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Предисловие

Мотивация мировоззрения, изложенного в этой книге, заключена в том, что сейчас мы обладаем несколькими теориями о структуре реальности, благодаря ряду научных открытий. Если мы хотим понять мир глубоко, нам помогут эти теории, а не наши предрассудки, мнения и даже здравый смысл.

Наши теории более истинны, чем здравый смысл. В них больше смысла. Мы должны воспринимать их серьёзно как объяснение мира, достигая понимания и рассматривая их не в отдельности, а совместно. Между ними существует сложная связь.

Может показаться странным, почему это предложение сформировать мировоззрение на основе лучших теорий должно быть новым или противоречивым. Тем не менее, оно таковым и является.

Одна из причин в том, что каждая из этих теорий даёт результаты, противоречащие тому, что подсказывает нам интуиция. Поэтому теории специально изменяют, произвольно сужают область их применения, не делая общих выводов.

Я буду критиковать некоторые подобные попытки. Главная же цель книги - не защищать эти теории, а исследовать, какой бы была структура реальности, если бы эти теории оказались истинными.

\008\

Глава 1. Теория Всего

Помню, когда я был ещё ребёнком, мне говорили, что в древние времена образованный человек мог знать всё, что известно. И мне говорили, что в наше-то время известно так много, что ни один человек уже не в состоянии изучить больше крошечной частички этого знания за всю свою жизнь.

Последнее разочаровывало. Я просто отказывался в это поверить.

Вместе с тем, я не знал, как обосновать это своё неверие. И я

завидовал древним учёным.

 Не то, чтобы я хотел заучить все факты мировых энциклопедий. Не

таким способом я хотел получить возможность узнать всё. Даже если бы

мне сказали, что ежедневно появляется столько публикаций, сколько

человек не сможет прочитать за целую жизнь, или, что науке известно

600 000 видов жуков, это не разочаровало бы меня.

 Я отнюдь не горел желанием проследить за полётом каждого воробья.

Я никогда не считал, что древний учёный стал бы занимать себя чем-то

подобным. Я иначе представлял себе то, 1что следует 0 1считать известным 0.

Подчеркну, что под "известным" я подразумевал - 1 понятым.

 Мысль о том, что человек в состоянии 1понять всё 0, может поначалу

показаться фантастической, однако фантастики в ней 1куда меньше 0, чем в

мысли, что человек сможет запомнить все факты.

 К примеру, никто не сможет запомнить все результаты научных

наблюдений даже в такой узкой научной области, как изучение движения

планет. Но астрономы 1 понимают 0 это движение. И понимание зависит не от

знания фактов как таковых, а от построения правильных концепций: одна

сравнительно простая и понятная теория может охватить бесконечно много

неудобоваримых фактов.

 \009\

 Способность предсказывать что-либо совсем не равноценна пониманию

этого. В физике предсказания выражают в виде формул. Допустим, что я

запомнил формулу, из которой 1 при наличии времени 0 и желания мог бы

вычислить любое из положений планет. Что я в этом случае выиграл бы по

сравнению с непосредственным заучиванием архивов?

 Формулу проще запомнить, ну а дальше: посмотреть число в архивах

может быть даже удобнее, чем вычислить его из формулы. Преимущество

формулы в том, что её можно использовать в бесконечном множестве

случаев помимо архивных данных, например, для предсказания результатов

будущих наблюдений.

 Однако, несмотря даже на то, что формула суммирует бесконечно

большее количество фактов, знать её - не значит понимать движение

планет. Факты невозможно понять, попросту собрав их под сень формулы.

Факты и формулу можно понять только после их 1истолкования 0. Стало быть,

теории наряду с точными предсказаниями содержат глубокие 1 объяснения 0 и

 1толкования.

 \010\

 Способность теории объяснить то, что мы ощущаем, - не самое

ценное её качество. Самое же ценное её качество в том, что она

объясняет саму структуру реальности. Одно из самых ценных качеств

человеческой мысли - способность мысли открывать и объяснять структуру

реальности.

 Однако некоторые учёные недооценивают роль объяснения в науке.

Для них основная цель теории в предсказании результатов экспериментов:

всё содержание теории для них заключено в формуле предсказания.

 Такой взгляд называется 1 инструментализмом 0 (теория - "инструмент"

для предсказания). Саму мысль о том, что наука может помочь нам понять

скрытую реальность, объясняющую нечто нами открыто наблюдённое,

инструменталисты считают ложной и тщеславной.

 Объяснения они считают простой психической опорой: чем-то вроде

художественных вкраплений, которые мы включаем в теории для того

только, чтобы сделать их легко запоминающимися.

 \011\

 Инструменталисты ошибаются. Дело в том, что даже для чисто

практического применения прежде всего важны объяснительные возможности

теории, а уж потом - её предсказательные возможности.

 Если это вас удивляет, представьте, что на земле появился

инопланетный учёный и преподнёс нам "предсказатель", который может

предсказать результат любого эксперимента, но без каких либо распросов

и объяснений с его стороны: вы ему даёте набор условий, он вам -

выдаёт набор следствий.

 Если верить инструменталистам, то как только мы получим такой

предсказатель, научные теории станут нужны разве что для развлечения.

Но так ли это? Как такой предсказатель можно было бы использовать

практически?

 {V: Дмитрий Иванович Менделеев (Соколов) этот вопрос

 прояснял так: "Гипотезы - толкования действительности".

 Только в рамках гипотезы, которая получается не из

 предсказательного, а именно из другого - 1толковательного

 - 1понимающего 0канала процесса работы теории, 1 0можно

 начинать рассуждать о том, что в этой гипотезе подлежит

 экспериментальной проверке.

 Здесь и подключается предсказательный канал, да и то

 не в плане предсказаний, а в плане сомнения.

 Эксперимент-то готовят именно в случае, когда

 предсказание не тривиально, а сомнительно или сделано в

 предельной области.

 Даже имея 1универсальный предсказатель, 0 надо потрудиться

 над тем, о чём его спросить, о каких начальных условиях

 предсказания и с какой целью. А это можно получить только

 из оценочной и толковательной части научно-теоретического

 процесса.}

 Чтобы пользоваться предсказателем, прежде всего нужно знать, о

результатах каких экспериментов его надо спрашивать. Если бы мы,

скажем, предъявили предсказателю чертёж космического корабля и

информацию о предполагаемом испытательном полёте, он мог бы сказать

нам, как поведёт себя корабль во время полёта.

 Но спроектировать корабль предсказатель сам не может. Это не его

функция. И точно так же не может он за нас спроектировать условия

любого из интересующих нас экспериментов. И даже, если бы он сообщил

нам, что спроектированный 1нами 0 корабль взорвётся на старте, он не мог

бы сказать нам, как предотвратить этот взрыв (это опять же не его

функция).

 Эти проблемы нам придётся решать самим. А прежде чем их решать,

то есть приступить к усовершенствованию конструкции, нам пришлось бы

 1понять 0, кроме всего прочего, 1весь процесс 0 работы корабля. И только

тогда появилась бы возможность выяснить 1 причину 0 взрыва при запуске.

 -------------------------------------------------¬

 ¦ Стало быть, предсказание не способно заменить ¦

 ¦ 1понимание и объяснение. 0 ¦

 L-------------------------------------------------

 Точно так же предсказатель не смог бы нам предоставить ни одной

новой теории и в научных исследованиях, ибо аналитическому процессу

предшествует конструктивный процесс 1сборки теории 0.
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 Вот если бы у нас уже была теория, и мы придумали бы схему

эксперимента, тогда можно было бы спросить предсказатель, что

произойдёт, если подвергнуть исследуемые объекты испытаниям в

соответствии с этой схемой.

 Таким образом, предсказатель заменил бы не теории - он заменил бы

эксперименты. Он избавил бы нас от затрат на испытательные

лаборатории. Вместо того, чтобы изготовлять опытные образцы и,

возможно, даже рисковать жизнью испытателей, все испытания мы могли бы

проводить, посадив их в "пилотажные" тренажёры, управляемые

предсказателем.

 Предсказатель мог бы быть полезен в различных ситуациях, но его

полезность всегда зависела бы от способности людей изобретать

объяснительные теории. Он даже не заменил бы все эксперименты,

поскольку его способность предсказать результат какого-то частного

эксперимента зависела бы о того, что нам проще: достаточно точно

описать объекты и схему эксперимента, или провести этот эксперимент в

действительности.

 Для связи с предсказетелем понадобился бы "пользовательский

интерфейс". Возможно описание изобретения пришлось бы вводить в

предсказатель на каком-то стандартном языке.

 Некоторые эксперименты с трудом можно было бы описать на этом

языке. Описание многих экспериментов оказалось бы слишком сложным для

ввода.

 Короче говоря, предсказатель имел бы те же основные преимущества

и недостатки, что и любой другой источник экспериментальных данных, и

был бы полезен только в тех случаях, когда обращение к нему

оказывалось бы удобнее, чем к другим источникам.

 Кроме того, такой предсказатель уже существует - это физический

мир. Уж он-то сообщит нам результат любого реального в нём

эксперимента и без всяких специальных интерфейсов. Хотя в некоторых

случаях нам не очень удобно вводить описание экспериментов в требуемой

форме (то есть создавать некий аппаратный комплекс и управлять им).

Однако мир не даёт объяснений.

 При прогнозе погоды такой предсказатель устроил бы нас. Но даже в

этом случае прогноз погоды должен быть полным и совершенным, а на

практике прогнозы погоды и неполны, и не совершенны.
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 Поэтому метеорологам необходимы объяснительные теории о погоде,

чтобы предположить, какие приближения можно допустить при компьютерном

моделировании погоды, какие наблюдения обеспечат более точный прогноз

и т.п.

 Таким образом, идеал инструменталистов, представленный в виде

воображаемого предсказателя, а именно, научной теории, лишённой своего

объяснительного содержания, будет полезен в строго ограниченном числе

случаев. Так будем благодарны, что реальные научные теории не похожи

на этот идеал и что, в действитьельности, учёные к нему не стремятся.

 Крайняя форма инструментализма, называемая 1 позитивизм 0 (или

логический позитивизм), утверждает, что все положения, отличные от

тех, которые предсказывают, бессмысленны. И хотя в самой этой доктрине

отсутствует смысл, она господствовала в науке всю первую половину

двадцатого столетия!

 Идеи инструменталистов и позитивистов широко распространены.

Причина этого в том, что, хотя предсказание не цель науки, оно

является частью 1 метода 0 науки. Этот метод включает принятие 1новой

теории 1, претендующей заменить устаревшую 0, затем проведение 1 _решающего

 1экспериментального исследования. 0 Теорию, предсказания которой

оказались ложными, отвергают.

