на пути создания компьютера, поскольку трудами людей, занимающихся вопросами ионной ловушки, уже достигнуты экспериментально необходимая точность и низкая температура. Особенно следует отметить достижения группы под руководством Уинленда, которая продемонстрировала в том же поле охлаждение ионной ловушки до основного состояния. Совсем недавно было показано, что требования квантовых вычислений могут быть удовлетворены с помощью метода ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Данный метод также является многообещающим. Могут использоваться и методы, предложенные Привманом, Лоссом и да Винченцо.

На сегодняшний день еще не создан ни один квантовый компьютер и, скорее всего, он не будет создан при жизни автора, если рассматривать его с точки зрения алгоритма Шора и требовать от него разложения на множители больших чисел. Однако, если вместо вышеуказанного требуется устройство для проверки идей квантовой теории информации, то для этих целей необходимо лишь несколько квантовых битов. Такое устройство уже создано.

13.4. Информационная трактовка дополнительности

Принцип дополнительности можно очень естественно изложить в информационных терминах. При наблюдении квантовой системы оказывается, что чем больше информации об импульсе можно получить в том или ином ее состоянии, тем меньше информации получит наблюдатель о координатах.

Известный химик и логик Д.А. Бочвар сумел математически сформулировать принцип дополнительности не через дисперсии наблюдаемых величин, а с помощью того количества информации, которое необходимо, чтобы эти величины определить. Принцип дополнительности утверждает, что получение информации об одних характеристиках системы как бы мешает получению информации о других ее характеристиках. Это звучит несколько странно, и вот почему. Есть ситуации, когда информация об одних характеристиках системы одновременно содержит сведения о других. Например, знание химической структуры вещества может подсказать, каково фармакологическое действие или токсичность этого же вещества

Конечно, бывает, что информация об одних характеристиках не содержит никакой информации о других, но и не мешает эту информацию получать. Скажем, рассматривая игральную карту с лицевой стороны, мы видим, что это король червей, но не получаем никаких сведений о рисунке на обороте. Но ведь нет препятствий узнать то, что мы не знаем. Можно поместить карту перед зеркалом и видеть одновременно лицевую сторону непосредственно, а о рисунке на рубашке получать полные сведения, разглядывая отражение в зеркале. А если бы мы имели дело с «квантовой картой», то, разглядывая ее с лицевой стороны, не получили бы шансов как бы то ни было судить о том, что изображено у нее на рубашке.

На первый взгляд, такую ситуацию трудно даже представить. Если в ответ на вопрос, что идет в ближайшем кинотеатре, вы получите подробнейший рассказ о ценах на ближайшем рынке – лишит ли это вас возможности выяснить то, что вас интересует? Нет, конечно. Представим себе, что мы не держим игральную карту в руках, а вызываем изображение обеих ее сторон из компьютерной памяти. Но на дисплее размещается изображение лишь одной стороны. Мы можем часть изображения одной стороны убрать, а на ее место вызвать соответствующую часть рисунка другой стороны. И вдруг на дисплее появляется совсем другой рисунок, который успела к этому моменту сочинить машинная база данных.

Вот мы и пришли к возможной информационной подоплеке феномена дополнительности. Она заключается в ограниченности памяти (при хранении информации) или времени (при ее передаче).

Представим себе, что квантовая система имеет своего рода память, в которой она хранит информацию о своем состоянии. Часть памяти отведена для хранения сведений о координате, часть – об импульсе. Суммарная емкость памяти ограничена. Поэтому слишком подробная (точная) информация о координате, вообще об одной из двух наблюдаемых дополнительных величин, не оставляет места для подобных сведений о другой. Получить же в эксперименте мы можем только ту информацию, которая составляет содержание памяти, характеризующей наблюдаемое состояние системы. Именно так можно было бы объяснить эффект дополнительности.

Должен предупредить: это объяснение уже выходит за пределы традиционной квантовой физики. Последняя не знает понятия памяти, ее содержания и ограничений объема.

Фактически предлагаемая гипотеза о памяти, в которой хранится описание квантовой системы (в частности, электронной частицы), равносильна новому представлению о фундаментальных физических частях. Вместо неделимых частиц-атомов, напоминающих бильярдные шары (таков мир Демокрита), и вместо сфер в бесконечномерном пространстве, которые соответствуют состояниям системы по квантовой физике (такой мир больше всего соответствует миру Платона, в котором основой вещей оказываются математические структуры), появляется мир из непроницаемых для наблюдателя монад, несущих на себе скупое описание собственных характеристик.

Попробуем воплотить эти представления в простейшие формулы, связывающие характеристики памяти с физическими параметрами. Пусть общий объем памяти для данной физической системы составляет N битов, что буквально означает возможность расположить в такой памяти N нулей или единиц в двоичном представлении наблюдаемых величин. Величина N оказывается суммой числа разрядов, идущих на запись информации о координате, и числа разрядов для представления импульса. Введем теперь две величины: х – максимальное значение координаты и р – максимальное значение импульсов. С точки зрения квантовой физики вводить такие величины совершенно неправомерно, но мы уже отклонились от этой точки зрения, когда стали говорить о конечной памяти, присущей квантово-физической системе. Поскольку значения координаты и импульса записаны в памяти дискретно, то естественно ввести меру такой дискретности – соответственно Δх и Δp для каждой из дополнительных наблюдаемых величин. Они характеризуют неопределенность представления координаты и импульса в памяти системы, а значит, символизируют, какова максимально достижимая неопределенность в измерении этих величин.

Двоичные логарифмы 
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 отношений будут теперь определять число двоичных разрядов, позволяющих записать значения, координат и импульса, измеряемых в данном диапазоне с данной дискретностью. Сумма этих логарифмов дает выражение для объема памяти, присущего данной физической системе: 
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Мы воспользовались известным школьным правилом о том, что сумма логарифмов – это логарифм произведения. Применив к знаменателю неравенство Гейзенберга, мы придем к неравенству 
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 имеет размерность действия, так что под знаком логарифма стоит безразмерная величина. Нам удалось связать объем памяти, присущий (по нашему исходному предположению) системе, с физическими характеристиками этой системы, – то есть с характерным для этой системы действием.

Ограниченность памяти означает, что ни одну из характеристик системы нельзя определить сколь угодно точно, ибо это потребовало бы записи бесконечного количества знаков.

Гипотеза ограниченности памяти позволяет предсказать, что для физических систем существует минимальное значение расстояний, которые имеет смысл пытаться различить и измерять.

Представление о физических объектах как монадах, снабженных ограниченным описанием, дает не только информационное толкование принципу дополнительности, но и позволяет сделать некоторые новые выводы о физической реальности, которые могут подтвердить или опровергнуть такое толкование. Попробуем сделать предлагаемую картину мира более последовательной, поскольку в предложенной концепции памяти таится возможность гораздо более радикальной ломки представлений о физическом мире, чем это кажется на первый взгляд.

В сущности, создаваемая нами картина мира не нуждается в гипотезе о ненаблюдаемой монаде. Достаточно иметь ее описание (только оно и доступно наблюдателю). Это описание определяет взаимодействие системы с внешними объектами. Будем считать лежащие в основе мира физические системы совпадающими с их описаниями. Будем рассматривать память не как внешний атрибут физической системы (это есть как ее окошко в мир), а как сущность этой системы, как ее самое. Такой воображаемый физический мир состоит из россыпи конечных слов, служащих описаниями различных систем и, одновременно, совпадающих с этими системами. Эти слова могут объединяться, переписываться, порождать новые слова. Идея Декарта о системе координат позволяет представить мир отдельных точек миром чисел. Шаг, который предлагается сделать, состоит в том, чтобы в качестве основы мира взять конечные представления величин, характеризующих математические объекты. В таком мире нет ни частиц как таковых, ни законченных математических структур. Есть только конечные представления этих структур в виде ограниченных последовательностей знаков, в том числе нулей и единиц.

Микрообъекты этого мира, составляющие его основу и сущность, – это не уменьшенные во много раз копии бильярдных шаров, притягивающих и отталкивающих друг друга через силовые поля. Это и не точки математического пространства, но знаки этих точек, слова ограниченной длины, описывающие состояния объектов в той мере, в какой они определены и наблюдаемы. Объект в данном случае равен собственному описанию. Динамика таких объектов задается правилами преобразования слов-описаний. Правила превращения одних слов в другие используют в логических исчислениях или в теории нормальных алгоритмов А.А. Маркова. По крайней мере, логические исчисления и алгоритмы – это естественные средства для описания того, что происходит в мире, состоящем из слов. Динамика этого мира описывается как алгоритм Маркова, выполняющий преобразования слов по известным правилам, которые также описываются как наборы слов. Этот мир несколько неуютен для физиков, привыкших к тому, что мир состоит из аналитических структур и связывающих их уравнений. Но он очень естествен для логиков и кибернетиков, для которых слова и преобразования – привычная реальность. Наконец, этот воображаемый мир легко представить себе как сотворенный «Словом, которое было в начале всего» и породило в акте творения гигантский набор слов-фрагментов, ведущих себя как квазичастицы, а также слово-алгоритм, определяющий дальнейшее взаимодействие и развитие порожденных слов.

Рассмотрим пример слова, соответствующего одномерной системе. Такое слово имеет линейную протяженность – это последовательность нулей или единиц, между которыми помещен знак разделителя в виде двух скобок. Слева от скобок находятся последовательные разряды координаты, начиная со старшего разряда, примыкающего к разделителю, а справа, тоже начиная со старшего разряда, записана величина импульса: xnxn-1x1)(p1p2…pm.

Разделитель может находиться в любой позиции. Крайне правая позиция разделителя означает, что все остальные позиции уже использованы для записи координаты х. Значение импульса в таком состоянии системы полностью неопределенно. Если разделитель оказался в крайней левой позиции, то полностью неопределенной становится величина координаты, а импульс задан с максимальной точностью. Промежуточное положение разделителя означает, что неопределенность поделена между координатой и импульсом.

Состояние системы задано положением разделителя и записями во всех остальных позициях.

Трехмерная система описывается тремя такими цепочками. Можно представить себе и картину, где соответствующее слово несет информацию о физической системе, скажем, имя и параметры соответствующей частицы. При этом никакой отдельной от слова частицы в описываемом мире нет – она существует именно как описание себя самой. Физическим полям соответствуют специальные слова-кванты данного поля. В них записаны правила преобразования слов, определяющие взаимодействия «частиц» через данное поле. Совокупность таких правил задает исчисление или алгоритм, ответственные за динамику систем и мира в целом.

Разумеется, все сказанное нельзя рассматривать как научную концепцию. Это лишь весьма схематичный эскиз, который мог бы привести к ее созданию. Если это, паче чаяния, когда-то случится, то такая научная концепция будет походить на мои соображения о словах как фундаментальных сущностях, лежащих в основе физических феноменов, не более, чем современная теория элементарных частиц и фундаментальных взаимодействий напоминает о наивных представлениях атомистики Демокрита.