 --------------------------------------------------------------¬

 ¦ Таким-то вот образом результат _решающего . эксперимента, ¦

 ¦ который позволит сделать выбор 1между теориями 0, исходя из их ¦

 ¦ предсказательной способности, а не из объяснительных схем, ¦

 ¦ был ошибочно возведён в роль основного функционального ¦

 ¦ принципа самих теорий. ¦

 L--------------------------------------------------------------

 Отсюда недалеко до также ошибочного утверждения, что в теориях

нет ничего, кроме процесса предсказания. Между тем этот процесс в

чистом виде выделить невозможно, а если бы и удалось, то выяснилось

бы, что это лишь один из параллельных каналов в общем процессе

функционирования теории в связи с ростом научного знания.
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 Сказать, что предсказание - цель научной теории, значит

перепутать средства и цели. С такой же лёгкостью можно заявить, что

цель космического корабля - сжигать топливо, а не доставлять полезные

грузы. Проведение исследований в связи с 1выдвинутой 0 гипотезой - лишь

один из многих процессов, которые должна осуществить теория для

реализации истинных целей науки, одна из которых - 1объяснять мир 0.

 А объяснения составляют на основе понятий о том, что мы

непосредственно не наблюдаем. И чем глубже объяснение, тем к более

отдалённым от осязаемых условий эксперимента невидимым сущностям оно

должно обращаться. Эти сущности отнюдь не вымышлены: напротив, они

являются частью самой структуры реальности.

 Конечно, объяснения часто порождают предсказания. Если что-то, в

принципе, можно предсказать, то объяснение должно, в принципе,

предсказать это полностью и развёрнуто (помимо жалкого счётного

множества простых отдельных актов предсказаний, выражаемых формулой

" 1Если ..., то ... 0").

 {V: Но мы-то знаем и другие 7 ходов мысли. См. strela.doc}

 Можно объяснить и понять континуум изначально непредсказанных

вещей или даже непредсказуемых. Например, вы не можете предсказать,

какие номера выпадут на честной рулетке.

 \015\

 И опять: простое знание того, что рулетка беспристрастна, не

равноценно пониманию того, что делает её беспристрастной. Я говорю

именно о 1 понимании 0 как духовно-телесном процессе, которое приходит

через овладение объяснительной теорией, а не через увеличение

количества фактов.

 Ведь большинство считает, что с ошеломляющей скоростью растёт не

только количество фактов, но и количество теорий, через которые мы

познаём мир. Следовательно (говорят они), не важно, было или нет такое

время, когда один человек мог понять всё, ибо это теперь невозможно и

становится всё более невозможным по мере роста нашего знания.

 Может показаться, что каждый раз, когда появляется новое

объяснение или методика, к списку, всего, что должен выучить желающий

понять предмет, добавится ещё одна теория. Кажется, что чем больше

открытий мы делаем, тем безвозвратней нас уносит в век узких

специалистов, и тем более удаляются древние времена, когда понимание

обычного человека могло охватить всё.

 "Среднесведующего" человека, столкнувшегося с этим огромным и

быстро растущим меню теорий, можно простить за его сомнения. Но ведь

одну терию может вытеснить новая теория. Притом 1более простая 0 для

понимания. При этом старая теория становится лишней, и мы понимаем

больше, а учим меньше.

 \016\

 Именно это произошло, когда терия Николая Коперника о том, что

Земля движется вокруг Солнца, вытеснила несравненно более сложную для

понимания систему Птолемея, которая помещала Землю в центр Вселенной.

Иногда новая теория может существенно упростить имеющуюся, как в

случае, когда десятичные цифры и числа заменили римские (в данном

случае теория выражена неявно).

 Громоздкие методы, с помощью которых люди тогда вычисляли, что

например, XIX, умноженное на XVII, равно CCCXXIII, теперь не

применяют, хотя они известны узкому кругу историков математики.

Означает ли это, что человек не может понять "всё", не зная римской

арифметики? Ясное дело, - нет.

 Далее. Новая теория может объединить две или более старых теорий,

как это произошло, когда Майкл Фарадей и Джеймс Клерк Максвелл

объединили теорию электричества и теорию магнетизма в одну терию -

теорию электромагнетизма.

 Косвенно, более полные объяснения в любом предмете направлены на

 1усовершенствование методов 0, 1 понятий 0и 1 языка 0, с помощью которых мы

пытаемся понимать и объяснять. И знание может стать существенно более

простым для понимания.

 \017\

 Постоянно разграничивая понимание и "просто" знание, я не хочу

преуменьшить важность записанной, но не объяснённой информации. Чем же

тогда отличается понимание от простого знания? Что есть объяснение, в

отличие от простой формулировки факта, каковой и является "голое

предсказание"?

 На практике, когда это нас затрагивает, мы быстро чувствуем

разницу. Мы осознаём это, когда что-то не понимаем. Понять помогает

объяснение. Но дать точное определение процессам "объяснение" или

"понимание" сложно.

 Грубо говоря, они скорее отвечают на вопрос "почему это?", чем на

вопрос "что это?". Они описывают реальное, а не кажущееся состояние

вещей; говорят о том, что должн 1о 0 быть, а не что случилось; определяют

 1законы природы 0, а не эмпирические зависимости.

 {V: Но вот какая незадача. Мы здесь попадаем в ту же

 ситуацию, какую рисуют как затруднительную, например,

 Ильенков и Шестов:

 _Ильенков .: Задача спуститься из мира мыслей в

 действительный мир превращается в задачу опуститься с

 высот языка к жизни. Эта задача воспринимается философами

 парадоксально - как задача, подлежащая опять-таки всё

 тому же столь привычному для них 1словесному 0 решению, как

 задача изобретения особых магических слов, которые

 оставаясь словами, тем не менее есть что-то большее, чем

 только слово. А так не бывает.

 _Шестов .: "Мы доверяемся инстинкту даже в области

 философии. "Почему" умеет посмеяться над всевозможными

 "потому". Инстинкт же никогда не даст повод смеяться: он

 просто игнорирует "почему" и ведёт по трудным путям к

 целям, которые наш разум наверное признал бы 1как пути

 нелепые, если бы умел предугадать их".

 Очень трудно когнитологам свыкнуться с мыслью, что

 человек понимает-то нечто через слова, но в конечном

 итоге инстинктивное чувство понимания реализовано только

 в теле. И с этим ничего не поделаешь: _понимание есть

 _резонирующая истинам организация подсознания и тела .. И

 тем самым - 1воплощающая 0 истины. Только 1плоть-то 0 имеется в

 виду здесь вполне конкретная - 1плоть понявшего человека 0!}

 Понятия "объяснение" и "понимание" можно отнести к связности,

утончённости и простоте, хотя ни одному из этих понятий также нельзя

дать определение. Но в любом случае, понимание - это одна из высших

психических функций человека, и функция уникальная.

 В настоящее время мы не знаем ничего, кроме человеческого разума,

что было бы способно понимать объяснения или желало бы получать их.

Ясно, что каждое разовое понимание уже имеющегося объяснения и то

зависит от человеческой способности мыслить 1 творчески.

 \018\

 Устаревание теорий происходит постоянно. Например, всё та же

римская система счисления формировала часть концептуальной системы

взглядов, которая помогала понимать мир. Но сейчас то понимание - не

более чем крошечный аспект гораздо более глубокого понимания в

огромном множестве систем счисления.

 {V: Здесь, конечно Дойч абсолютно прав. Каких только

 систем счисления уже не освоили, а ведь их множество

 счётно-бесконечно. Всё можно превратить в систему

 счисления. А если идти с другого конца - от сосчитываемых

 сущностей 1 и индивидов 0, то возникает идея естественной

 нумерации: все сущности 1и индивиды 0, в силу уникальности,

 продуцируют свои собственные _ 1извечные . 0 номера. Задача эта

 выполнима. И никакого перфекционизма здесь нет и в

 помине!

 Об этой задаче впервые заявил Плотин в Трактате N 14

 "О совершенных числах". Если уйти в арифметических

 операциях от необходимости переноса значений из разряда в

 разряд, наример, с помощью системы представления в

 "остаточных классах", то для нумерации сущностей 1и

 1индивидов 0 потребуется, по оценке сверху, взять i _ 1простых

 оснований по следующей формуле

 П р 4i 0 <= 2 **(10**80), где 10**80 - число

 5i 0 атомов и электронов в видимой части

 Вселенной

 А если хорошо поработать с 1голографической концеапцией,

 классификаторами и идеей фракталов и применить

 обобщённо-полиадическую систему счисления, то получим

 вполне приемлемую и реализабельную оценку снизу 1 (мы -

 1концептуально - не так уж много сущностей знаем) 0.

 Энергетика 1и надёжность 0 памяти, построенной на

 естественной полиадической нумерации с "остаточной

 арифметикой" (Акушский, Заболоцкий) будет вполне

 приемлемой.}

 Это иллюстрирует ещё одно свойство понимания: возможно

 1потенциально 0понять что-то, актуально не сознавая, что понимаешь это,

то есть даже не фиксируя на нём кадр внимания. Это, возможно звучит

парадоксально, но смысл глубинных обобщённых объяснений состоит в том,

что они охватывают не только знакомые ситуации, но и однородные им

незнакомые.

 Это требует пояснения. Скажем, когда я говорю, что понимаю

движения планет даже в планетных системах других звёзд, о которых я,

возможно, никогда и не слышал, я не утверждаю, что могу вспомнить

объяснение всех подробностей их вращения и орбитального обращения. Я

имею в виду, что смогу точно 1вывести 0 любую такую подробность, если

получу небольшое число конкретных фактов о любой из планет.

 Так что мы понимаем структуру реальности, только понимая теории,

объясняющие её теоретические окоёмы. А поскольку они объясняю больше,

чем мы непосредственно в наших окоёмах (кадрах внимания) осознаём, мы,

стало быть, 1можем понимать 0 1больше, чем непосредственно имеем понятым 0 в

кадрах внимания и сознания.

 \019\

 Я не утверждаю, что, когда мы понимаем теорию, мы 1 обязательно

понимает всё, что она может объяснить. Я лишь утверждаю, что теория

функционально так устроена, что мы можем перемещать свой кадр внимания

и понимания по компактному корпусу ей объяснений и предсказаний,

понимая и её как целое, и непосредственно предъявленное локальное

объяснение (предсказание). Грешно было бы требовать б 1о 0льшего.

 Насколько сложно дать определение объяснению, настолько же сложно

определить, следует ли считать вспомогательное объяснение независимой

составляющей того, что понято, или относить его к более глубокой

теории.

 Это сложно определить, но это не так сложно осознать: на

практике, когда нам дают объяснение нового, мы-то понимаем, что оно

новое. И снова: разница двух осознаний (до объяснения и после)

определяется творческими способностями понимающего.