Попытка найти простую и понятную интерпретацию принципа неопределенности привела нас к необычному представлению о природе физического мира, в котором в качестве основных сущностей выступают слова – описания физических объектов, ограниченные заданным объемом памяти. Подчеркнем здесь один принципиальный момент. Может возникнуть впечатление, что именно память, в которой записаны слова, а вовсе не слово выступает в роли первичной сущности. Тогда может возникнуть вопрос-возражение: из чего же сделана сама память? Иными словами, не вводится ли здесь подспудно еще более фундаментальная сущность, чем слово как содержимое памяти? В действительности, в рамках предложенной концепции физического мира (если угодно, предложенного мифа о том, как устроен мир) этот вопрос столь же неправомерен, как в рамках атомных воззрений Демокрита был бы неправомерен вопрос: из чего сделаны атомы? У Демокрита атомы выступают как первичные неделимые сущности. Точно так же в предлагаемой картине первичными сущностями служат слова, а не материальный носитель, на котором они якобы записаны. Эти слова существуют сами по себе и не нуждаются ни в каких устройствах памяти для их хранения. Соображения о том, что в привычном нам опыте макромира, на который опирается здравый смысл, любое слово, любая информация существуют только как запись на некоем материальном носителе, не имеют отношения к делу. Для предельных категорий в сфере первичных сущностей житейский опыт только мешает. С точки зрения здравого смысла не может быть ни независимости скорости света от выбора системы координат, ни принципа неопределенности. Когда мы говорим о первичных компонентах материального мира, мы не имеем права опираться на привычные интуиции, возникшие из обыденного опыта, в частности, на веру в то, что эти компоненты непременно сами должны иметь материальную природу.

Предлагаемая здесь картина может оказаться не соответствующей реальности и уж во всяком случае нуждается в серьезной и глубокой разработке. Но в рамках этой картины слово выступает как первичная фундаментальная сущность, а материальные феномены – как воплощение этой сущности, ее видимые проявления.

Глава 14. Вероятностный подход

14.1. Теория вероятности как логика науки

В течение приблизительно 200 лет длятся философские дебаты в процессе разработки следующей проблемы: является ли теория вероятности «физической» теорией явлений, управляемых «случаем» или «случайностью», или – это особое расширение логической теории, показывающей, как рассуждать в ситуациях неполной информации? В течение двух поколений первые из двух вышеупомянутых представлений доминировало в науке почти полностью.
Основные уравнения теории вероятности есть результат использования следующих правил суммирования и умножения: обозначая через АВ утверждение: «А и В – обе истинны»; и через Ā утверждение: «А – ложно»,  в теории вероятности записывают как

Р(АB|C)=P(A|DC)P(B|C)=P(B|AC)P(A|C)

Р(А|B)+Р(Ā|B)=1

Проблема здесь такова: что эти уравнения означают? Являются ли они правилами для вычисления частоты «случайных переменных» или правилами для осуществления вероятностного вывода (рассуждение при неполной информации)? Замещает ли символ условной вероятности Р(А|В) частоту, с которой А является истинным в некотором «случайном эксперименте», при определенном В, или это мера степени правдоподобия для случая, когда А – истинно при условии, что В является истинным? Описывают ли вероятности реальные свойства Природы, или они описывают только человеческую информацию относительно Природы?

Первоначальное представление Джеймса Бернулли и Лапласа было таково, что теория вероятности – это распространение логики на случай, когда из-за неполной информации дедуктивное рассуждение аристотелевскими силлогизмами не доступно. Иногда называлось это «исчисление индуктивного рассуждения». Главный вклад Лапласа в науку был сделан при помощи теории вероятности, интерпретируемой таким образом.

Но, начиная с середины девятнадцатого столетия, точка зрения Лапласа неоднократно критиковалась. Среди критиков Лапласа: Л. Эллис, Дж. Венн, Дж. Бул, Р. фон Мизес, Р.А. Фишер, М.Дж. Кендалл, В. Феллер, Дж. Фон Нейман и другие. Их возражение всегда относилось к философии; ни один из этих критиков не смог показать, что методы Лапласа (применение вышеприведенных уравнений как формы расширенной логики) содержали какую-либо несогласованность или вели к каким-либо неудовлетворительным результатам. Всякий раз, когда они, казалось, находили такой случай, более подробная проверка показывала, что это они неправильно истолковали и неправильно использовали методы Лапласа.

Однако эта школа мысли была настолько активна, что она почти полностью доминировала в этой области в том столетии, и фактически все вероятностные учебники в настоящий момент были написаны с точки зрения, которая отклоняет интерпретации Лапласа и пытается не позволить нам использовать его методы, игнорируя успех, который они имели. Почти единственные исключения найдены в работах: Г. Джеффрейса (1939), А. Зеллнера (1971) и Дж. Л. Бреттхорста (1988), которые признают заслуги точки зрения Лапласа и применяет ее столь же успешно, как и Лапласс, для решения более сложных текущих проблем. Справедливость теории вероятности – это вопрос логики, независимой от всех физических гипотез. Сегодня, по нашему представлению, никакой другой метод в физических науках не имеет столь фундаментального теоретического обоснования,  которое имеют методы Лапласа.

Но их обоснование является не только теоретическим; мы имеем сегодня массу легко демонстрируемых практических результатов, полученных при их использовании, которые полностью подтверждают то, что указывает теория. И тем не менее осуждение «субъективности» Лапласа, Джеффрейса и других, рискующих использовать вероятность с точки зрения недостаточности человеческой информации, и тем более осуждение «субъективности» энтропии, основанной на таких вероятностях, часто достигает истеричных масштабов. Надо очень ясно понять, почему так много эмоционального пыла пробуждается при обсуждении этих вопросов, так как средства, чтобы рационально разрешить проблему (теоретическое обоснование и практические результаты обоих подходов) уже описаны в литературе и доступны всем.

Удалось ли получить какие-либо новые полезные результаты при использовании теории вероятности как логики? К сожалению, большинство проблем, разрешимых с помощью «карандаша и бумаги», слишком тривиальны, чтобы реально испытать этот метод, хотя получаемые таким образом результаты никогда не находятся в противоречии со здравым смыслом, и при этом они не расширяли его слишком далеко от того, что здравый смысл мог бы видеть, или что теория вероятности «случайных переменных» могла бы также установить. 

Только недавно, благодаря использованию ЭВМ, стало возможным решать реальные нетривиальные проблемы, основываясь на рассуждении при неполной информации, в которых мы используем теорию вероятности как форму логики в случаях, где и интуиция, и теория вероятности «случайной переменной» были бы беспомощны. Обнаружены факты, которые в известном смысле больше не могут быть затемнены философскими объяснениями. Можно всегда спорить с философией, но не так просто спорить с распечаткой данных на выходе ЭВМ, которая говорит нам: «Независимо от всей вашей философии имеются факты относительно того, что этот метод при его использовании дает фактически».

Программа «ММЭ», разработанная Дж.Скиллингом, С. Гуллом и их коллегами в Университете Кембриджа (Англия) может максимизировать энтропию численно в пространстве размерностью 107 с учетом 2000 связей. «Байесовские» программы анализа данных, разработанные Ж.Л. Бреттхорстом (1988) в Вашингтонском Университете св. Луи, могут устранять сотню неинтересных параметров и давать лучшие оценки двадцати интересных параметров и их точности; или, принимая во внимание все параметры в наборе возможных моделей, давать нам рекомендации относительно вероятностных моделей в свете полученных данных. Было интересно обнаружить, что это автоматически приводит к созданию улучшенной количественной версии Бритвы Оккама: предпочтение отдается более простым и/или более вероятным теориям, если другие не дают значительно лучшего результата.

Тем не менее, нет никакой необходимости кричать: «Теперь очень хорошо продемонстрирован факт, что после всей критики теория вероятности, интерпретируемая и используемая как логика, может быть успешно использована для решения научных проблем», ведь и Дж. Бернулли, и Лаплас думали, что это подтвердится уже в 18-ом столетии.

Наши вероятности и основанные на них расчеты энтропии действительно «субъективны» в том смысле, что они представляют человеческую информацию; если бы это было не так, то они не могли бы служить своей цели. Но они полностью «объективны» в том смысле, что они определяются информацией, существующей независимо от каких-либо мнений. Это и есть «объективность» в том смысле, в котором мы нуждаемся, если информация должна когда-либо стать нормальной основой для новых теоретических достижений в науке.

14.2. Принцип максимальной энтропии

Понятие «информационная энтропия» можно считать основополагающим в теории информации. Информационная энтропия представляет собой меру количества информации. Эта величина может быть вычислена на основе конкретных логически обоснованных формул и, таким образом, представляет собой столь же объективную физическую реальность, как энергия. Для решения физических задач понятие «информационная энтропия» было конструктивным образом впервые использовано Джейнсом. Дальнейшее применение этого понятия к решению конкретных прикладных задач было осуществлено Бергом при решении проблем высокоразрешающего спектрального анализа сигналов. 

В настоящее время применение теоретико-информационных методов в различных областях фундаментальных и прикладных исследований представляет собой обширное и интенсивно развивающееся направление. Основным инструментом в применении этих методов к решению конкретных задач является так называемый принцип максимальной энтропии. Сущность этого принципа состоит в том, что в условии неопределенности выбора того или иного решения из множества вариантов, одинаково хорошо согласующихся с данными эксперимента, следует выбирать в качестве опорного решения наиболее простое. При этом степень простоты измеряется на основе строгого критерия, который называется информационной энтропией. Такой подход гарантирует отсутствие ложной информации, которая имеется в любом другом решении, не отвечающем принципу максимальной простоты.

При решении задачи реконструкции какого-либо объекта по некоторому набору экспериментальных данных (обратная задача) в большинстве случаев возникает проблема так называемой некорректности постановки обратной задачи. Сущность этой некорректности состоит в том, что задача допускает множество решений, одинаково хорошо согласующихся с имеющимися данными. Принцип максимальной энтропии является способом выбора предпочтительного решения из всех возможных.

Принцип максимальной энтропии, сформулированный в наиболее краткой форме, гласит: «Если мы делаем выводы на основе неполной информации, то должны опираться на такое распределение вероятностей, которое имеет максимальную энтропию, допускаемую нашей априорной информацией». Таким образом, этот принцип является формальным критерием отбора предпочтительного решения из всех тех, которые одинаково хорошо согласуются с имеющимися экспериментальными данными.

Смысл принципа максимальной энтропии может быть понят на основе следующих соображений. Пусть  некоторая надежная информация о какой-либо физической системе, описываемой распределением вероятностей. Перед нами стоит задача реконструкции этого распределения по имеющейся информации. Поставим перед собой задачу построить такое распределение вероятностей, чтобы оно, с одной стороны, полностью согласовалось с этими данными, а, с другой стороны, не несло бы в себе никакой произвольной информации, для которой нет оснований в имеющихся данных. (Другими словами, не содержало бы артефактов). Если удастся сконструировать распределение с максимальной энтропией, то это будет означать, что мы располагаем минимально информативным распределением которое, вместе с тем, полностью согласуется с экспериментальными данными. Минимальная информативность распределения гарантирует от привнесения ложной информации, а согласие с имеющимися данными обеспечит сохранение надежной информации. Таким образом, в упрощенной форме этот принцип может быть сформулирован следующим образом: из всех возможных решений, одинаково хорошо согласующихся с экспериментальными данными и априорными теоретическими предпосылками, следует выбирать максимально простое решение.