 Таким образом, несмотря на то, что количество известных нам

теорий, да и записанных фактов растёт как снежный ком, сама структура

не становится более сложной для понимания. Дело в том, что становясь

более подробными и многочисленными, отдельные теории постепенно

"теряют актуальность".

 Понимание, которое они содержат, наследуется и обобщается более

глубокими теориями. А количество последних всё уменьшается, ибо они

становятся всё более глубокими и более обобщёнными. Каждая из этих

теорий охватывает большее множество ситуаций, чем несколько отдельных

ей предшествующих вместе взятых.

 \020\

 Если бы вы захотели построить собор несколько веков назад, вам

понадобился бы проектировщик. Но он не смог бы выразить большую часть

своего знания на языке математики и физики. Вместо этого он полагался

на свою интуицию, навыки и знание эмпирических зависимостей, которые

постиг во время своего ученичества.

 Но даже неэксплицированная интуиция, непередаваемые навыки и

формально-эмпирические зависимости являлись на самом деле явными и

неявными теориями, содержавшими реальное знание дисциплин, которые мы

сегодня называем инженерным делом и архитектурой.

 Но не следует преувеличивать интуицию, восхищаясь строениями,

простоявшими века. Люди при этом часто забывают, что видят лишь то,

что уцелело. Подавляющее же большинство сооружений давно развалились,

часто вскоре после постройки. Особенно это касалось построек с

большой долей элементов новизны. Поэтому стали считать доказанным, что

любое нововведение может стать причиной катастрофы.

 В наши дни, напротив, большая редкость, если какое-то строение

(пусть даже непохожее ни на что построенное ранее) развалится из-за

неправильной конструкции. Всё, что мог построить древний

квалифицированный строитель, его современные коллеги могут построить

лучше. Они также могут соорудить такие строения, о которых он вряд ли

когда мечтал, например, небоскрёбы и космические станции.

 \021\

 Мы достигли настоящего уровня знаний не потому, что собрали много

теорий, подобных той, что была известна древнему строителю. Наше

знание не просто механически больше, оно отличается качественной иной

структурой.

 В наше время проектировщики принимают решения, используя теорию,

обобщенную настолько, что её можно применять к расчёту сооружений,

сделанных из любых материалов, в любой среде: на Луне или под водой и

где угодно ещё.

 Теория настолько обобщена потому, что основана на достаточно

глубоких объяснениях принципа поведения материалов и конструкций.

Чтобы найти оптимальную толщину стены из нового незнакомого материала,

используют ту же теорию, что и для любой другой стены, лишь заменив

"параметрический портрет" материала. В дополнительном понимании нет

необходимости.

 Именно поэтому современный архитектор не нуждается в более

длительной или более трудоёмкой подготовке, даже несмотря на то, что

понимает гораздо больше, чем древний строитель.

 Я, конечно, не отрицаю, что во многих дисциплинах, где

увеличивается знание, включая архитектуру, появляются специализации.

Однако это не односторонний процесс, так как специализации часто и

исчезают.

 \022\

 Тем не менее, тенденция углубления и объединения не единственная:

параллельно ей происходит непрерывное 1расширение 0. Поясню: новые идеи

часто не просто упрощают или объединяют существующие. Они расширяют

предметную область, накрывая то, что раньше не было понято, или о

существовании чего мы просто не догадывались. Они могут открывать даже

новые сущности.

 Возможно, медицина - наиболее распространённый пример растущей

специализации, когда открывают новые способы лечения многих болезней.

Но даже и в ней присутствует противоположная тенденции, которая

непрерывно усиливается.

 Общеизвестно, что многие функции тела, как, впрочем, и механизмы

многих болезней, мало изучены. Б 1о 0льшая часть медицины ещё не вышла из

эпохи эмпирических правил, и вновь обнаруженные эмпирические правила

стимулируют появление специализаций. Но когда в результате, например,

биохимических исследований появляются более глубокие объяснения

процессов патогенеза (и здоровых процессов) в теле, увеличивается и

понимание.

 Врачи, столкнувшись с незнакомой болезнью или редким осложнением,

могут положиться на объяснительные теории, применить обобщённую

теорию, чтобы разработать необходимое лечение и ожидать, что оно будет

эффективным.

 \023\

 Вопрос о том, сложнее или проще становится понять всё, зависит от

противоположных результатов роста знания: 1 расширения 0и 1углубления

наших теорий. Одно из положений данной книги: углубление медленно, но

верно побеждает. Мы не удаляемся от положения, когда один человек

способен понять всё, мы приближаемся к нему.

 Я не утверждаю, что 1скоро 0 мы поймём всё. Это другой вопрос. Я не

верю, что 1 сейчас 0 мы близки к пониманию 1всего, что понято 0. Это зависит

не от содержания знания, а от его структуры. Но структура знания

зависит от структуры самой реальности.

 Если структура реальности едина, по мере роста знания мы сможем

понимать её всё больше. Если это произойдёт, то теории станут

настолько общими, глубокими и составляющими целостность, что

превратятся в единственную теорию единой структуры реальности.

 Эта теория не объяснит все аспекты реальности: это недостижимо.

Но она охватит все объяснения и будет применима ко всей структуре

реальности настолько, насколько последняя будет понята.

 Это будет теория всех предметов: 1 Теория Всего.

 Теория эта не будет последней в своём роде, она как раз будет в

этом роде первой. В науке считают не требующим доказательства, что

даже наши лучшие теории проблематичны, и мы ожидаем, что их вытеснят

более глубокие теории. И что этот прогресс не остановится, когда мы

откроем универсальную теорию.

 \024\

 Например, Ньютон дал первую универсальную теорию тяготения и

объединил, помимо прочего, небесную и земную механику. Так вот, первая

универсальная теория - которую я буду называть Теорией Всего, - не

будет ни абсолютно истинной, ни бесконечно глубокой, а потому её

неизбежно заменит другая теория. Но эта замена будет реализоваться уже

не через объединение предметов.

 После первой Теории Всего уже не будет значительных объединений.

Все последующие великие открытия будут переменами понимания мира в

целом: изменениями в нашем целостном мировоззрении. Создание теории

всего будет последним большим объединением и первым шагом к

возникновению качественно нового мировоззрения.

 Именно такое объединение происходит сейчас.

 Считаю свой обязанностью сразу подчеркнуть, что я говорю не

просто о "теории всего", которую надеются открыть специалисты в

области физики элементарных частиц. 1 Их 0 "теория всего" стала бы

объединённой теорией сил, известных физике, а именно: гравитационных,

электромагнитных и ядерных. Она также описала бы все типы частиц.

 При 1 наличии 0 достаточно точного описания любой изолированной

физической системы, такая теория сможет-де предсказать будущее

поведение системы 1 в принципе. 0 На практике нередки случаи, когда

начальные состояния систем невозможно определить точно, да и

предсказать сложно во всех случаях, кроме хрестоматийно простейших.

 Тем не менее объединённая теория частиц и сил, в принципе,

содержала бы всю информацию, необходимую для предсказания всего, что

можно предсказать.

 \025\

 Но предсказать - ещё не объяснить. 1Эта 0"теория всего", на которую

надеются, в лучшем случае представит лишь крошечную грань истинной

Теории Всего. Эта теория сможет 1предсказать 0всё (в принципе). Но

нельзя ожидать, что она всё 1объяснит 0, за исключением нескольких

явлений, вызванных особенностями внутриатомных взаимодействий. Тогда

что же побуждает "элементарщиков" использовать термин "теория всего"

для названия столь малого отсека знания?

 Я полагаю это потому, что наука по существу своему является

 1редукционной. 0А это равносильно тому, что сказать, что наука

сомнительно упрощает объяснения, раскладывая системы на составляющие.

 Например, сопротивление крепостной стены объясняется тем, что

стена - это огромное скопление взаимодействующих так и сяк молекул.

Свойства молекул объясняют на основе свойств составляющих их атомов,

взаимодействия этих атомов друг с другом и так далее. Редукционисты

считают, что все научные объяснения и, возможно, вообще любые

объяснения должны принимать именно такую форму.

 Концепция редукционистов приводит к созданию иерархии понимаемых

предметов и теорий в соответствии с тем, насколько они близки к

"самому низкому уровню". В этой иерархии логика и математика образуют

непоколебимые принципы.
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 Фундаментом станет упрощённая "теория всего", универсальная

теория частиц, сил, пространства и времени. А остальная физика

образует первые несколько нижних этажей. Астрофизика и химия займут

более высокий уровень, геология - ещё более высокий и т.д.

 Здание "теории всего" разделится на множество таких башен -

предметов ещё более высокого уровня: биохимию, биологию и генетику. В

разреженных слоях стратосферы поместится теория эволюции, экономика,

психология и вычислительная техника, которые на этой картине немыслимо

вторичны.

 Современные компьютеры уже могут рассчитать движение любой

изолированной группы частиц, если известно их начальное состояние. Но

даже мельчайшая частичка материи содержит триллионы атомов, каждый из

которых непрерывно взаимодействует с каждым и с внешним миром.

 {V: Всегда ограниченная точность вычислений приводит к

 тому, что численно решая систему уравнений только для

 нескольких взаимодействующих частиц, мы теряем информацию

 о начальном состоянии через 15 секунд вычислений и дальше

 считаем неизвестно что. Это хорошо иллюстрирует задачка с

 компьютерным биллиардом: обращение времени через 20 сек

 уже не вызывает обратное сбегание шаров в первоначально

 разбитую пирамиду.}

 Предсказать поведение этой частички "поатомно" не представляется

возможным. Дополняя точные законы движения различными приближениями,

мы можем предсказать многие аспекты поведения достаточно крупных

объектов, например, температуру плавления и кипения данного

химического соединения.

 Для наук более высокого уровня программа редукционистов - всего

лишь дело 1 принципа 0. Никто не собирается выводить принципы биологии,

психологии или политики из движения атомов.

 Причина, по которой предметы более высокого уровня вообще

поддаются изучению состоит в том, что непостижимо сложное поведение

огромного количества частиц становится мерой простоты.

 ---------------------------------------------------¬

 ¦ Это называется 1исходом 0: простота высокого ¦

 ¦ уровня "исходит" из сложности низкого уровня. ¦

 L---------------------------------------------------

 Явления, которые нельзя просто взять да и вывести из теорий

низкого уровня, называются 1 исходящими явлениями. 0 Например, упомянутая

стена бывала крепкой, потому что её таковой задумали и построили те,

кто боялся, что их враги могут попытаться преодолеть эту стену.

 Это невыводимо из объяснения низкого уровня. "Строители",

"враги", "страх", "пытаться" - это исходящие явления. "Враг" как-то не

выводится из движения молекул материала стены. Цель науки высокого

уровня - дать нам возможность понять исходящие явления, самые важные

из которых - 1 жизнь, мысль 0и 1вычисления.

 \027\

 Противоположность редукционизма - 1 холизм 0, отстаивает идею о том,

что единственно правильные объяснения могут быть составлены на основе

систем высокого уровня. Это ещё более ошибочный подход, чем

редукционистский.

 Чего ожидают от нас холисты? Что мы прекратим наши поиски

молекулярного происхождения болезней? Там, где существуют упрощённые

холистские объяснения, они желанны, как и любые концептуально иные.

Мы, учёные, обязаны найти эти упрощения.

 Редукционист считает, что наука существует для того, чтобы

разложить всё на составляющие. Инструменталист считает, что цель науки

- предсказывать события. Для каждого из них существование наук

высокого уровня - вопрос "вынужденного удобства": сложность мешает.

 Поэтому мы лишь гадаем, каковы были бы эти предсказания, если бы

мы могли их получить. Исход даёт возможность преуспеть в этом, - и

именно в этом смысл наук высокого уровня для редукционистов и

инструменталистов.

 Основой предсказывающей иерархии является, по определению,

"теория всего". Но для остальных научное знание состоит из объяснений,

а структура научного объяснения не отражает иерархию редукционистов.

 Многие объяснения независимы и относятся только к понятиям

конкретного уровня (например, "медведь съел мёд, потому что был

голоден"). Многие объяснения содержат логические выводы,

 1противоположные 0 направлению упрощающих предположений.

 Они объясняют вещи, не разделяя их на более маленькие, а

рассматривают как составляющие более крупных и сложных, о которых у

нас есть объяснительные теории.

 Например, рассмотрим конкретный атом меди на кончике носа статуи

сэра Уинстона Черчилля, которая находится на Парламентской площади в

Лондоне. Я попытаюсь объяснить, почему этот атом находится там.

 Это потому, что Черчилль был премьер-министром в палате общин,

которая расположена неподалеку; и потому, что его идеи и руководство

способствовали победе Объединённых сил во Второй Мировой войне; и

потому, что принято чествовать таких людей, ставя им памятники; и

потому, что бронза, традиционный материал для таких памятников,

содержит медь и т.д.
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 Так мы объясним физическое наблюдение низкого уровня -

присутствие атома меди в определённом месте - через теории чрезвычайно

высокого уровня о таких исходящих явлениях как "идеи", "руководство",

"война" и "традиция". Нет причины, почему должно существовать даже в

принципе, каке-либо более низкоуровневое 1объяснение 0 присутствия этого

атома меди, чем то, которое я привёл.

 Предположим, что упрощённая "теория всего" сделала низкоуровневое

 1предсказание 0, что такая статуя будет стоять, если известно состояние

(скажем) солнечной системы в более раннее время. Эта теория описала

бы, как эта статуя могла бы туда попасть.

 Но такие предсказания (конечно же абсолютно нереальные) ничего бы

не объясняли. Они бы просто описывали траекторию движения каждого

атома меди от медного рудника через плавильную печь, мастерскую

скульптора и т.д.

 Они могли бы сформулировать, какое несущественное влияние на эти

траектории оказывают силы от окружающих атомов, например, тех, из

которых состоят тела шахтёров и скульптора, и тем предсказать

некоторые тонкие штрихи формы статуи. В действительности такое

предсказание следовало бы соотнести со всеми атомами на планете,

вовлечёнными, кроме всего прочего, в сложное движение, которое мы

называем Второй Мировой войной.

 Но даже если бы вы обладали сверхчеловеческой способностью

предсказывать нахождение атомов, вы не смогли бы сказать: "Да, я

понимаю, почему он там находится". Вы просто знали бы, что его

попадание туда неизбежно (или вероятно, или что угодно ещё), если

известны начальные конфигурации атомов и законы физики.

 Вам пришлось бы обнаружить, что определённые конфигурации атомов

подтверждают такие исходящие явления, как руководство и война,

связанные объяснительными теориями высокого уровня. И только узнав все

эти теории, вы смогли бы полностью понять, почему этот атом меди

находится именно там.

 \029\

 Редукционисты уверены, что законы взаимодействия дробноатомных

частиц имеют первостепенную важность, поскольку являются-де основой

иерархии 1всего 0 знания. Но в реальной структуре научного знания и в

структуре нашего знания в целом такие законы играют весьма скромную

роль.

 Какова же эта роль?

 Ни одна из рассмотренных теорий, претендующих на звание "теории

всего", не содержит много нового в способе объяснения. Самый передовой

подход - это 1 теория суперструн 0, в которой элементарными строительными

блоками материи являются удлинённые объекты, "струны". Ожидается, что

"теория всего" унаследует всю объяснительную структуру

электромагнетизма, ядерных сил и гравитации.

 В физике существует две теории. Первая - общая теория

относительности. Вторая - 1 квантовая теория 0. Эти две теории

предоставляют объяснительную и формальную систему взглядов, в которой

выражаются остальные теории современной физики.

 Объединение общей теории относительности и квантовой теории - с

целью получения 1 квантовой теории относительности 0 - стало предметом

поисков физиков-теоретиков и должно было стать частью "теории всего".
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 Причина, по которой квантовая теория глубже теории

относительности, лежит не в физике, а вне её, поскольку её отрасли

простираются даже за пределы самой науки. Квантовая теория является

одной из 1четырёх основных нитей 0, образующих наше понимание

действительности.

 Прежде чем назвать три других нити, я должен упомянуть ещё один

способ искажённого представления структуры научного знания

редукционизмом. Редукционизм принимает, что объяснение состоит из

разделения системы на более простые и что все поздние события

объясняются на основе ранних.

 Другими словами, единственный способ что-то объяснить -

сформулировать причины этого. А это подразумевает, что чем раньше

произошли события, на основе которых мы что-то объясняем, тем лучше

объяснение.

 "Теория всего" не является полным описанием физической

реальности, потому что содержит только законы движения; а законы

делают лишь условные предсказания. Они формулируют не то, что

происходит, а только то, " 1что произойдёт, если 0".

 Только если известно 1 полное 0 определение начального состояния,

можно вывести полное описание физической реальности. Существующие же

теории не обеспечивают полного определения начального состояния даже в

принципе. И это вообще не их задача!
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 Изменения, какими бы маленькими они ни были сначала, имеют

огромное значение для любых описаний реальности редукционистами,

потому что почти всё, что мы наблюдаем вокруг от россыпи звёзд и

галактик в небе до появления бронзовых статуй на планете Земля, с

точки зрения физики является следствием этих изменений.

 Если редукционное описание стремится охватить нечто большее, чем

самые крупные свойства наблюдаемой вселенной, нам нужна теория,

определяющая важнейшие первоначальные отклонения от однородности.

 Я попытаюсь заново сформулировать последнее требование, не

принимая во внимание предубеждения редукционистов. Законы движения

дают только условные предсказания и совместимы со 1всеми 0 вариантами

 _развития . системы.

 {V: Кажется здесь мы улавливаем нечто в высшей степени

 важное - сверхважное. Развитие идёт своим чередом, ему на

 законы, что называется, наплевать. Но в каждый момент

 развития состояние системы вычислимо, исходя из набора

 1локально 0-действующих в ней законов и 1текущего 0 набора

 наличных краевых условий. Происходит своеобразная

 когнитивная развязка между "законами" и "развитием".

 Теперь нам не скажут, что на понятие "развитие" можно

 навесить неявно что угодно. Нет, не что угодно!}

 Математически законы движения можно выразить 1 уравнениями

 1движения 0. Существует много решений этих уравнений. Чтобы определить,

какое решение описывает действительную траекторию, необходимо

обеспечить 1 дополнительные данные - 0 информацию о том, что происходит в

действительности.
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 Один из способов - определить начальное состояние. Однако

существуют и другие, например, - определить конечное состояние. Мы

можем давать любые дополнительные данные. Объединение любых

дополнительных данных с законами движения равноценно теории, которая

описывает всё, что происходит.

 В космологических моделях одним из способов получения таких

данных является определение начального состояния Вселенной. Но мы

могли бы определить конечное состояние, или могли бы предоставить

некоторую информацию о начальном, конечном и промежуточном состояниях.

 Однако большую часть вычислений для Вселенной трудно обработать.

Тогда мы делаем вывод о существовании "неоднородности распределения

материи" в начальных состояниях из сегодняшних наблюдений этой

"неоднородности".

 Но это исключение: большая часть нашего знания о дополнительных

данных - о том, что конкретно происходит, - существует только в форме

теорий высокого уровня об исходящих явлениях и, следовательно, по

определению, практически не поддаётся выражению в виде формулировок

начального состояния.
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 Наше знание того, что жизнь 1 появилась 0, - значительная часть

дополнительных данных. Возможно, мы никогда не узнаем, что это

ограничение значит. Но мы можем делать выводы.

 Например, первая точная оценка возраста Земли была сделана на

основе биологической теории эволюции, которая противоречила самым

выдающимся достижениям физики.

 Даже в области основной физики идея о том, что теории начального

состояния содержат наши самые глубокие знания, весьма ошибочна. Одна

из причин в том, что она логически исключает возможность объеснения

самог 1о 0 начального состояния: почему было 1начальное 0 состояние, каким

оно было.

 Ни одна теория 1времени 0 не в состоянии давать объяснения на основе

чего-то "более раннего". Характер наших описаний реальности не имеет

ничего общего с теорией "начального состояния в совокупности с

законами движения", к которой приводит редукционизм.

 Не существует причины рассматривать теории высокого уровня как

"второсортные". Теории дробноатомной физики не имеют никаких

преимуществ перед теориями об исходящих свойствах.

 Ни одну из этих областей знания нельзя отнести к другим. Каждая

теория содержит логические выводы остальных, однако не все эти выводы

можно сформулировать.

 В действительности, неправильно употреблять сами термины "высокий

уровень" и "низкий уровень". Законы биологии, например, - исходящие

следствия высокого уровня законов физики. Но логически некоторые

законы физики являются "исходящими" следствиями законов биологии.
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 В любом случае, когда две теории логически связаны между собой,

логика не заставляет рассматривать одну из них как определяющую вторую

в целом или частично. Это зависит от объяснительных отношений между

теориями. Преимущества имеют теории, которые содержат самые глубокие

объяснения.

 Структура реальности состоит не только из составляющих

редукционизма, как то: пространство, время и дробноатомные частицы, -

но и из жизни, мыслей, вычислений и многого другого. Теория становится

основной не из-за своей близости к "предсказывающей основе физики".