Из существующих в настоящее время аргументаций, обосновывающих принцип максимальной энтропии, наиболее строгой является, по-видимому, теорема о концентрации энтропии, которая доказывает, что при большом количестве степеней свободы существует узкий интервал значений энтропии вблизи значения максимальной энтропии, внутри которого распределения искомой величины реализуются подавляющим большинством возможных способов. Реализации вне этого интервала, наоборот, крайне маловероятны. Поэтому в условиях неполной информации наиболее надежными будут те выводы, которые сделаны на основе распределений, максимально близких к распределению максимальной энтропии. (В идеале следует пользоваться распределением с максимальной энтропией, но этот идеал не всегда бывает достижим на практике по причинам технического характера, связанным с численной реализацией принципа максимальной энтропии.)

14.3. Применение метода максимальной энтропии в некоторых разделах физики

14.3.1. Предварительные замечания

В результате появления принципа максимальной энтропии (ММЭ) термин «информация» приобрел для физики конструктивное значение. Конструктивность ММЭ проявляется в том, что априорные данные присоединяются к условию максимума информационного функционала в качестве ограничений и порождают задачу вариационного исчисления, при решении которой (численно или аналитически) находится конкретное описание системы с помощью распределения вероятностей р(х). Другими словами, этот принцип одновременно является и вычислительным алгоритмом.

В более универсальной форме (не привязанной только лишь к вероятностному описанию системы) принцип минимизации информации может быть cформулирован следующим образом: в том случае, когда известен метод вычисления количества информации, содержащейся в описании системы, и есть множество вариантов описания, одинаково хорошо согласующихся с некоторой совокупностью «надежных» данных о системе, следует выбрать в качестве предпочтительного такой вариант, который содержит в себе минимальное количество информации.
Приведем цитату из известной книги Трайбеса, характеризующую роль метода максимальной энтропии в фундаментальных вопросах физики.

Исходя из работ Шеннона, Джейнс показал, что статистическая механика и теория информации могут быть связаны между собой, если понятие энтропии, фигурирующее в последней теории, может быть отождествлено с тем, которое нам привычно в термодинамике. Таким образом, понятие энтропии получает более глубокое содержание и может, следовательно, служить отправной точкой теории. Основным фактом является соотношение между энтропией и неопределенностью касательно вероятностей распределения. Ввиду того, что две эти величины имеют одно математическое выражение, слова «энтропия» и «неопределенность» могут рассматриваться как синонимы. Единственным препятствием является присутствие в термодинамическом выражении постоянной Больцмана, но последняя подходящим выбором единицы температуры может быть сделана равной единице, причем энтропия становится величиной безразмерной. С этой точки зрения, понятие энтропии является одновременно и субъективным, и объективным: с одной стороны, энтропия есть мера неопределенности, а с другой, для равновесной системы она может быть определена с помощью простых физических измерений. Эта особая и фундаментальная роль энтропии лишает энергию того привлекательного положения, которое она занимает в классической статистической механике. Кроме того, субъективная интерпретация вероятностей позволяет установить правила предсказания, не прибегая к некоторым обычно используемым гипотезам. Принцип максимальной энтропии перестает быть физическим законом и становится просто методом рассуждения,  позволяющим убедиться в отсутствии всяких произвольных предположений, которые могли быть сделаны бессознательно.

Исходя из формализма, развитого Джейнсом, Трайбес сделал еще один шаг на том же пути. Он показал, в частности, что метод Джейнса позволяет установить подобие обратимого процесса, принципы термодинамики и т.п. Поскольку и классический метод, и метод Джейнса и Трайбеса ведут к одинаковым результатам, то оба они правомочны. И не только не противоречат один другому, но и счастливо дополняют друг друга: один из них показывает макроскопический, или глобальный аспект явлений, а другой рассматривает их микроскопический аспект и неопределенность наших знаний об этом аспекте. Выбор между двумя методами изложения термодинамики должен основываться только на соображениях удобства и эффективности. 

Как показала дискуссия по работе Трайбеса, мнения на этот счет разделились. Кажется несомненным, что метод изложения и обучения, предложенный Трайбесом, требует гораздо больших предварительных знаний, чем классический метод. Поэтому он не дает выигрыша во времени, особенно если ставится цель – дать более глубокие знания учащимся. «Если стремиться подготовить специалиста по математической физике, то метод Трайбеса, по-видимому, подходит лучше, но для формирования инженера более важен макроскопический аспект явлений и предпочтителен классический метод преподавания, – писал Шамбдаль. – И если инженер придет к понятию энтропии только через теорию информации и субъективное понимание вероятностей, то его способность рассчитать тепловую машину вызывает большие сомнения. А если инженер признает, что энтропия для него только мера незнания, то скептицизм его собеседников рискует превратиться в досадную уверенность». Приведенное выше высказывание известного философа и методолога науки, сделанное достаточно давно, можно считать актуальным и в настоящее время в области преподавания. Показав свою эффективность в научных исследованиях и технических приложениях, метод максимальной энтропии, однако, до сих пор не стал традиционным материалом учебников (по-видимому, по той самой причине, которая озвучена в приведенной выше цитате). В настоящее время принцип максимальной энтропии интенсивно используется в  различных областях [Хакен, Вильсон, Лин, Маклеллан. Марпл, Макс].

14.3.2. Вероятность в статистической механике

Если рассматривать статистическую механику с точки зрения математической статистической теории, а не только как физическую теорию, то обнаружится, что основные вычислительные правила (начинающиеся с определения статистической суммы), являются непосредственным следствием принципа максимальной энтропии. Таким образом, «субъективная статистическая механика» оказывается обоснованной независимо от ее физического содержания и, в частности, независимо от экспериментальной проверки: ее результаты (согласуются они с экспериментом или нет) представляют собой самые лучшие оценки, которые могли бы быть сделаны на основе доступной информации.

Можно показать, что статистическая механика не должна рассматриваться как физическая теория, зависимая от проверки «на истинность» своих предположений, не содержащихся в законах механики (типа – эргодичность, метрическая транзитивность, равенство априорных вероятностей и т.д.). Кроме того, возможно сохранить точное различие между физическим и статистическим аспектами статистической механики. Первый сводится к правильному определению числа состояний системы и их свойств; последний – к простейшему непосредственному статистическому расчету.

Многие из утверждений статистической механики могут иметь две различные интерпретации. Распределение Максвелла скоростей в газе – с одной стороны, распределение, которое может быть реализовано огромным числом способов для заданной полной энергии; с другой стороны, это – хорошо проверенный экспериментальный факт. Флуктуации в величинах типа плотности газа или напряжения в резисторе представляют, с одной стороны, неопределенность наших предсказаний и, с другой стороны, измеримое физическое явление. Энтропия как понятие может быть рассмотрено как мера степени нашего незнания относительно состояния системы; с другой стороны, для равновесной системы это экспериментально измеряемая величина, чьи наиболее важные свойства были сначала найдены эмпирически. Это обстоятельство, которое наиболее часто выдвигается как аргумент против субъективной интерпретации энтропии.
Соотношение между выводами максимальной энтропии и экспериментальными фактами может быть разъяснено следующим образом. Мы честно предполагаем, что вероятности, включаемые в предсказание и основанные на частичной информации, могут иметь только субъективное значение и что ситуация не может быть изменена с помощью введения специально сконструированного фиктивного ансамбля, даже если это позволяет нам интерпретировать вероятности как частоты. Можно было бы далее спросить, как (почему) такие вероятности могут быть всегда релевантны при описании поведения настоящих физических систем. Хороший ответ на это – знаменитое замечание Лапласа, что теория вероятности – это ничего кроме «здравого смысла, сведенного к вычислению».

Если мы имеем мало информации, относящейся к некоторому вопросу, здравый смысл говорит нам, что никакие сильные заключения ни коем образом не оправданы. То же самое должно проявляться и в статистическом заключении. Появление широкой функции распределения вероятности предвещает приговор – «никакого определенного заключения». С другой стороны, всякий раз, когда доступная информация достаточна, чтобы оправдать сильные утверждения, принцип максимальной энтропии дает «острое» распределение вероятности, указывающее на вариант, пользующийся преимуществом. Таким образом, теория делает определенные конкретные предсказания относительно экспериментального поведения, только в тех случаях, когда это соответствует острым распределениям.

Когда распределения расширяются, предсказание становится неопределенным, и всё менее и менее значимым с точки зрения экспериментальной проверки. Если доступная информация уменьшается до нуля, принцип максимальной энтропии (так же как здравый смысл) незаметно переходит в бессмыслицу и в конечном счете становится бесполезным. Однако, на каждой стадии предсказание на его основе все еще является самым лучшим, которое могло бы быть выполнено с учетом данной информации.

Явления, в которых предсказания статистической механики хорошо проверены экспериментально – это явления, в которых распределения вероятностей для макроскопических фактически измеряемых величин имеют чрезвычайно острые пики. Но процесс предсказания на основе принципа максимальной энтропии – это процесс, которым мы выбираем самое широкое возможное распределение вероятности микроскопических состояний, которое совместимо с исходными данными. Очевидно, что острые распределения для макроскопических величин могут обнаруживаться только в том случае, если истинно, что каждому из микросостояний, которым назначен существенный вес, соответствует одно и то же макроскопическое поведение. Мы расцениваем это не просто как интересное побочное замечание, а как существенный принципиальный факт, без которого статистическая механика не могла бы иметь никакой экспериментальной проверки, и без которого материя не будет иметь никаких определенных макроскопических свойств. Существующий принцип «макроскопической однородности» обеспечивает объективное содержание вычислений параметров состояний, а не  вероятностей самих по себе. Поэтому предсказания теории являются в большой степени независящими от распределений вероятности по микросостояниям. Например, если мы выбираем произвольно один из каждых 
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 возможных состояний и произвольно назначаем нулевую вероятность для всех других, то это в большинстве случаев не будет оказывать никакого заметного влияния на макроскопические предсказания.

Рассмотрим теперь случай, когда теория делает определенные конкретные предсказания, и они не согласуются с экспериментом. Эта ситуация не может найти оправданий с помощью заключения, что начальная информация была неэффективной (недостаточной) для того, чтобы привести к правильному предсказанию: если это имело место, теория не будет давать острого распределения вообще. Наиболее приемлемым выводом в этом случае может быть вывод, что перечисление различных возможных состояний (то есть та часть теории, которая включает наше знание относительно законов физики) было дано неправильно. В этом случае экспериментальный результат, свидетельствующий, что некоторое предсказание неправильно, дает доказательство существования новых физических законов.
Хотя предсказания на основе метода максимальной энтропии оказываются применимыми к решению большинства проблем статистической механики, необходимо отметить, что предсказание – это только одна из функций статистической механики. В равной степени важно и решение проблемы интерпретации: если задано достоверное наблюдаемое поведение системы, какие заключения мы можем сделать относительно микроскопических причин такого поведения? Чтобы трактовать эту проблему и другие сходные проблемы, необходима другая теория, которую мы можем назвать объективной статистической механикой. Значительный семантический беспорядок явился результатом отказа замечать принципиальные различия между проблемами предсказания и проблемами интерпретации, и попыток заставить единый формализм работать в обоих случаях.

В проблеме интерпретации, следует рассматривать вероятности различных состояний в объективном смысле; то есть, вероятность состояния n – это доля времени, которое система проводит в состоянии т. Легко заметить, что нельзя вывести объективные вероятности индивидуальных состояний из макроскопических измерений. Всегда будет иметься большое число различных значений (интерпретаций) вероятности, которые являются неразличимыми экспериментально. При этом могут существовать и различные, вообще говоря, неизвестные, ограничения на возможные состояния.