 {V: Не зря, не зря говорил Ортега-и-Гассет о "терроризме

 лабораторий"!}

 Квантовая теория является одной из таких. три другие основные

нити объяснения, через которые мы стремимся понять структуру

реальности, относятся к "высокому уровню". Это 1 теория эволюции,

 1эпистемология 0(теория познания) 1, 0 и 1 терия вычислений 0 (что могут

вычислить, а что не могут).

 Как вы увидите, между основными принципами этих четырёх, на

первый взгляд независимых предметов обнаружены такие глубокие и

разнообразные связи, что наилучшим образом понять один из них, не

понимая три оставшиеся, стало невозможно.

 Все четыре формируют связную объяснительную структуру. На мой

взгляд, её можно справедливо назвать первой настоящей Теорией Всего.

Мы подошли к знаменательному моменту в 1 истории идей 0 - моменту, когда

масштаб нашего понимания становится действительно универсальным.

 {V: "Масштаб нашего понимания становится действительно

 1универсальным 0" = "Масштаб нашего понимания становится

 действительно 1вселенским 0". 1 0Ибо "универсальный" в переводе

 и значит "вселенский".}

 В будущем все объяснения будут пониматься на фоне

универсальности, а каждая новая идея будет автоматически стремиться

освещать не только конкретный предмет, но в различной степени - все

предметы.

 \035\

 Какой же тогда вывод я адресовал бы себе-ребёнку, который

отвергал то, что рост знания делает мир менее понятным? Я бы

согласился с ним. Важно не то, может ли 1одна 0 из особей нашего вида

понять всё, что понимает весь вид.

 Важно то, действительно ли едина и понятна сама структура

реальности. Существует множество причин считать, что это так. Будучи

ребёнком, я просто знал это; сейчас я могу это объяснить.

 ТЕРМИНОЛОГИЯ

 _Эпистемология . - наука о природе познания.

 _Объяснение . - (грубо) утверждение о причинах вещей

 _Инструментализм . - система взглядов, согласно которой цель научной

 теории - предсказывать результаты

 экспериментов.

 _Позитивизм . - крайняя форма инструментализма, утверждающая, что

 все предложения, отличные от тех, которые что-либо

 описывают или пресказывают, не имеют смысла.

 _Редукционный . - редукционное объяснение - это объяснение, которое

 раскладывает все вещи только, и только на

 составляющие низкого уровня.

 _Редукционизм . - система взглядов, согласно которой все объяснения

 являются редукционными.

 _Холизм . - идея о том, что обоснованными являются только объяснения

 явлений, сделанные на основе свойств и требований систем

 более высокого по отношению к ним уровня.

 _Исход . - исходлным называется такое явление, относительно которого

 существуют понятные объяснения, которые не просто выводят

 из теорий низкого уровня, но которые могут объяснить и

 предсказать теории высокого уровня, относящиеся

 непосредственно к этим явлениям.

 \036\

 РЕЗЮМЕ

 Научное знание состоит не из известных или предсказанных фактов,

а из объяснений. Факты можно посмотреть в справочнике, предсказания

важны при проведении решающих экспериментов для выбора теории, которая

уже прошла проверку на наличие в ней 1 хороших объяснений.

 1Четыре основных нити объяснения, 0 которые могут составить первую

Теорию Всего - это:

 квантовая физика,

 эпистемология,

 теория вычислений,

 теория эволюции.

 Следующая глава посвящена первой и самой важно из четырёх нитей -

 1квантовой физике.

 \037\

 _Глава 2. Тени

 В своих публичных воскресных лекциях в Королевском институте

Майкл Фарадей побуждал слушателей изучать мир, рассматривая историю

изобретения и совершенствования свечи, технологию изготовления свечей,

а также то, что происходит при горении свечи.

 Я заменю свечу электрическим фонариком. Это будет правомерно, тем

более, что устройство фонарика во многом основано на открытиях

Фарадея. Я опишу несколько экспериментов в квантовой физике. Они

удивительно просты и не требуют специальных инструментов, а для

понимания - знания математики или физики. Они заключаются всего лишь в

наблюдении отбрасывания теней.

 Обычный фонарик может производить весьма странные картины света и

тени. Можно будет увидеть, что они имеют необычные разветвления. Чтобы

объяснить их, нужны не просто новые физические законы, а и новый

уровень описания и объяснения, выходящий за пределы того, что раньше

считалось научной сферой. Эти картины открывают существование

параллельных миров.

 Как это возможно? Какая мыслимая картина теней может повлечь за

собой подобные выводы?

 \038\

 Представьте включённый фонарик в тёмной комнате. Нить накала

испускает свет, который образует часть конуса. Стены комнаты либо

полностью поглощают свет, либо находятся невообразимо далеко. В

пространстве комнаты нет ни взвешенной пыли ни капелек тумана.

 В таких условиях мы не можем увидеть луч, который просто проходит

мимо. В присутствии второго источника света, мы могли бы увидеть

фонарик, но опять же не его свет. Лучи света того и другого

источников беспрепятственно проходят друг сквозь друга.

 \039\

 Наблюдателю, находящемуся в луче и отходящему от фонарика спиной

вперёд, рефлектор уменьшается в размере и становится видим как

светящаяся точка. Это на самом деле было бы так? Способен ли свет

распространяться неограничено всё более тонкими лучами? Ответ: нет. На

расстоянии примерно десяти тысяч километров свет фонарика стал бы

слишком слабым, чтобы человеческий глаз мог его различить.

 Если бы наблюдателем была лягушка, и она удалялась бы от

фонарика, момент, когда она полностью потеряла бы его из вида, никогда

бы не наступил. Вместо этого лягушка увидела бы, что фонарик начал

мерцать. Вспышки возникали бы через неравные промежутки времени. Но

отдельные вспышки не стали бы менее яркими.

 На расстоянии ста миллионов километров от фонарика лягушка видела

бы в среднем одну вспышку света в сутки, но эта вспышка была бы не

менее яркой, чем любая другая с любого другого расстояния.

 Лягушки не могут рассказывать нам, что они видят. Но схема этого

эксперимента реально осуществима с помощью столь же чувствительного

прибора - фотоуножителя. Ни принцип, ни результат от этого не

изменятся: не мнимая темнота, не однородная тусклость, а мерцание,

причём вспышки одинаково яркие.

 Мерцание показывет, что существует предел равномерного

распространения света. Пользуясь терминологией ювелиров можно сказать,

что свет, как и золото, не является бесконечно "ковким": небольшое

количество света можно распределить по очень большой площади, но если

попытаться растянуть его ещё, он станет неровным.

 Даже если можно предотвратить группировку атомов золота,

существует предел, за которым шарики-атомы нельзя разделить без того,

чтобы золото не перестало быть золотом.

 \040\

 Точно так же существует "шарик" света - 1фотон 0. Каждая вспышка,

которую видит лягушка, вызвана фотоном, воздействующим на сетчатку её

глаза. Луч света становится слабее не потому, что фотоны ослабевают, а

потому, что они отдаляются друг от друга, и пустое пространство между

ними увеличивается.

 Такой слабый луч уже неправомерно называть "лучом", поскольку он

прерывист. Это свойство света называется 1квантовостью 0. 1 0Отдельный фотон

называют квантом. Квантовая теория поличила своё название от этого

свойства.

 \041\

 Даже для расстояний понятие непрерывного диапазона величин

оказывается идеализацией. В физике не существует измеримых непрерывных

величин. В квантовой физике квантование - одно из простейших явлений.

 Но если всё квантуется, то каким образом может 1изменяться

значение какой-либо величины? Как объект попадает из одлного места в

другое, если не существует его промежуточных положений, где он может

находиться по пути?

 В Главе 9 я объясняю, как. Но сейчас вернёмся к фонарику, где луч

выглядит непрерывным, потому что в каждую секунду испускает около 10 514

(сто триллионов) фотонов в глаз, который на него смотрит.

 Граница между светом и тенью резкая или существует некоторая

серая область? Обычно существует освещённая область, довольно широкая

серая область и тёмная область, называемая 1полной тенью 0.

 Нить накала не является геометрической точкой, а имеет

определённые размеры, из-за чего между освещённой и неосвещённой

областью присутствует 1полутень 0: область, которая может получать свет

только от некторых участков нити накала.

 \042\

 Однако размер нити накала - не единственная причина того, почему

фонарик отбрасывает полутень. Поэтому вопрос: существует ли в принципе

предел резкости границы, или насколько узкой может быть полутень? -

фундаментальный вопрос.

 Можно подумать: если бы нить накала не имела размера, не было бы

полутени. Свет распространяется только прямолинейно? Из повседневного

опыта нам известно, что это так и есть. Мы не видим волн.

 Но эксперименты показывают, что свет не всегда распространяется

прямолинейно. Это сложно продемонстрировать с помощью фонарика, хотя

можно показать по-другому.

 Предположим, что свет фонарика проходит через два

последовательных маленьких отверстия в светонепроницаемых экранах, и

проходящий отверстия свет падает на третий экран.

 Вопрос в следующем: если эксперимент повторять, уменьшая диаметр

отверстий и увеличивая расстояние между первым и вторым экранами,

можно ли беспредельно сужать полную тень до тех пор, пока она не

превратит луч в прямую линию между центрами отверстий?

 \043\

 Говоря языком ювелиров, мы спрашиваем что-то вроде того,

"насколько пластичен свет", в насколько тонкую нить можно растянуть

свет? Из золота можно получить нити толщиной в одну десятитысячную

миллиметра.

 Оказывается, что свет далеко не так пластичен, как золото!

Задолго до того, как диаметр отверстий приблизится к десятитысячной

доле миллиметра, а в действительности, уже при диаметре отверстий

около одного миллиметра свет начинает оказывать противодействие нашему

замыслу.

 И чем меньше становится диаметр отверстия, тем сильнее свет

рассеивается от прямолинейного пути. Появляются сложные картины света

и тени. Вместо освещённой и темной областей с полутенью между ними на

третьем экране мы видим концентрические кольца разной толщины и

яркости. Кроме того, там присутствуют цвета.

 \044-045\

 Если бы свет распространялся только прямолинейно, появились бы

только крошечная белая точка, окружённая очень узкой полутенью. Всё

остальное было бы полной тенью.

 Перегородка с отверстиями сложной формы может отбрасывать тень

совершенно другой формы. Например, пусть это будет светонепроницаемая

перегородка с двумя прямыми параллельными щелями (на расстоянии одной

пятой миллиметра) освещаемая красным лучом лазера для получения точной

формы тени.

 Если бы свет распространялся прямолинейно, картина представляла

бы две ярких полосы с резкими границами на расстоянии одной пятой

миллиметра друг от друга, а остальная часть экрана осталась бы в тени.

Но свет искривляется, образуя полосы без резких границ.

 Если увеличивать расстояние между щелями, расстояние между

полосами увеличивается настолько же. В этом отношении тень ведёт себя

как обычная тень. Измениться ли картина, если мы прорежем четыре щели?

Кажется, что нет.

 \046-047\

 В действительности же происходит нечто отличное. Тень от четырёх

щелей не есть комбинация двух теней от двух пар щелей, а имеет более

сложное строение. Стало быть, через вторую пару щелей проходит что-то,

препятствующее попаданию света из первой пары щелей в соответствующие

места экрана.

 Но что?

 Если освещены три щели, появится картина, которая будет

отличаться от двух предыдущих. В луче света находится нечто,

вызывающее интерференцию. Что бы ни вызывало её, оно ведёт себя как

свет. Оно присутствует в луче, но отсутствует вне его.

 Возможно вы уже удивляетесь, почему я столь досконально разбираю

этот вопрос. Очевидно, что фотонам из одной щели мешали фотоны из

других. Но возможно вы поставите под сомнение очевидное после

следующего эксперимента.

 Что нам ожидать при проведении этих экспериментов 1 только с одним

 1фотоном 0? Предположим, что наш фонарик расположен столь далеко от

экрана, что за целый день на экран попадает только один фотон. Что

увидит лягушка? Не уменьшится ли интерференция? Не сократится ли она

вовсе?

 Мы по-прежнему можем ожидать появления полутеней, но на экране мы

точно не должны увидеть участок, который получает фотоны, когда

открыты две щели, и 1 становится тёмным 0, когда открывают две другие.

 \048\

 Однако именно это мы и наблюдаем. Независимо от того, насколько

редко появляются фотоны, картина тени остаётся неизменной. Возможно

ли, чтобы фотон расщеплялся на фрагменты, которые после прохождения

через щели, рекомбинировались бы?

 Эту возможность мы можем исключить. Если фотоны не расщепляются и

отклоняются от траектории не под действием других фотонов, то что же

вызывает эти отклонения?

 Когда через аппарат проходит один фотон за раз, что может

проходить через другие щели, чтобы помешать ему? Фотон проходит через

одну щель. Затем что-то воздействует на него. И это воздействие

зависит от того, какие ещё щели открыты.

 - воздействующие объекты прошли через другие щели;

 - воздействующие объекты ведут себя так же, как фотоны...,

 - ... но они не видимы.

 С этого момента я буду называть воздействующие объекты тоже

"фотонами". Именно фотонами они и являются, но - 1 теневыми фотонами. 0 Их

можно обнаружить только косвенно через их воздействие на видимые

фотоны.

 Каждый реальный фотон находится под сопровождением эскорта

теневых фотонов. При прохождении фотона через одну из четырёх щелей

некоторые теневые фотоны проходят через три оставшиеся.

 \049\

 Поскольку при изменении положения щелей (при условии, что они

находятся в пределах луча) на экране появляются различные

интерференционные картины, теневые фотоны должны попадать на всю

освещённую часть экрана, куда попадает реальный фотон. Следовательно,

теневых фотонов гораздо больше, чем реальных.

 Сколько же их?

 Эксперименты могут определить нижнюю границу. Максимальная

площадь, которую мы могли осветить, составила около одного квадратного

метра, а минимальный размер отверстий мог быть около одной тысячной

миллиметра.

 Таким образом, можно получить около 10 512 0 (около одного триллиона)

положений отверстий на экране. Следовательно, каждый реальный фотон

должен сопровождать, по крайней мере, триллион теневых.

 Так мы узнали о существовании бурлящего скрытого мира теневых

фотонов. Они распространяются со скоростью света, отскакивают от

зеркал, преломляются линзами, однако не оказывают никакого воздействия

на самые чувствительный детекторы.

 Единственным детектором, через изменение поведения которого можно

наблюдать теневой фотон, - это реальный фотон. В этом и заключается

само явление интерференции. Если бы не это явление, теневые фотоны

были бы абсолютно необнаружимы.

 Но тогда каждый реальный нейтрон должен сопровождаться массой

теневых нейтронов, каждый электрон - массой теневых электронов и т.д.

Каждую из таких теневых частиц можно обнаружить лишь косвенно через её

воздействие на своего реального двойника.

 -----------------------------------------------------------¬

 ¦ Итак, Реальность гораздо больше, чем кажется, и ¦

 ¦ большая её часть невидима. Объекты и события, которые мы ¦

 ¦ можем наблюдать с помощью приборов, - не более, чем ¦

 ¦ вершина айсберга. ¦

 L-----------------------------------------------------------

 \050\

 Мы могли бы назвать совокупность теневых частиц 1 параллельной

 1Вселенной 0, но можем сделать ещё лучше. Оказывается, что теневые

частицы разделяются между собой точно так же, как отделяется от них

вселенная реальных (наших!) частиц.

 Стало быть, они образуют не одну параллельную вселенную, а

огромное количество параллельных вселенных, каждая из которых

отличается от других расположением частиц.

 {V: Что же это такое - это "расположение"? Это триллион

 1разных 0 расположений в пространствах каждой из вселенных,

 кроме "родной"? Значит все пси-функции всех этих частиц

 спаяны в одну Пси-Функцию Суммы Вселенных?}

 Замечание относительно терминологии. Слово "вселенная"

традиционно использовали для обозначения "всей физической реальности".

 Но непосредственно ощутимая материя и энергия вокруг нас - далеко

не вся вселенная, а лишь небольшая её часть. Нам пришлось бы придумать

новое название для этой маленькой реальной части.

 Но для обозначения этой маленькой части большинство физиков

предпочло оставить прежнее название, а для Суммы Вселенных -

физической реальности в целом - предложен неологизм - 1 мультиверс.

Мультиверс существует и содержит множество двойников каждой частицы

реальной вселенной.

 \051\

 Что должно происходить на микроскопическом уровне, когда теневые

фотоны встречают светонепроницаемый объект? Они останавливаются. Но

почему? Что их останавливает?

 Мы можем исключить прямой ответ, что реальные атомы перегородки

поглощают их так же, как поглотили бы реальные фотоны, ведь теневые

фотоны не взаимодействуют с реальными атомами.

 Перегородка одинаково воздействует как на реальные, так и на

теневые фотоны, но эти два вида фотонов воздействуют на неё

по-разному. Если бы теневые фотоны оказывали реальное воздействие на

нашу перегородку (хоть из какого-нибудь материала), можно было бы

получить детектор теневых фотонов.

 Стало быть, в месте существования нашей перегородки находятся и

теневые. Эти теневые перегородки состоят из 1теневых атомов 0. У каждого

атома существует множество двойников. Общая плотность теневых атомов

даже в слабом тумане более чем достаточна, чтобы остановить танк, что

уж говорить об одном фотоне.

 Частично проницаемые перегородки имеют равную степень

светонепроницаемости как для реальных, так и для теневых фотонов,

значит не все теневые атомы на его пути могут помешать его движению.

 \052\

 Каждый теневой атом в перегородке может взаимодействовать лишь с

небольшим количеством других теневых атомов и те, с которыми они

взаимодействуют, образуют перегородку, весьма похожую на реальную. И

так далее.

 Частицы группируются в "параллельные" вселенные в том смысле, что

воздействие оказываемое каждой вселенной на остальные слабо, ибо

проявляется только через явление интерференции. Мы вывели цепочку

заключений, которая начинается со стороны картин тени и заканчивается

параллельными вселенными.

 Факт существования такого явления интерференции неоспорим. Тем не

менее, теория существования мультиверса не пользуется особой

популярностью у физиков.

 Почему?

 Просто не хотят думать об этом. Как-никак, это столь 1 грандиозный

вывод, и он вызывает безпокойство, когда о нём слышишь впервые.

 \053\

 Но эти люди ошибаются. Я говорю это потому, что итоговое

мировоззрение обладает гораздо большим смыслом, чем все предыдущие

мировоззрения. Оно возвышается над циничным прагматизмом, который в

наше время зачастую является 1 суррогатом 0 мировоззрения учёных.

 Почему нельзя просто сказать, - спрашивают некоторые физики, -

что квантовая теория заключается во взаимодействии реального с

возможным? Это звучит глубоко, но, к сожалению, люди, которые

придерживаются этих взглядов, дальше неизменно начинают нести чушь.

 Поэтому давайте будем рассудительными. Реальный фотон всякий раз

идёт по разным путям - 1ведёт себя по-разному. 0И вместо того, чтобы

 1постулировать сие 0, будем считать, что что-то примешивается по этим

путям, и отказаться называть это что-то "реальным" всё равно, что

играть в слова.

 "Возможное" не может взаимодействовать с реальным: несуществующие

объекты не могут изменять траекторию движения существующих. Не может

быть, чтобы действительное событие: появление и обнаружение реального

фотона, - было вызвано воображаемым событием, тем, что фотон "мог

сделать", но не сделал.

 \054-055\

 Каждая дробноатомная частица имеет двойников в других вселенных,

и только эти двойники ей мешают (в опытах интерференции). Любые другие

частицы этих вселенных не оказывают на неё непосредственного

воздействия.

 Даже время должно быть синхронизировано: чтобы обнаружить

интерференцию между любыми двумя вселенными, необходимо, чтобы 1между

 1всеми их частицами, положение и другие свойства которых не идентичны,

произошло взаимодействие. Это значит, что можно обнаружить

интерференцию только между двумя очень похожими вселенными.

 {V: Это место кажется нам самым слабым!}

 Я не сформулировал ни одного постулата квантовой теории, я просто

описал явления и сделал неизбежные выводы. Но если начинать с теории,

существуют две вещи, которые никто не будет оспаривать.

 Первая заключается в том, что квантовая теория не имеет себе

равных в способности предсказывать результаты экспериментов. Вторая

состоит в том, что квантовая теория рассказывает нам нечто новое и

необычное о природе. Спор заключается лишь в том, что именно.

 Физик Хью Эверетт первым ясно осознал, что квантовая теория

описывает мультиверс. С тех спор бушевал спор о том, допускает ли эта

теория какую-то другую интерпретацию, по которой она описывает

единственную вселенную.

 Другими словами, действительно ли принятие предсказаний вынуждает

нас принять существование параллельных вселенных? Мне кажется, что

этот вопрос и преобладающая тональность спора имеют ошибочное

направление. Для физиков-теоретиков, подобных мне, оправданно

прикладывать огромные усилия, чтобы достичь понимания формальной

структуры квантовой теории, но не за счёт того, чтобы потерять из виду

нашу главную цель - понять реальность.