Недавно появившиеся комплексные исследования, посвященные обоснованию статистической механики (получения основных ее положений из классической или квантовой механики), весьма своевременно показали, что в этой области остается много нерешенных проблем.

Хотя эти проблемы разрабатываются много лет, мы все еще не имеем полной и удовлетворительной теории, в том смысле, что до сих пор не показан путь перехода (способ согласования) от законов микроскопической механики к макроскопическим явлениям, который расценивался бы физиками как убедительный во всех отношениях. Такое согласование должно (а) быть свободным от возражений на математических основаниях, (b) не включать никаких дополнительных произвольных предположений и (с) автоматически включать объяснение неравновесных условий и необратимых процессов, а также условий и процессов традиционный термодинамики (так как равновесная термодинамика – это всего лишь идеальный граничный случай поведения вещества).

В настоящее время появилась возможность исследовать эти вопросы. Этому способствует, по крайней мере, два обстоятельства. Во-первых, появились новые статистические методы, которые успешно применяются для описания ряда специфических явлений, включающие необратимые процессы, однако эти математические методы, которые доказали свою успешность, еще не включены в базисный аппарат статистической механики. Во-вторых, успехи теории информации, достаточно прочувствованные (опробованные) многими учеными, позволяют утверждать, что она может иметь большее значения для статистики. В связи с этим существенно, что одно и то же математическое выражение – Σpi log pi возникает и в статистической механике, и в теории информации, само по себе не устанавливает никакой связи между этими областями. Эта связь может быть выделена, только тогда, когда появятся новые точки зрения, из которых будет следовать, что термодинамическая энтропия и энтропия теории информации представляет собой одно понятие.

В прошлом эти свойства энтропии имели статус побочных замечаний, несущественных для теории и не обеспечивающих обоснование статистической механики. Свойство, которое при этом не учитывалось, введено Шенноном, который продемонстрировал, что выражение для энтропии имеет весьма глубокое содержание и относится не только к термодинамике. Это делает возможным инверсию обычного хода рассуждений в статистической механике. Первоначально статистическую механику создавали как теорию, основанную на уравнениях движения, дополненных гипотезами эргодичности, метрической транзитивности или равенств априорных вероятностей. В этой теории идентификацию энтропии осуществляли только в конце, сравнивая возникающие в результате уравнения с законами феноменологической термодинамики. Теперь, однако, можно брать энтропию в качестве исходного понятия, и факт, что некоторое распределение вероятности максимизирует энтропию (подчиненную некоторым ограничениям), становится существенным фактом, который оправдывает использование этого распределения для статистической механики.
Наиболее важным следствием указанной инверсии не является, однако, математическое упрощение теории. Освобождая теорию от зависимости от вышеупомянутых физических гипотез, мы обеспечиваем возможность увидеть статистическую механику в намного более общем свете. Ее принципы и математические методы становятся применимыми для анализа многих новых физических проблем

14.3.3. Вероятность в квантовой теории

Такие области науки, как квантовая теория, всегда во власти явления компенсации: наивысшая уверенность в себе занимает место рациональных объяснений. Поэтому мы попытаемся избежать догматических утверждений и лишь наметим некоторые из путей, которые позволили бы изменить квантовую теорию, если бы мы могли принять новую точку зрения относительно значения и функционального использования теории вероятности. Мы думаем, что первоначальная точка зрения Джеймса Бернулли и Лапласа имеет некоторые преимущества и сегодня, и с точки зрения концептуальной ясности, и с точки зрения технических результатов для решения существующих загадок.

То, как мы смотрим на теорию, влияет на наше суждение относительно того, является ли нечто таинственным и иррациональным или удовлетворительным и разумным. Таким образом, наш подход влияет на направление наших исследовательских усилий и тем более на их результаты.

Сегодня мы начинаем понимать, сколь многое во всей физической науке – это всего лишь информация, организованная специфическим способом. Но, конечно, мы далеки от ответа на сложный вопрос: «До какой степени эта информация находится в нас и до какой степени – это свойство Природы?» На этот счет существует множество мнений.

Размышление относительно важной роли информации применимо ко всем областям науки. Но наиболее неясна область в существующей физической науке – это, конечно, старая квантовая теория образца 1927 г., где концептуальные проблемы «копенгагенской интерпретации» до сих пор не решены, и вновь поднимаются для обсуждения каждым новым поколением физиков. Начиная с дебатов между Бором и Эйнштейном, продолжают существовать различные подходы к рассмотрению квантовой теории, при этом некоторые видят в квантовой теории глубокие тайны и противоречия, нуждающиеся в разрешении, в то время как другие настаивают, что не существует никаких трудностей.

Как могут ученые с незапятнанной научной репутацией иметь столь серьезные разногласия относительно таких вопросов? Должно быть, для этого на уровне подсознания имеются различные (невыразимые) предпосылки (скрытые предположения). Даже если это так, то следует отметить, что предпосылки, которые в настоящий момент доминируют, не позволили решить проблемы квантовой механики.

Для решения этой проблемы в физику должны быть привнесены основы вероятностной теории и понимание роли информации.

Неспособность квантовых теоретиков различать в вычислениях несколько принципиально различных значений понятия «вероятность», например, «ожидаемое значение» и «фактическое значение», заставляет нас делать вещи, которые не должны делаться и терпеть неудачу, делая вещи, которые должны быть сделаны. В этой формулировке мы не в состоянии различить предсказание и измерения. Например, известные фразы: «невозможно определить» или «невозможно найти», могут быть интерпретированы и как формулировка предсказания, и как утверждение относительно результатов измерения.
Мы обычно совершаем Ошибку Проекции Мнения: предполагал, что продукты нашего собственного воображения – это реальные свойства Природы или что наше собственное незнание отражает некоторую неопределенность со стороны Природы. В этом случае невозможно договориться о надлежащем месте информации в физике. Эти замутненные различия между действительностью и нашим знанием о действительности ведут к положению, когда некоторые рациональные физики, на основе экспериментов по проверке неравенства Белла, начинают уверять в объективном существовании вероятностей  при отрицании объективного существования атомов! Эти «языковые» привычки обманывают нас мистическими пред-научными стандартами логики и отнимают смысл любого неоднозначного квантово-механического результата. Все же за десятилетия проб и ошибок мы сумели понять, как с достаточным искусством и тактом вычислять так, чтобы получать правильные числа!
Главное, что позволит прояснить смысл позиций Бора и Эйнштейна, состоит в том, как мы смотрим на основную теорию вероятности. Мы наконец можем решить эти вопросы: можно согласовать представления Бора и Эйнштейна, продемонстрировав, что они были оба правы в основных пунктах, но только они размышляли на различных уровнях.

Размышление Эйнштейна – всегда на онтологическом уровне, традиционном в физике; попытка описать реальную сторону Природы. Размышление Бора – всегда на эпистемологическом уровне, описывающем не действительность, а только нашу информацию относительно действительности. Специфическая разновидность его языка состоит в отсутствии всех слов с онтологическим смыслом. Бор сказал: «Нет никакого квантового мира. Есть только абстрактное квантовое физическое описание. Неправильно думать, что задача физики состоит в том, чтобы выяснить, как Природа существует». Так, в записях Бора никогда не встретить понятие «реальная физическая ситуация», и он всегда давал уклончивые ответы на вопросы: «Что действительно случилось, когда…?» Дж.Р. Оппенгеймер говорил: "Рассмотрим электрон в основном состоянии водородного атома. Если Вы спрашиваете: “Он перемещается?” – Ответ – "нет", если Вы спрашиваете: “Он стоит?” Ответ – “нет”. Бор считает выяснение онтологических вопросов незаконными. Те, кто любят Эйнштейна, пытающиеся найти онтологический смысл в утверждениях Бора, были неспособны постичь его тексты. Бор предлагал такие онтологические утверждения, как: «Мгновенные квантовые переходы – это реальные физические события»  или «переменная создана под действием измерения». Относительно замечания Паули, процитированного выше, он сказал: "Не только Вы и я не осведомлены о х и р; Природа сама не знает, каковы они».
Мы не согласны с одним аспектом цитируемого выше утверждения Бора; по нашему представлению, существование реального мира, который не был создан в нашем воображении и который продолжает существовать по собственным законам независимо от того, что люди думают или делают, – это первичный экспериментальный факт, без признания которого нет никакого смысла в физике или в любой другой науке. Настоящая цель науки – изучать то, чем та действительность является, и каковы её законы.

С другой стороны, мы можем видеть в точке зрения Бора очень важный аспект, недостаточно оцененный учеными сегодня, и являющийся необходимой частью новой программы познания действительности. Любая теория, относящаяся к реальности, не может иметь никаких последствий, доступных для проверки опытным путем, – пока не сможет также описывать то, что люди могут видеть и знать. Например, специальная теория относительности подразумевает, что принципиально невозможно для нас иметь знание о событии, которое находятся вне нашего прошлого светового конуса. Хотя наша окончательная цель – онтологическая, процесс достижения этой цели обязательно включает сбор и обработку (человеческой) информации. Этот аспект обработки информации в науке, по нашему мнению, был недостаточно подчеркнут учеными (включая Эйнштейна, хотя мы не думаем, что он отклонил бы эту идею).

Хотя в целом мышление Бора очень отличалось от мышления Эйнштейна, из этого не следует, что одно из двух было неправильно. С нашей точки зрения, все размышления Эйнштейна – в частности, ЭПР-аргумент – остаются правильными (допустимыми) и сегодня, когда мы принимаем во внимание онтологический аспект. Но сегодня, когда мы начинаем осознавать роль информации для науки вообще, может быть полезно заметить, что мы наконец делаем шаги в эпистемологическом направлении, на которое Бор пробовал указывать несколько десятилетий назад.

Но существующий квантово-механический формализм не вполне эпистемологический; это – специфическая смесь, описывающая частично факты Природы, а частично неполную человеческую информацию относительно Природы. Всё смешано Гейзенбергом и Бором в «омлет», который никто не знает как разложить на составные части. Все же мы думаем, что разложение на составные части – это необходимая предпосылка для дальнейшего развития основной физической теории. Если мы не можем отделить субъективные и объективные аспекты формализма, мы не можем знать, о чем мы собственно говорим. Поэтому мы хотим поразмышлять о надлежащих инструментальных средствах, необходимых, чтобы решить эту задачу.

Мы полагаем, что надлежащим инструментом для включения человеческой информации в науку может быть просто теория вероятности – не преподаваемый в настоящее время предмет типа «случайной переменной», а оригинальный «логический вывод» Джеймса Бернулли и Лапласа. (По историческим причинам эта теория называется «методом Байеса».) Дополненный понятием информационной энтропии и, этот метод становится математическим инструментом для научного рассуждения такой мощности и многосторонности, что мы думаем, что на это потребуются столетия, чтобы исследовать все возникающие возможности.

Задача в течение ближайшего будущего состоит в том, чтобы выбрать надлежащий набор переменных, при этом квантово-механический «омлет» может быть рассмотрен как своего рода приближение к решению этой задачи. В 1950-ых Ричард Фейнман отметил, что некоторые из вероятностей в квантовой теории удовлетворяют различным правилам (интерференция амплитуд пути) по сравнению с классическими вероятностями. Но недавно Джейнс обнаружил, что квантово-механические вероятности, включенные в сценарий ЭПР, похожи на вероятности Байеса, и он интерпретировал ответ Бора на ЭПР как осознание этого обстоятельства. Т.е., если очень тщательно и сочувственно прочитать объяснение Бора к эксперименту ЭПР, то в нем можно увидеть хорошее (хотя неуклюже выраженное) подтверждение вывода Байеса.