 \056\

 Чтобы узнать, что параллельные вселенные существуют, нам не нужны

глубокие теории, об этом нам говорят явления интерференции одной

частицы. Квантовая теория параллельных вселенных - это не задача, это

решение. Пришло время разорвать последнюю связь с классическим

понятием реальности.

 Вернёмся к нашей лягушке. История лягушки, которая смотрит на

далёкий от неё фонарик в течение многих дней, ожидая вспышку, которая

появляется в среднем раз в день, - ещё не вся история, потому что

должны также существовать теневые лягушки в теневых вселенных, тоже

ждущие появления теневых фотонов.

 \057\

 Допустим, лягушка научилась подпрыгивать при появлении вспышки.

Невозможно, чтобы каждая лягушка увидела фотон в один и тот же миг. В

любой момент где-то в мультиверсе существует несколько вселенных, в

каждой из которых фотон воздействует на сетчатку глаза лягушки. И эта

лягушка подпрыгивает.

 Почему же она подпрыгивает?

 Потому что в пределах своей вселенной она подчиняется тем же

законам физики, что и реальная лягушка. Если "теневые" наблюдатели,

будь то лягушки или люди, реальны, то все их ощущения тоже должны быть

реальны.

 Не существует ничего, что разграничивает области "реальных" и

"теневых" объектов, кроме простого допущения, что одна из копий

"реальна". Пока я писал это, многие теневых Дэвидов писали то же

самое. Они тоже подразделяли фотоны на реальные и теневые. Ни одна

копия не занимала привилегированного положения.

 {V: Вот только одно смущает - большой перерасход материи в

 сумме по всем вселенным - 10 512 0 копий! И как примирить

 расхождения на микроуровне - проход в разные щели 1одной и

 1той же перегородки 0и попадание 1 0в 1разные 0 участки одного и

 того же экрана?}

 \058\

 Субъективно я могу считать, что выделяюсь среди копий, поскольку

я - "реальный", но я должен смириться с тем, что все остальные копии

чувствуют то же самое.

 Многие из этих Дэвидов пишут эти слова. У некоторых это

получается лучше. А некоторые пошли выпить чашку чая.

 ТЕРМИНОЛОГИЯ

 1Фотон -

 1Мультиверс -

 1Параллельные вселенные -

 1Квантовая теория -

 1Квантование -

 1Интерференция -

 РЕЗЮМЕ

 При экспериментах с интерференцией на картине тени могут

присутствовать участки, которые перестают освещаться при появлении в

перегородке новых щелей. Это имеет место и тогда, когда интерферирует

"сама с собой" всего одна частица.

 Квантовая физика - одна из четырёх основных нитей объеснения.

Следующая основная нить - это 1 эпистемология, теория познания.

 \060\

 _Глава 3. Решение задач

 Что более странно: поведение самих теней или факт, что несколько

картин света и тени могут заставить радикально изменить наши

представления о структуре реальности?

 Доказательства предыдущей главы представляют собой типичный

отрезок научного рассуждения. Ст 1о 0ит поразмышлять над характером этого

рассуждения.

 Тем, кто предпочёл бы, чтобы структура реальности была более

прозаичной, может показаться даже нечестным, что такие грандиозные

выводы могут воспоследовать из того, что крошечное световое пятно

оказалось на экране 1 здесь, 0 а не 1 там.

 Открытие других вселенных напоминает открытие других планет

древними астрономами. Рассмотрим, как было открыто первое определяющее

свойство планет. Если наблюдать несколько часов, можно увидеть, что

звёзды движутся вокруг определённой точки на небе.

 Траектории их движения остаются неизменными (не изменяется их

положение относительно друг друга). Однако среди тысяч световых точек

можно увидеть в небе несколько самых ярких, блуждающих по небу весьма

сложно. Их поэтому называют "планеты", от греческого слова "странник",

"блуждающий".

 \061\

 1Гелиоцентрическая теория 0 Коперника расположила планеты и Землю на

круговых орбитах вокруг Солнца. Кеплер обнаружил, что орбиты - скорее

эллипсы, чем круги. Ньютон объяснил эллипсы через свой закон

тяготения.

 Теория помогла предсказать то, что взаимное гравитационное

притяжение планет вызывает небольшие отклонения от эллиптических

орбит. Наблюдение этих отклонений привело в 1864 году к открытию ещё

одной планеты, Нептун. Это открытие ещё раз подтвердило теорию

Ньютона.

 \062\

 Может показаться, что мы делаем грандиозные выводы, исходя из

недостаточного количества доказательств. Что оправдывает такие выводы?

Мы видим только тогда, когда наш мозг получит и поймёт импульсы.

 Вещественное доказательство, из-за которого мы склоняемся к тому,

чтобы принять одну теорию мировоззрения, а не другую, измеряется в

тысячных долях миллиметра (расстояние между нервными волокнамим глаза)

и в сотых долях вольта (изменение электрического потенциала нерва).

 Однако мы не придаём равного значения всем нашим сенсорным

сигналам. Часто мы используем комплексные приборы, как то: телескоп и

фотоумножители.

 Но как бы ни сложны были эти приборы, мы-то всё равно

воспринимаем их показания только через свои органы чувств. И мы

интерпретируем эту "ничтожную" информацию как свидетельство

существования большой и сложной вселенной - "мультиверса".

 \063\

 Что оправдывает выводы, которые мы делаем из этих картин? Дело

ведь не в логическом выведении. ни из какого наблюдения не доказать,

что мультиверс существует. Всё, что мы наблюдаем, вообще сможет быть

сном. Как-никак иллюзии и сны - обычное дело.

 1Соллипсизм 0, теорию о том, что существует только один разум (solo

- "одинокий", ipse - "существую"), а реальность - сон этого разума,

невозможно 1логически 0 опровергнуть.

 Реальность может состоять из одного человека, которому снится

жизненный опыт. Может она состоять и "только из вас и меня". Или

планеты Земля и её жителей, но разум-то у нас всех - один. И он "видит

сны".

 Если бы нам снились любые свидетельства существования других

планет с разумом, или других вселенных, они ничего не доказали бы

относительно того, сколько всего этого существует на самом деле.

 Как же тогда я мог бы сказать, что наблюдения солнечного затмения

делают мировоззрение Ньютона "рационально несостоятельным"? Как это

возможно? Если "исключение" не означает "опровержение", что оно

означает? Почему нужно заставлять себя менять своё мировоззрение из-за

чего-то, что было "исключено"?

 Если научное рассуждение не равносильно последовательности

логических выводов из того, что мы видим, чему оно равносильно? Почему

мы должны принять его выводы?

 Это называется "задачей индукции" в теории, которая являлась

теорией того, как работает наука. Теория заключалась в существовании

формы доказательства, называемой 1 индукцией.

 {V: Уместна здесь будет цитата из Лема: "На протяжении

 сотен лет философы стремятся обосновать правомочность

 индукции, способа мышления, предвосхищающего будущее на

 основе прошлого опыта. Ни одному из них это не удалось. И

 не могло удаться, поскольку 1индукция - это стремление

 1превратить неполную информацию в полную. 0}

 \064\

 В индуктивной теории научного знания наблюдения играют двоякую

роль: сначала - при открытии научных теорий, затем - при их

доказательстве. При этом предполагается, что теорию открывают,

"экстраполируя" или "обобщая" результаты наблюдений.

 Трудно определить, где здесь начинать критиковать индуктивное

представление о науке: оно настолько глубоко ложно, ложно по-разному.

Самый большой его недостаток - это 1 вывод, не соответствующий посылкам

относительно того, что обобщённое предсказание равносильно новой

теории.

 \065\

 Разве мы наблюдали сначала одну вселенную, потом вторую и третью,

а потом сделали вывод, что существуют триллионы вселенных? Разве

обобщения относительно того, что планеты "блуждают" по небу, было

эквивалентно теории о том, что планеты - это миры, вращающиеся по

орбите вокруг Солнца и что Земля - один из них?

 Не является истиной и то, что повторение наших наблюдений - это

способ убедиться в справедливости научных теорий. Теории - это

объяснения, а не просто предсказания.

 Если предложенное объяснение не принято, вряд ли полезно

продолжать наблюдения. Ещё меньше это способно помочь нам создать

объяснение, если мы не можем придумать вообще никакого.

 Бертран Рассел в истории об антропоморфном цыплёнке, пытавшемся

понять регулярность вселенной, сказал примерно следующее. "Цыплёнок

заметил, что фермер каждый день приходит, чтобы покормить его, и,

"будучи индуктивистом" экстраполировал эти свои наблюдения в теорию,

получавшую всё больше доказательств. Он не знал только одного: однажды

фермер пришёл, чтобы свернуть цыплёнку шею".

 {V: _Лебниц . выразил это не столь жестоко, но более ярко:

 "Выводы, делаемые животными такие же, как выводы

 эмпириков, уверяющих, будто то, что произошло несколько

 раз, произойдёт снова в случае, представляющем сходные, -

 как им кажется, - обстоятельства. Благодаря этому люди

 так легко ловят животных, а эмпирики так легко впадают в

 ошибки". См. также ЗК на стр.63!}

 Индукция не может доказать ни одного вывода! Однако эта

критическая линия недостаточна, чтобы сбросить индуктивизм со счетов.

Она иллюстрирует тот факт, что повторяемые наблюдения не способны

 1доказать 0теории, но новые теории можно 1образовать 0с помощью

индуктивной экстраполяции наблюдений.

 Но экстраполировать наблюдения невозможно, пока их не поместят в

рамки объяснений. Цыплёнок Рассела должен был сначала придумать

неадекватное объяснение поведения фермера. Придумай он другое

объяснение - что фермер старался откормить цыплят, чтобы потом

зарезать, например, и поведение было "экстраполировано" по-другому.

 \066\

 То, что те же самые результаты наблюдений можно

"экстраполировать", чтобы дать два диаметрально противоположных

предсказания в зависимости от принятого объяснения, причём ни одно из

них невозможно даказать - не просто случайное ограничение.

 Это относится ко всем результатам наблюдений, при любых

обстоятельствах. Наблюдения не могут играть ни одну роль, которую им

приписывает схема индуктивизма. Индуктивизм основан на разумной теории

роста знания и исторически он ассоциировался с освобождением науки от

догм.

 Но если мы хотим понять истинную природу знания, мы должны

признать, что индуктивизм абсолютно ложен. Ни одно успешное объяснение

никогда не подходило под описание индуктивистов.

 Какова же тогда панорама научных открытий. Нам необходима теория

знания, нацеленная на объеснение: теория о том, как появляются

объяснения и как их доказывают. Как, почему и когда нам следует

позволить своему восприятию изменить наше мировоззрение.

 Как только у нас будет такая теория, 1 отдельная 0 теория

предсказаний нам больше не понадобится. Если объяснение доказано, то

любые предсказания из этого объяснения тоже доказаны.