Далее мы хотели бы рассмотреть приложение принципа максимальной энтропии к квантовой теории. Так как описание чистого состояния ψ не содержит достаточно информации, чтобы предсказать все экспериментальные результаты, мы хотели бы видеть квантовую механику как процесс создания наилучших предсказаний, которые возможны при частичной информации, в случае, когда известно ψ. Если бы мы могли преуспеть в этом или доказать, что это невозможно, мы бы знали существенно больше относительно основ теории и относительно ее будущих возможностей, чем мы знаем сегодня.

Эйнштейн хотел сделать нечто очень похожее, но он предложил скорее критику, чем конструктивные предложения. Что несомненно удержало и Эйнштейна, и Шредингера – это то, что выход из ситуации должен был быть более хитроумным, чем просто сохранение старой математики и её переинтерпретация. Т.е. мы не можем просто объявить, что все вероятности, рассчитанные для квантово-механического чистого состояния ψ, согласно стандартным правилам наших учебников, должны теперь интерпретироваться как выражения человеческого незнания истинного физического состояния. Результаты в известном смысле зависят от представления, и это делает такой «наивный подход» невозможным.

Например, если мы разворачиваем ψ в энергетическое представление: ψ(x,t)=Σan(t)un(x), физическая ситуация не может быть описана просто, поскольку «система может быть в состоянии и u1(х) с вероятностью р1=|а1|2; или она может быть в состоянии u2(x) с вероятностью р2=|а2|2, и мы не знаем, которое из них  является истинным состоянием. Это утверждение вполне удовлетворительно только для того, чтобы, используя классическую теорию вероятности, сделать квантово-механические предсказания значений величин, которые являются диагональными в представлении  {un}; однако относительные фазы амплитуд an, имеющие определенное физическое значение, будут потеряны при таком подходе.

Другими словами, мы не можем говорить просто, что атом находится «в» состоянии u1, или «в» состоянии u2, как будто это взаимоисключающие возможности, и мы не знаем о том, которое из них является истинным состоянием. В некотором смысле он находится в обоих состояниях одновременно или, как сказал бы Паули, атом сам не знает, в каком энергетическом состоянии он находится. Это концептуально тревожащая, но для анализа экспериментов требуемое следствие принципа суперпозиции.
Мы предполагаем, что это и есть то обстоятельство, которое так удерживало Нильса Бора от создания онтологических утверждений и вынуждало его использовать столь осторожный язык. Он никогда не сказал бы, что |an|2 есть вероятность того, что атом находится «в» n-ом состоянии, поскольку это было бы необоснованным онтологическим утверждением; он сказал бы, что |an|2 – это вероятность того, что, если мы измеряем энергию, мы найдем значение, соответствующее n-ому состоянию.

Заметим, что нет ничего концептуально тревожащего в утверждении, что вибрирующий колокольчик находится в состоянии, представляющем собой линейную комбинацию двух мод колебаний с определенной фазой; в этом случае мы только понимаем моду (амплитуду в квадрате) как энергию, а не как вероятность. Поэтому способ, которым мы смотрим на квантовую теорию, стараясь интерпретировать |ψ|2 непосредственно как плотность вероятности, вызывает затруднение.

Если это и кажется сначала препятствием для осуществления нашей цели, то это также и реальная возможность показать, что вероятности, которые мы ищем, должны выразить неполноту информации в чистом состоянии в терминах набора взаимоисключающих возможностей (назовем это «ансамблем», если хотите) и не могут быть обычными понятиями, называемыми «вероятностью» в учебниках по квантовой механике. Человеческая информация должна быть представлена в более глубоком «пространстве гипотез», которое содержит описание и фаз, и амплитуд.

При реализации этой программы необходимо преодолеть множество трудностей старой теории; например, указанное Фейнманом неклассическое поведение квантово-механических вероятностей перестает быть проблемой, потому что эти величины показывают, что поведение не может быть интерпретировано на языке вероятностей в новом пространстве гипотез. Аналогично доказательство неравенства Белла имеет очень небольшое отношение к нашей проблеме; поскольку он застрял на трудности получения стандартных квантово-механических вероятностей из теории причинности. Но если они не являются настоящими вероятностями, в конце концов, неудачи причинной теории в их представлении как вероятностей могла бы казаться скорее достоинством, чем недостатком.
Первая трудность, с которой мы сталкиваемся после того, как вводим предположение, что вероятности в квантовой теории могли бы представлять человеческую информацию, – это критика со стороны тех, кто полагает, что дисперсии <ΔF>2=<F2>-<F>2 представляют экспериментально наблюдаемые «квантовые флуктуации» F. Некоторые, кто считают себя учениками Бора, даже заявляют, что эти флуктуации – реальные физические события, которые имеют место постоянно, независимо от того, сделано или нет какое-либо измерение (что, конечно, не соответствует позиции Бора, как мы только что видели).

Теперь, с точки зрения вероятностной теории, ΔF представляет собой точность, с которой мы способны предсказать значение F. Это не противоречит тому, что это может быть также и некоторая вариабильность F, замечаемая при повторных измерениях F; но дело в том, что эти величины не должны быть одинаковыми. Если мы предположим, что они должны быть одинаковыми, мы совершим вопиющую Ошибку Проекции Мнения; факт, что наша информация позволяет нам определить F только с точностью до 5%, недостаточен, чтобы заставить эту величину колебаться на 5 процентов! Предсказание наблюдаемой флуктуации на основе правильного применения теории вероятности требует полностью отличного метода вычисления. Однако почти правильно сказать, что маловероятно, что любые наблюдаемые флуктуации будут больше 5 процентов.
Мы исследовали только маленькую часть проблем, которые мы подняли; но это часть, которая казалась самым большим препятствием для единого подхода к вероятности в квантовой теории. Разрешение проблемы оказалось вопросом применения логики; мы были введены в заблуждение хитроумным математическим соответствием между стохастическими и динамическими явлениями и уверовали, что «объективная действительность», например, вакуумных флуктуаций, является экспериментальным фактом. Анализ показал, что эти трудности – кажущиеся.
Теперь стали видны возможности будущей квантовой теории, в которой роль неполной информации признана: дисперсия в этой квантовой механике <ΔF>2=<F2>-<F>2 представляет собой только точность, с которой теория является способной предсказать значение F. Что же касается измеряемых величин, то у них могут существовать, а могут и не существовать такие флуктуации.

В частности, если мы освобождаемся от заблуждения. что вероятности – это физически реальные вещи, то в случае когда ΔF бесконечно, это не подразумевает, что любая физическая величина бесконечна. Это означает только, что теория совершенно неспособна предсказать F; единственная вещь, которая является бесконечной, – это неопределенность предсказания. По нашему представлению, это дает начало гораздо более рационального и удовлетворительного пути рассмотрения квантовой теории, в которой главные исследовательские проблемы будут полностью отличными от сегодняшних.
Заключение

Этот мир принципиально не верифицируем на физическом уровне. Такой текучий, меняющийся, непредсказуемый мир – это вещь в себе с точки зрения физической науки, он вне ее действия.

Научная практика свидетельствует, что многообразие методологических подходов и интерпретаций в современной физике не изменило основную интенцию любого ученого-естественника на получение знания объективного, безличного, адекватно описывающего реальность, то есть адекватно описывающего существующие опытные данные предсказывающего непротиворечивые результаты будущих опытов и вместе с тем дающего наглядную, то есть легко интерпретируемую, картину реальности. При этом проводимом различии между научной, практикой ученых и декларируемыми ими принципами подобный идеал, как и утверждается в данной работе, и есть в подавляющем большинстве случаев имплицитный идеал научной практики. Тогда как декларируемый идеал научной деятельности формируется зачастую под влиянием как социальных факторов, так и метафизических соображений и истолкований.

В истории науки можно привести примеры и прямого построения научной теории из метафизических соображений, как в случае картезианских законов движения, и примеры явного безразличия к метафизическим интерпретациям физических принципов, как это имело место в ХVІІІ веке при рассмотрении принципа наименьшего действия. Этот принцип был сформулирован как универсальный принцип Мопертюи, предложившим для его обоснования теологические аргументы, которые оставили в своей массе равнодушными ученых-собственников и математиков, явно использовавших этот принцип именно как фундаментальный и никак не апеллировавших к вненаучной теории его обоснования. Реакция гуманитария Вольтера, высмеивавшего Мопертюи и в статьях, и в специальном памфлете, где ученый был выведен под именем туповатого доктора Акакия, была гораздо более заинтересованной. Такая одинаково нейтральная реакция на идеологическую нагрузку принципа проявлялась независимо от религиозных убеждений самих ученых. Принципы науки и сопровождавшие их метафизические соображения были теоретически разделены, что и было в принципе одним из главных положений века Просвещения.

Но данный пример интересен еще и тем, что у самого принципа наименьшего действия отсутствовали и внутринаучные обоснования. Универсальность этого принципа как бы освобождала ученых от необходимости его специального обоснования. Эта неявная, но подмена требования доказательности и обоснованности констатацией его универсальности проявилась со всей очевидностью в 70-х годах ХІХ века, когда М. Планк рассматривал в специальном трактате принцип сохранения энергии и обратил особое внимание на невозможность прямого обоснования принципа ввиду его универсальности. Тогда он все же применил некое подобие обоснования, использовав апелляцию к невозможности создания вечного двигателя, которую он трактовал как эмпирическую, но всеобщую данность. При этом за всей системой доказательств стояло убеждение, а точнее, трансцендентная вера в конечную сводимость всех возможных объяснений к механической интерпретации (хотя Планк и констатировал, что сам принцип более общий, нежели механистическое мировоззрение).

Парадоксы, следующие из несовпадения имплицитного идеала конкретной научной деятельности ученого и его эксплицитных высказываний о науке, демонстрируют деятельность одного из наиболее ярких ученых первой половины ХХ века В.Паули. Можно утверждать, что именно в силу того, что критическое начало было развито в его творчестве даже более сильно, нежели созидательное, Паули сделал меньше, чем он потенциально мог, поскольку многие свои открытия, подтвержденные впоследствии, он так и не опубликовал, что не помешало ему получить и нобелевскую премию по физике, и открыть один из фундаментальных законов природы, связанный с непространственной симметрией, и предсказать «невыявляемую» частицу нейтрино с нулевым зарядом и нулевой массой. И именно скептик и рационалист Паули говорит о «срединном пути» науки между двумя пределами: европейским представлением о независимом от субъекта объективном мире и восточным понятием субъекта, сливающегося с мировым целым. Причем об этом говорит не уже отошедший от активной науки человек, пускающийся в отвлеченные спекуляции, отказавшись от жесткого научного дискурса, но активный теоретик, продолжающий работать и делать открытия в науке в рамках современной теоретической физики.

Несмотря на подобные декларации все же можно утверждать, что в научной практике идеал научного знания, то есть то, что касается способа «делания науки», сами правила этого «делания», пусть эксплицитно и не сформулированные, практически остались неизменными с ХVІІІ века. И сам Паули, провозглашавший приемлемость «срединного пути» в практике научной деятельности, теорию создавал для объективного мира европейского типа. Свидетельством справедливости данного утверждения является анализ генезиса научных теорий ученого. Скажем, нейтрино было теоретически открыто Паули, исходя из гипотезы об универсальной справедливости закона сохранения энергии, который, по его мнению, оставался, именно в силу своей универсальности, справедливым и при новом, еще мало изученном к 1930 г. процессе b-распада. Характерно, что именно эта уверенность в незыблемости общих законов физики позволила Паули сохранить и веру в справедливость квантово-механического аппарата в тот момент, когда создатель квантовой теории Н.Бор одновременно и высказывал явные сомнения в ее справедливости, и в который раз сомневался в универсальности законов физики, в данном случае, закона сохранения энергии.

Можно выделить две противоположные системы приоритетов, которые продемонстрированы в данном случае Бором и Паули. Известна приверженность Бора тому, что можно назвать философскими и метафизическими включениями во внутрифизический дискурс. В определенном смысле можно говорить о том, что экспериментальные данные были для Бора более неприкосновенны, нежели уверенность в справедливости фундаментальных законов физики. Паули же в данном случае отдал явное предпочтение собственно методологии классической физики. Он как бы продолжает здесь линию теоретического предсказания и открытия неизвестных планет, частиц или законов, никак не подвергая сомнению уже установленные законы. Поэтому «срединный путь» Паули не несет здесь никакой конкретной нагрузки в системе его физики, тогда как для Бора осознание неклассичности, инаковости квантового мира приводит к ослаблению гипотез о неизменности законов этого мира. Грубо говоря, для Бора иная метафизическая нагруженность ведет к иной физической реальности и иным физическим законам. Но очень важно, что даже в этом принципиально неклассическом мире физика выявляет именно законы, зависимости, устойчивые связи. Вместе с тем важно заметить, что в немалой мере именно концептуальная непроясненность относительно границ привычного научного дискурса, который у Бора нагружался метафизическими соображениями, и давала ему недостижимую для других свободу спекуляций в его первой картине квантованного атома.

По мере развития современной физики не только ее метафизическая компонента играет все более значительную роль, но и в условиях все усложняющейся теории и вера в незыблемость физики как системы, содержащей ряд фундаментальных перво-принципов, приводит к иному отношению к физической реальности. Несмотря на изначальную разницу в этих двух подходах: метафизической нагруженности и нового определения реальности, в условиях современного научного знания в конечном итоге оба эти подхода все же приводят к некоторому размыванию привычных границ науки не только в том, что касается рассуждений о ее идеалах «чайного» характера, но и в научной каждодневной практике.
Именно условиями все более усложняющегося физического дискурса можно объяснить все большую необходимость в непротиворечивой объясняющей интерпретации. Такую потребность можно продемонстрировать на примере современной квантовой механики. Эта область физики доказала свою плодотворность как необычайно эффективный расчетный аппарат. Более того, копенгагенская, или, иначе говоря, минималистская, или, что то же самое, стандартная интерпретация позволяет пользоваться данным аппаратом, не порождая никаких противоречий с опытными данными, уже в силу того, что, именно ориентируясь на эти данные, она и построена. У этой интерпретации есть, однако, один и очень существенный недостаток, она не дает целостную законченную картину явлений, она не позволяет пользоваться системой наглядных образов. Квантовая механика не свободна и от парадоксов, наиболее известный из которых – неинтерпретируемость в терминах целостной теории, проблема редукции волнового пакета.
Инструментальный характер стандартной интерпретации понятен, но он не должен вызывать особых возражений, если рассматривать теорию как способ описания (и предсказания) опытных данных. Но вот в одном из наиболее интересных учебников квантовой механики последнего десятилетия, предназначенном для математиков, т.е. написанном математически и логически максимально строго, его автор А.Садбери ополчается на эту интерпретацию  не столько за невозможность квантово-механического описания макроскопических объектов, но прежде всего за то, что она не дает единой картины мира, фактически к квантовой механике предъявляются те же требования, что и к любой классической физической теории: «...нельзя считать правильным, что единственная цель научной теории состоит в предсказании результатов экспериментов. … предсказания результатов экспериментов не цель теории; эксперименты лишь позволяют проверить, верна ли теория. Цель теории – познать окружающий нас физический мир». Совершенно очевидно, что познание в рамках физической науки предполагает наличие именно упорядоченного, закономерного, структурированного мира.

В книге Садбери рассмотрены девять различных интерпретаций квантовой механики и показано, что на современном этапе физики выбрать не вызывающий возражений один из вариантов невозможно, но при этом очевидно, что копенгагенский вариант выбран не будет. Как определять недостатки квантовой механики, либо как «противоречие со здравым смыслом», как утверждает математик и физик Д.М. Гринбергер, или можно говорить о ее конкретных ограничениях и неполноте, как это делает Д.Бом, но спустя более десяти лет после написания книги Садбери можно констатировать, что общая эйфория от квантово-механических достижений и копенгагенской трактовки квантовой механики отходит в прошлое, несмотря на шестьдесят пять лет успехов. Именно на этом примере и именно на протяжении последних лет стало особенно очевидно, что ни прагматическая, ни инструментальная трактовка науки не принимаются в конечном итоге самим научным сообществом. И уже возникают ситуации, когда из-за неудовлетворительности интерпретации не принимается работающий аппарат теории.

Показательно приводящееся в книге специальное рассмотрение проекционного постулата и знаменитого примера Шредингера с кошкой и квантовым объектом, разбивающим или нет ампулу с ядом. Фактически объясняя, почему суперпозицию состояний: «наблюдатель х мертвая кошка х квантовый объект в состоянии 1» плюс «состояние наблюдатель х живая кошка х квантовый объект в состоянии 2» нельзя рассматривать иначе, нежели как смешанное состояние, и нельзя применять к нему интерпретацию, допускающую трактовку реализации попеременно состояний 1 либо 2 и, соответственно, либо живая кошка, либо мертвая, Садбери обращается к той же проблеме интерференции, которая так волновала еще сражавшегося со стандартной интерпретацией де Бройля. Л.де Бройль уже и в 50-ые годы продолжал удивляться тому, как возможны экспериментально подтвержденные в опыте (явления интерференции) волновые свойства не онтологических, а эпистемологических величин, а именно волн вероятности. Из анализа же Садбери следует, что попеременное рассмотрение как независимых наборов 1 и 2 исключает как раз проявление интерференционных эффектов, что связано, прежде всего, с проекционным постулатом и специальным приготовлением объекта до измерения. Заметим, что интерферирующие волны вероятности предполагают в общем случае определенную онтологизацию математических понятий. Эта онтологизация в разной форме и на разных этапах теории, но все чаше возникает в современной физике, о чем мы еще скажем ниже.

В определенном смысле, в современных физике и философии науки встречается ситуация, противоположная той, что имела место в науке, например, механике ХVІІІ века, когда философы и гуманитарии более яростно сражались за автономию научного знания от теологических и телеологических компонент, чем сами ученые-естественники, а ученых-естественников более интересовали расчетные и внутритеоретические возможности принципа наименьшего действия. Сегодня имеет место даже более парадоксальная ситуация: философы науки проявляют себя более естественниками, они в большей мере подчеркивают утилитарный, инструментальный характер естественнонаучного знания, настаивая на ограничении полуфеноменологическим подходом, требуя от теории гораздо менее жесткой объяснительной и философской непротиворечивости, чем многие, если не большинство самих ученых-естественников, которых уже не устраивает низкий уровень объяснительных возможностей теории.

Как сказано выше, так называемая стандартная, квантовая механика вызывает отторжение ученых из-за неудовлетворения ее объяснительными механизмами. Наука, как это неявно, но уже подразумевается, не может и не должна выходить за границы человеческих возможностей понять и представить. О том, насколько насущна подобная потребность, говорят не прекращающиеся, а, напротив, все множащиеся попытки построить «явную», не парадоксальную, дающую некое логически непротиворечивое объяснение квантовую механику. Для этого используют методы, не только совершенно очевидно выходящие за рамки требований минимальной онтологии (то есть нарушающие принцип Оккама), но и зачастую порождающие реальность, как бы вторичную по отношению к выбирающему ее сознанию. Например, первичную реальность определяют как то, что соответствует предсказаниям физической теории или миру теоретической физики. И полученные далее результаты сравнивают с отношением к этой определяемой из теории реальности.

Такая реальность прямо зависит от того, как будет определяться «мир теоретической физики». Некоторые примеры подобной реальности нами уже упоминались, но здесь важно обратить внимание на меняющую самое суть представлений о физике как науке естественной, претендующей на описание природного мира, введение нового понятия реальности, которая превращает природный мир как бы в порождение, артефакт построенных теорий, уничтожает его природность.

Заметим, что природная реальность, определяемая через саму науку, уже принципиально ничем не отличается от реальности вымысла, реальности художественного произведения. Действительно, например, О.Уайльду принадлежит вполне достойное великого парадоксалиста замечание об изменении погоды в Лондоне в связи с обилием воды в картинах прерафаэлитов, но это замечание всего лишь отражение представления о реальности как о том, что существует в живописи и определяется по отношению к живописи. Поэтому и О.Бальзак, выслушав рассказ своего приятеля о постигшей того утрате, предложит вернуться к истинным трагедиям жизни – трагедиям героев его «Человеческой комедии». Но подобные сравнения ничуть не более парадоксальны, нежели отождествления Е.Дж. Сквайрсом реальности с реальностью физики: «”Реальность” состоит из физики плюс чего-то еще; например, разума».

Справедливости ради надо признать, что любой прогресс в развитии физического знания подразумевает обращение с некоторыми фундаментальными понятиями физики как с уже заданной реальностью, то есть определенную, опять же, онтологизацию фундаментальных законов физики. В рассмотренном выше примере с разным подходом к проблеме – распада Паули и Бора, именно Паули и стоял на этих позициях, но при этом физика, как наука естественная, есть описание природного мира, или описание некоторых явлений, реальность которых специально не оговаривается (здесь эта проблема опускается), но принципиально новым именно для современных интерпретаций науки является отождествление реальности с реальностью физической теории.

Обращение Сквайрса к физике как единственной и основной реальности было актом отчаяния перед интерпретационными трудностями квантовой теории, о которой Р. Пенроуз после перечисления всех ее удивительных достижений: от совпадения с экспериментом до совершенства теории, заметил, что «Против нее есть только один довод – это то, что она не имеет никакого смысла». Неудовлетворенность подобным положением, как сказано выше, все более проявляющаяся в последнее время, приводит к появлению теорий, основная цель которых – придание работающей лишь как расчетный аппарат теории удовлетворительной интерпретации, придающих тому, что до их появления было всего лишь языком, средством, статус фундаментальной физической теории. Для квантовой механики это могло означать, к примеру, необходимость убрать никак не фиксируемое в четких дефинициях теории произвольное различие между измерением, редуцирующим волновой пакет в чистое состояние, и квантовым взаимодействием, переводящим его в другой пакет, между описываемым на языке квантовой механики квантовым объектом и поддающимся только классическому описанию измерительным прибором.
Такая интерпретация была предложена группой итальянских теоретиков еще в 80-х. Написанная в 1986 г. совместная статья Джирарди, Вебера и Римини уже в своем заглавии дает представление об используемой модели: «Объединенная динамика для макроскопических и микроскопических систем». Искалась такая динамическая модель, чтобы для микро- и макросистем одновременно вводился такой единый динамический механизм, чтобы для микросистемы он обеспечивал редукцию, а макросистема оставалась неизменной. Для этого в модели допускают существование принципиально нового явления: имеющую стохастическую природу самопроизвольную редукцию всех волновых пакетов, независимо от характера взаимодействий, в которые вступают соответствующие этим пакетам объекты. Для этого вводится некое новое уравнение, описывающее подобную редукцию. Итак, модель основана на следующем допущении: «...вектор состояния любой физической системы помимо того, что он изменяется согласно стандартному уравнению Шредингера, подвержен еще в случайно распределенные моменты времени с соответствующей средней частотой процессам спонтанной локализации, воздействующим на элементарные составляющие самой системы. Предполагается, что подобные процессы отражают некоторый фундаментальный природный механизм». Подобная редукция ни прямо, ни косвенно никогда, ни в одном эксперименте, кроме специфического в квантовой механике случая измерений, не проявлялась. Результат введения такой стохастической редукции сказывается в создании классической по своей структуре теории, где механизмы – чисто детерминистические заменены стохастическими взаимодействиями. Тут особенно важно подчеркнуть именно безличностный, объективизированный характер возникающего в этой картине квантового мира. Это именно прежний классический мир, в котором действуют стохастические процессы и знание о котором получается объективно, а сам факт наблюдения никак не включается в тело теории. Уже упоминавшийся Садбери приводит стохастическую интерпретацию как одну из девяти возможных и в качестве возражения ссылается на неправдоподобность получаемой картины. Но, несмотря на все уже выявленные и еще неизвестные недостатки данной модели, остается неизменным ее основное свойство – внутренняя непротиворечивость. В цитируемой выше статье Жирарди ссылается на Г. Сталпа, который, не разделяя примененного метода (заметим, что к недостаткам метода относится, в частности, необходимость пересмотра области высоких энергий), все же признает, что «Эти предложения показывают, что в принципе можно предложить квантовую онтологию, которая в целом соответствует обычным представлениям на макроскопическом уровне».

Появившаяся в начале 80-х интерпретация Жирарди с соавторами опровергает привычные представления о включенном наблюдателе как необходимой компоненте квантового мира. Если следовать логике написанной более 20-ти лет тому назад статьи С. Рамана и П.Формана, для отказа от парадоксального видения квантовой механики сквозь призму копенгагенской интерпретации необходима специфическая привязанность ученого к классическому идеалу науки, что авторы соотносят с наличием если и не явно более консервативного политически мышления, хотя и такие смыслы в их работе присутствуют, то, во всяком случае, более традиционного взгляда на мир и общество, скажем так, более конформного мировосприятия. В системе взглядов, высказанных в той, очень типичной для своего, правда, уже подходившего к концу, времени, и Эйнштейн, и Шредингер, и де Бройль выглядели некими научными и социальными реликтами.
Свидетельств того, что ситуация уже тогда не была столь однозначно разделенной на черные и белые тона, в семидесятые годы было много меньше, чем сегодня, а отдельные попытки построить внутренне непротиворечивую квантовую онтологию, подобные попыткам Бома, тогда рассматривались как явная экзотика. Дальнейшая эволюция взглядов, скажем, Формана, одного из самых ярких представителей историков науки своего поколения, к социальному конструктивизму и фактической редукции истории науки к ее социальной истории демонстрирует, что инструментализм и релятивизм связаны гораздо глубже, чем это обычно представляется.

Заметим, однако, что идея социального конструирования науки, идея науки как порождения всего лишь социальных интересов имеет своей побочной стороной фактический отказ от анализа специфики научного знания. Естественным результатом такого подхода, правда, как правило, опускаемого в ходе рассуждений, может стать сомнение в наличии подобной специфики. Следующим шагом будет отказ признать существование демаркации науки и ненауки, например мифологии. А уж далее можно отказаться и от науки как таковой, выдвигая как альтернативу развитию аналитических методов научного исследования развитие медитативного подхода, индивидуальной способности к интроспекции и т.д., полагая тем самым, что весь аналитический аппарат науки существует лишь потому, что несовершенен уровень человеческого инстинктивного прозрения сущностей, интуитивного по своей сути. Фактически в процитированной выше работе Якимовича именно подобный идеал теории выдается за новый идеал науки. Показательно, что ученые, профессионально изучающие науку, так далеко в своих гипотезах не заходят.

Гораздо более удивительно, что попытки такого альтернативного пути получения знания предпринимаются иногда и самими учеными-естественниками, иногда уже достигшими определенных успехов на пути научного поиска, упомянем, например, одного из адептов «Ведической науки Махариши» С. Хаджелина, ранее известного как специалиста по теории струн. Другой, еще более известный пример, упоминавшийся Якимовичем, Ф.Капра, с его аналогиями между восточной мистикой и динамической картиной современной физики. В определенной мере в науке сегодня подобные смелые параллели и аналогии воспринимаются гораздо более терпимо, и этому есть несколько объяснений. Первое связано со все более тщательно изучаемой историей науки, когда науки и гипотезы, трактовавшиеся как псевдонаучные, спустя зачастую не такое уж и длительное время на поверку оказывались обоснованными научными фактами или теориями. К таким примерам относится и кинетическая теория газов Уотерстона, которую отказалось рассматривать склонное к экспериментаторству Лондонское королевское общество, и пример из ХХ века, трактовавшийся как самый яркий пример псевдонауки, – лучи Гурвича, анализом которых заняты сегодня группы биофизиков, и еще не получившие полностью пропуск в академическую науку биологические свечения Килианов. Критериев, четко отделяющих претендента на псевдонауку от смелой научной гипотезы, установить так и не удалось.

Примеры замены исследования внешнего природного мира на интроспективный анализ служат наиболее бесспорными кандидатами в псевдотеории, как и, казалось бы, всякая замена активного эксперимента моментом созерцания и вчувствования. Хотя подобные девиации существовали в науке всегда, сегодня они, может быть, более объяснимы, нежели ранее, поскольку  и в этом почти единодушны и сами ученые-естественники, и специалисты-науковеды, значительно усложняется сама наука. Сошлемся на мнение известного физика-теоретика, специалиста в области теории элементарных частиц А.Пайса, обратившего внимание на качественный скачок в сложности при переходе от электродинамики к квантовой электродинамике, и на замечание крупного науковеда и социолога науки М. Моравчика о том, что ожидания концептуального упрощения теории в ее окончательном, сложившемся виде, упрощения «апостериори», как его называет Моравчик, более не оправдывается (Пайс сконцентрировал свое внимание на технических, то есть математических, сложностях теорий).

Еще один источник усложнения науки – все возрастающие трудности эксперимента, трудности как технического, так и концептуального характера, например, эксперимент становится уникальным, принципиально неповторимым. Отчасти этим обстоятельством и объясняется большая терпимость к подобным отклонениям. Подобная толерантность позволяет анализировать более беспристрастно то, что ранее заведомо отвергалось. Тогда выясняется, что оптическая теория цвета И. Гете, о которой всегда упоминали как о его ошибке и заблуждении, есть на самом деле редкий пример специфической альтернативной науки, но науки, ориентированной на чувственное восприятие, а не на посредничество приборов. Причем между этой наукой и ньютоновской оптикой можно установить некое соответствие. Как замечает Г. Беме: «Если кажется сомнительным, с точки зрения современного ученого, использование понятий “данные”, “экспериментальный метод”, “закон”, “объяснение” или “теория” по отношению к Гете, то мы, тем не менее, находим в его науке эквиваленты всем этим понятиям». В сборнике, из которого приведена данная цитата, с таким же вниманием рассматриваются и биологические концепции Гете, в которых находят некоторые аналогии с экологическим подходом к природе, тогда как его концепции, использовавшиеся им в биологии и в физике: метаморфозиса и прафеномена, оценены как некие концепты, которые вполне заслуживают статуса научных.
Этот пример очень показателен для отмеченных выше смягченных критериев «научности», возникающих во второй половине ХХ века. Одновременно он показателен еще и тем, то демонстрирует подчеркнутое сразу целым рядом выдающихся ученых современности (И. Пригожиным, Р. Томом, Х. Примасом и другими) общее свойство: физика становится более описательной. Пригожин даже говорит о необходимом нарративном характере науки. Р.Том настаивает на том, что наука должна объяснять, а не предсказывать. Примас выделяет интерпретационные возможности теории едва ли не как наиболее важные. В определенном смысле Садберри, отвергая копенгагенскую интерпретацию за ее чисто инструментальный предсказательный характер, всего лишь отражал требования времени. И это требование оказывается в некоторой, если не оппозиции, то, во всяком случае, требует своего определения по отношению к характерной особенности физики ХХ века, отмеченной историками науки, а именно ее математического характера. Отметим, что недавно, в 1993 г., итальянским математиком и физиком Л. Аккарди была сделана попытка использовать математико-логические методы для построений непротиворечивой интерпретации квантовой механики, и эту линию он продолжает развивать.

Математика как определяющая характеристика «научности» теории была выделена явно или неявно, но практически одновременно с возникновением науки как феномена Нового времени. От кантовского определения науки по степени ее математичности до лакатосовской оценки успешности исследовательских программ по степени их роли в математике уверенность в наличии подобной связи только укреплялась. В.П. Визгин в недавней статье, анализирующей взаимодействие между математикой и физикой в первой половине ХХ века, выделяет ту роль, которую играли абстрактные математические структуры в становлении физических теорий, прежде всего в релятивистской и квантовых исследовательских программах: «Математика играла значительную – эвристическую и формообразующую – роль в формировании новых теорий. Характерной особенностью этого взаимодействия было быстро формирующееся понимание математики как запасника структурных схем для теоретического отображения физической реальности. Отождествление физических теоретических конструкций с относительно замкнугыми математическими структурами было одним из главных направлений теоретического развития». Именно эти особенности математики, о которых так много рассуждали такие выдающиеся математики, физики и философы как А.Пуанкаре или Г.Вейль, послужили основой для ставшего уже крылатым выражения Е.Вигнера о «непостижимой эффективности математики», впервые так удачно произнесенного им в 1959 г.

Вейль отчасти попытался как-то обосновать эту эффективность еще в своей работе 1954 г., когда он отмечает, что «Законы физики, взятые по отдельности, вовсе не обладают проверяемым в опыте содержанием. Только теоретическая система в целом может быть сопоставлена с опытом... надо признать, что ... наш интерес состоит... не в том, чтобы фиксировать то деление шкалы, на которое указывает стрелка, а в идеальных положениях, которые, согласно теории, проявляются в этих совпадениях, но смысл которых не реализуется ни в каком данном созерцании ... Движимые метафизической верой в реальность внешнего мира, мы исследуем символические формы трансцендентного и испытываем удовлетворение от того, что они подтверждаются в опыте».

П.А.М. Дирак, один из наиболее продуктивных физиков ХХ века, призывал в физических исследованиях «идти от математики», отмечая, что при этом сама математическая форма может быть слишком сложна для непосредственного концептуального воплощения. Неудивительно, что Дирак вспоминает ХІХ век, как век некоторой гармонии между математикой и физикой, когда ученые были одновременно и математиками, и физиками. В то время находить конкретную интерпретацию математическим структурам было гораздо проще.

В ХХ веке уже упомянутые трудности математических структур отражались в двух тенденциях. Первую, и о ней упоминал уже Вейль в процитированной выше работе, можно назвать вариантом современного пифагореизма. Существенную дань этому направлению отдал и сам Дирак, в частности, когда он пытался, исходя в основном из численных соображений, построить некую теорию, объясняющую связь между константами Вселенной.

Отметим, что в определении данного направления как пифагореизма нами не вкладывается никакая аксиологическая компонента. Это просто определение одного из направлений современного приложения математики к физике. Именно из такого приложения и возник, к примеру, один из первых вариантов антропного принципа. Несколько непривычный «неэкспериментальный» характер подобного применения ничуть не менее обоснован, нежели первое использование абстрактных математических структур для описания физической теории, которым обычно только апостериори приписывают некий определенный физический смысл. Степень «научности» как обоснованности подобных построений определяется, как правило, из прагматических соображений, поскольку никакого общего обоснования «метафизической вере», упоминаемой Вейлем, найти все же нельзя, если, конечно, не принимать за таковую общую модель мира как «механизма», оставленную нам в наследство от эпохи господства механистической парадигмы, возникшей практически одновременно с наукой Нового времени.

Именно в рамках иной модели мира и возникла «почти работающая» альтернативная физика Гете, у которого мир рассматривался как организм, представляется, что необходимым, но недостаточным признаком «ненаучности» очередной теории может быть заявляемая ею принадлежность к той же, скажем, модели мира организма, при иных исходных допущениях. Тогда как если в основу видения мира кладется иная исходная модель, то некоторые шансы на ее успешность все же есть. При этом успешность не всегда означает удовлетворение тому же критерию научности. Обратимся к модели, все более привлекающей внимание ученых и во многом соответствующей современному состоянию и использованию абстрактной и вычислительной математики, а также компьютеров в науке: к модели мира как компьютера. В границах этой модели происходит дальнейшая онтологизация эпистемологических концептов, и, в частности, сама математическая структура «субстанциализуется». Этот процесс представляется не менее невероятным с точки зрения привычных связей математики и физики, при которых математические структуры имели именно символический характер, нежели вненаучные гипотезы об одушевленности всего сущего. Тем не менее, подобные работы уже начали появиться внутри границ современной науки как ее полноправная институализированная часть.

Примером подобной принципиально новой по своему характеру и положению внутри традиционной парадигмы постнеклассической науки работы может служить статья А.Е. Сковилля. Констатируя, что стандартная космология Большого Взрыва не может объяснить наличие темной массы, требуемой наблюдаемой галактической динамикой, автор предлагает объяснение: «недостающая темная масса является необходимым следствием эффективности (алгоритмической локальности) математики в любой полной космологии, т.е. в любой «Теории всего». В качестве обоснования своего подхода автор предлагает использовать информационно-теоретическую формулировку квантовой механики, введенную сотрудником Уиллера А.Цуреком. Цурековская формулировка трактуется многими как один из наиболее успешных в современной науке способов решения проблемы редукции волнового пакета в квантовой механике и уже стала как бы одним из наиболее часто используемых форм ее интерпретации. В итоге своей статьи Сковилль приходит к заключению, что «математически эффективное вычисление порождает темное вещество». Подобная работа еще представляет собой одну из первых «нетрадиционных» работ, использующих новую компьютерную реальность современного мира, но число сторонников аналогичных подходов может только расти. В итоге возникает ситуация, когда математика уже не является более гарантом «научности» физического вывода,  становясь самой «материей» физики. Истоки этой тенденции в новейшее время можно обнаружить в «математической феноменологии» Л. Больцано, понятии, которое он несколько раз использовал в своих работах для подтверждения атомистичности вещества. И теперь можно утверждать, что вот это обращение к математической феноменологии для обоснования физической реальности было одним из самых явных отступлений от классических критериев рациональности.

Здесь намеренно опущены проблемы нелинейной физики, физики самоорганизующихся систем, физики хаоса. О них говорилось в Главе 12. Важная мысль в этом плане, тоже уже неоднократно высказанная, состоит в убежденности в необходимости выработки особого языка для этой области физики и специфических философских конструктов для интерпретаций этой области знания. Эта задача представляется особенно важной именно в связи с проблемами границ науки, которые в данной области становятся сложным образом связанными с проблемами личностного знания. Простые аналогии с миром восточной мистики здесь помочь не могут, более того, они как раз и препятствуют выработке специфического, но осмысленного в привычных физических и философских терминах.

Подводя итоги всему сказанному, констатируем, что именно со все увеличивающимися концептуальными трудностями науки можно связать возникновение некоей внутренне противоречивой ситуации, когда меняются приоритетные задачи науки: меньшее внимание уделяется технологическим возможностям науки и именно тогда, когда эти технологические возможности возрастают. Важна становится не наука как предсказательная способность, как магический инструмент, выдающий ответы, непонятным и недоступным для понимания образом, но наука как способ расколдовывания мира, наука как способность объяснить и понять мир.

Таким образом, мы возвращаемся к человеку, нашему исходному пункту, понятию, в котором соединяются понятия разума и культуры.

Корень проблемы, как зародыш, заключен в колоссальном открытии Кантом того, что человек конечен и разумен, в открытии дуализма конечности человека и бесконечности свободы. Потомством было сохранено только одно из возможных разрешений этого дуализма, – то, которое было полностью развернуто Гегелем. Гегель сказал все, что могло быть определенным образом сказано о человеке как разумном существе. Однако человек и конечное существо, в котором именно и конституируется названный Разум – Логос, но это конечное существо знает, что оно в возможности является также бесконечным разумом, хотя это есть одно из измерений его конечности.

Главное здесь не только то, что человек конечен (Гегель прекрасно знал это) и что само по себе было бы банальностью, но что его разум является одной из черт его конечности. Человек кончен и разумен, эти два измерения не внешним образом соединены в нем, но он обладает разумом (этим, определенным, а не другим разумом) именно в качестве конечного (а не иного) существа. Мы хотим сказать этим, что не существует разума в себе, абсолютного разума – он всегда является разумом конечного существа: «разум» – это слово, которое резюмирует тот тип рациональности, с которым имеют дело при обращении к тому типу конечного бытия, каким является человек. Иными словами, разум в качестве соотношения определенного типа с совокупностью сил индивида – это один разум, и он был бы другим в других условиях, если бы иными были силы, или если бы они были иначе связаны между собой; разумеется, в пределе у бесконечного существа разум может быть лишь совершенно другим.

Подводя итог, скажем, что разум, понятый как разум сам по себе, выделенный в своей чистоте, ведет к Науке; тогда как разум, взятый и понятый во взаимодействии человеческих сил, ведет к культуре. Наука и Культура выражают, таким образом, два возможных решения вопроса, поставленного кантовским дуализмом. В одном случае полагается примат Науки над культурой, в другом – примат культуры над наукой.

От чего следует отказаться, так это от замкнутого, законченного, завершенного разума – отказаться во имя разума, который в каждую эпоху ищет и созидает себя, не продвигаясь тем не менее к такой цели, которую философ мог бы заранее знать. От чего следует отказаться, так это от вечного разума, – отказывается во имя разума, который всегда может познавать и который может понимать самого себя только как разум неизбывно конечного существа. От чего он отказывается, наконец, так это от разума, который выступает судьей всякой культуры, – отказаться во имя культуры, которая дает меру разуму и которая является единственным пространством дарования смысла. И если нужно было бы дать название этой концепции, то ее следует определить как открытый рационализм. Первые шаги в развитии этой концепции сделал К. Поппер (см. Введение). Нужно идти дальше.
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� Аналогичное рассуждение находим и у Альберти. «Не знаю почему, но хорошо написанные вещи приобретают в зеркале особую прелесть, и удивительно, как всякий недостаток картины обнаруживает в зеркале свое уродство. Итак, вещи, взятые из природы, должны исправляться при помощи зеркала».


� Лейбниц справедливо отмечает, что тот же новый подход, который составляет специфику новоевропейской математики, отличает также и новоевропейскую физику; последняя тоже отменяет «логику субстанции», на которой держалась античная физика, и рассматривает разнородные явления как частные случаи некоторого общего правила. «Например, покой может рассматриваться как бесконечно малая скорость или как бесконечно большая медленность. Поэтому все то, что оказывается истинным по отношению к скорости или к медленности вообще, должно оказываться соответственным образом истинным и по отношению к покою или к величайшей медленности, так что, следовательно, тот кто желает формулировать правила, относящиеся к движению и к покою, должен помнить, что следует представлять себе правило, относящееся к покою, таким образом, чтобы его можно было понимать как следствие, вытекающее из правила, относящегося к движению, или как частный случай этого правила».


� Этот принцип углубляется в XVII и ХVIII вв., и спустя полтора столетия, в конце ХІХ – начале ХХ вв., переход к новому типу мышления подытожат неокантианцы Марбургской школы. «Вещи, – напишет Эрнст Кассирер, – не принимаются за некоторые самостоятельные, существовавшие до всякого отношения, реальности; они приобретают все свое содержание – поскольку это имеет значение для математики – лишь в отношениях, которые высказываются о них; и вместе с этими отношениями. Они – относительные члены, которые никогда не могут быть “даны” раздельно, но всегда лишь в идеальной связи».


� Хотя квантовая механика модифицирует условия, в которых действует описанный Лапласом ум, саму сферу этого действия она, по существу, не меняет. Зависящее от времени волновое уравнение, описывающее мир, для этого момента времени определяет существующие в мире волновые соотношения, которые, согласно квантовой механике, соответствуют полному и окончательному познанию всех наличных в мире элементарных частиц. Эти соотношения фиксируют статистическое распределение всех возможных наблюдаемых в мире событий, допуская только вариации чисто случайного характера.


� Строгое понятие структуры состоит в том, что структура есть способ соединения элементов независимо от того, являются ли эти отношения регулярными или нет.


� Линейная система отличается от нелинейной своим пассивным характером, т.е. неспособностью к самодействию (способностью испытывать лишь внешние воздействия).


� В честь брюссельской школы физико-химиков, где впервые была разработана общая теория диссипативных систем. Описание брюсселятора см. в кн.: Николис Г., Пригожин И. Самоорганизация в неравновесных системах. М. 1979. С. 102-103.


� В систему постоянно вводятся исходные вещества и энергия, необходимые для протекающей в системе химической реакции, и выводятся конечные продукты реакции.


 


� Термодинамическая ветвь – это то состояние теплового хаоса, к которому, согласно второму началу термодинамики, идут процессы в закрытых системах. Известно, однако, что закрытые системы – это идеализация действительного положения дел, что все реальные системы являются открытыми. Но это не означает, что второе начало термодинамики вообще не работает. Поскольку открытые системы имеют несколько путей эволюции, то путь, описываемый вторым началом, – термодинамическая ветвь, – как правило, остается как один из возможных их путей.


� Отметим, что число неотъемлемо связано с понятиями пространства и времени. Множество геометрий различных пространств задается через число так же, как время характеризуется числом. Уже в силу этих соображений нельзя вводить представление о формах сознания, не включив в него число. Но, включив «число», мы также включаем в формы сознания и его синоним – «слово». Итак, говоря о формах сознания, мы должны иметь в виду не только «пространство», «время», но также «число» и «слово».
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