 К счастью, теорию научного познания, которая своей временной

формулировкой обязана карлу Попперу (и которая является одной из моих

четырёх "основных нитей" объяснения структуры реальности) можно в этом

смысле считать объяснительной теорией. Она рассматривает науку как

процесс 1 решения задач.
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 Решение задач начинается с неадекватной теории - а не с

понятийной "теории", состоящей из прошлых наблюдений. Оно начинается с

наших лучших теорий. Когда некоторые из этих теорий кажутся

неадекватными и мы начинаем нуждаться в новых, это и составляет

 1задачу.

 В противовес схеме индукции, открытие не должно начинаться с

результататов наблюдений. Оно всегда начинается с задачи. Под

"задачей" я понимаю набор идей, который выглядит неадекватно.

 Может промелькнуть возможное объединение с другими идеями. Или

объяснение, удовлетворительное в одной области, может оказаться

несовместимым с объяснением из другой области. Или, 1 может 0 быть, были

удивительные наблюдения, как-то: блуждающие светила, - которые

существующие теории не могли ни предсказать, ни объяснить.

 Последний тип задачи напоминает первый этап схемы индуктивистов,

но лишь поверхностно. Неожиданное наблюдение никогда не порождает

научное открытие. Например, облака блуждают даже больше, чем планеты.

 Это было известно задолго до того, как открыли планеты. Более

того, прогнозы погоды всегда ценили фермеры, моряки и солдаты, так что

всегда существовал стимул создать теорию движения облаков. тем не

менее никто не вывел из блужданий облаков теорий холодных фронтов или

антициклонов.
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 История науки не загружена догмами, ересью, размышлениями и

тщатель продуманными теориями о природе облаков и их движения. Почему?

Потому что ясно, что движение облаков зависит от ветра.

 Когда они движутся в поле зрения в разных направлениях, разумно

предположить, что на разной высоте разный ветер, и это вряд ли

возможно предугадать, а объяснять больше нечего. Для создания теорий

должны были выбрать облака, но выбрали планеты и сделали это по

различным причинам.

 Некоторые из них относятся даже к мистической нумерологии.

Некоторые основываются на физике того времени, другие - на геометрии.

Но каждая из причин означала следующее: кому-то казалось, что

существующие объяснения требуют усовершенствования.

 При решении задач мы ищем новые или усовершенствованные теории.

За постановкой задачи (этап 1) следует 1 гипотеза 0: высказывание новых

толкований на некоторых основаниях. Затем 1 гипотезы 0 подвергают критике,

что позволяет сравнить теории. Теорию, не прошедшую испытания

критикой, исключают.
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 -------¬ --------------¬ --------¬ -----------¬ ---------------¬

 ¦Задача¦ ¦ Предлагаемые¦ ¦Критика¦ ¦ Замена ¦ ¦ ¦

 ¦ +---+ решения +-+ +-+ ошибочных+-+ Новая задача ¦

 L------- L-------------- L-------- ¦ теорий ¦ ¦ ¦

 L----------- L---------------

 Рис. 3.2. Процесс решения задачи

 Последующее решение задачи возможно потребует корректировки на

первый взгляд удовлетворительных теорий. Решение, каким бы хорошим оно

ни было, ещё не конец процесса.

 Задача науки не в том, чтобы найти теорию, которая будет

считаться вечной истиной, а в том, чтобы найти лучшую на данный

момент. И, если возможно, внести поправки во все имеющиеся теории.

 Научная дискуссия необходима, чтобы убедиться, что данное

объяснение - лучшее из имеющихся. Но ни одно объяснение не способно

предугадать содержание своих будущих конкурентов. Решение 1научных

задач всегда содержит конкретный метод рациональной критики -

 1экспериментальную проверку.

 Сама структура научных гипотез направлена на нахождение

объяснений, предсказания которых можно проверить экспериментально . Мы

всегда ищем решающие 1экспериментальные проверки 0. Этот процесс показан

на рис.3.3.
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 Задача Предполагаемые Критика, в т.ч. Замена Новая

 решения эксперимен- ошибочных задача

 тальные тесты теорий

 Рис. 3.3. Последовательность научного открытия

 Здесь я должен упомянуть об асимметрии, которая очень важна в

философии и методологии науки: асимметрия между экспериментальным

опровержением и экспериментальным подтверждением. Неправильное

предсказание автоматически переводит лежащее в его основе объяснение в

разряд неудовлетворительных, правильное предсказание вообще ничего не

говорит об объяснении.

 Ещё хуже неправильные объяснения, дающие правильные предсказания,

что должны бы иметь в виду разные любители НЛО, теоретики-конспираторы

и псевдоучёные (но чего они никогда не делают).

 Если теорию о наблюдаемых событиях невозможно проверить, то есть

ни одно возможное наблюдение её не исключает, значит она сама не может

объяснить, почему эти события происходят так, а не иначе.

 Методологическое правило гласит, что как только теория

экспериментально прошла проверку, любые другие, 1менее 0 проверяемые

теории, отвергают сразу же, поскольку их объяснения хуже. На это

правило часто ссылаются как на правило, которое отличает науку от

других видов создания знания.

 {V: Стало быть, можно попытаться дать определение науки:

 "Наука - вид создания знаний, вытерпевший

 экспериментальную проверку"?}
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 1Теории, способные дать более подробные объяснения, автоматически

 1становятся предпочтительными. 0 Это происходит по двум причинам:

 - теория, которая "заметна" своей конкретностью, открывает

 себя и своих соперников большему проявлению критики;

 - если такая теория выдержит критику, она получит ещё большее

 количество объяснений.

 Даже в науке экспериментальные проверки не составляют б 1о 0льшую

часть критики. Научная критика большей частью направлена

непосредственно на объяснения. Проверка предсказаний - это лишь

косвенный способ проверки объяснений.

 В главе 1 я привёл пример "лечения травой". Эту теорию и

множество других, ей подобных, легко проверить. Но мы можем

отбрасывать их, даже не проводя эксперименты, просто на основе того,

что они объясняют не больше предшествующих 1 теорий.

 Научное открытие редко проходит последовательно все стадии,

показанные на рис. 3.3., с первой попытки. До завершения или даже

 1решения 0каждого этапа применяют повторяющийся поиск, поскольку на

каждом этапе может возникнуть задача, для решения которой необходимо

пройти все пять этапов в таком же, но вспомогательном процессе.

 Это применимо даже к этапу 1, поскольку мы можем сформулировать

задачу иначе. Кажущаяся нерешаемость - только одна из множества

причин, почему мы хотим изменить задачи, которые решаем. Некоторые

варианты кажутся потенциально более эффективными или более насущными и

т.д.
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 Если критика на этапе 3 не выберет одну из теорий, мы попытаемся

изобрести новые методы критики. Если это не поможет, мы можем

вернуться на этап 2 и попытаться уточнить существующие теории так,

чтобы облегчить поиск их недостатков. И так далее.

 И лишь когда открытие сделано, чёткую его последовательность

можно представить так, как показано на рис. 3.3. Как будто сомнений,

трудностей и возвратов не было.

 Так все теории подвергаются 1изменению 0или 1отбору 0в соответствии с

критериями, которые тоже подвергаются изменению или отбору. Весь

процесс напоминает биологичекую эволюцию, как мы привыкли её

представлять.
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 Процесс получения решений изначально сложен. не существует

простого способа открыть истинную природу планет, задаваясь критикой

теории небесной сферы, так же как не существует простого способа

составить ДНК коалы, опираясь на свойства эвкалиптов.

 Именно по этой причине Поппер назвал свою теорию 1эволюционной

 1эпистемологией 0. Это важное объединяющее понимание. Мы увидим, что

между этими фундаментальными теориями (эпистемологией и теорией

эволюции) существуют и другие связи.

 Существуют и значительные отличия. Одно из отличий в том, что в

биологии вариации (мутации) происходят беспорядочно, тогда как при

решении задач создание новых гипотез - процесс сам по себе

комплексный, основанный на знаниях.

 -----------------------------------------------------¬

 ¦ Но, может быть, даже более важное отличие ¦

 ¦ заключается в отсутствии биологического ¦

 ¦ эквивалента 1аргумента 0. ¦

 L-----------------------------------------------------

 Биологическая эволюция протекает в астрономическое число раз

более медленно и менее эффективно.

 Как в науке, так и в биологической эволюции эволюционный успех

зависит от возникновения и выживания 1объективного знания 0, которое в

биологии называется 1 адаптацией 0.

 Мы никогда не делаем выводов из одних наблюдений, но наблюдения

могут сыграть значительную роль в процессе доказательства, показывая

недостатки некоторых конкурирующих объяснений.
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 Сравним рисунки 3.1 и 3.3. Посмотрите, насколько отличаются эти

две концепции научного процесса. Индуктивизм основывается на

наблюдениях и предсказаниях, тогда как наука основывается на задачах и

объяснениях.

 Индуктивизм предполагает что теории получаются из наблюдений,

тогда как в действительности теории начинаются с недосказанных

гипотез, возникших в чьём-то разуме и, как правило, 1предшествующих

наблюдениям, исключающим конкурирующие теории.

 Индуктвизм - опасный источник повторяющихся ошибок разного рода

потому что на первый взгляд, он весьма правдоподобен. Но это не так.

 --------------------------------------------------¬

 ¦ Наука же характеризуется как своими задачами, ¦

 ¦ так и своими методами. И наука никогда не ¦

 ¦ ставит "задачи индукции". ¦

 L--------------------------------------------------
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 ТЕРМИНОЛОГИЯ

 1Солипсизм 0- (от лат. solo ipso - один существую) - теория о том,

 что существует только один разум, а реальность - не

 более, чем сон этого разума.

 Задач 1а индукции 0- поскольку научные теории невозможно логически

 доказать, как их доказать?

 1Индукция 0- придуманный процесс, с помощью которого, как

 считалось, общие теории были получены из накопленных

 наблюдений.

 1Задача 0- задача существует, когда кажется, что некоторые теории

 неадекватны и требуют усовершенствования.

 1Критика 0 - критика сравнивает конкурирующие теории.

 1Наука 0 - 1 цель 0 науки - понять реальность через объяснения.

 1Экспериментальная проверка 0- эксперимент, результат которого

 может признать ложными одну или нексколько конкурирующих

 теорий.

 РЕЗЮМЕ

 Выводы невозможно логически получать только из наблюдений.

Согласно индуктвизму научные теории открывают, экстраполируя

результаты наблюдений.

 На самом деле индуктивное рассуждение неправильно: невозможно

экстраполировать наблюдения, пока для них не существует

объяснительного стержня.
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 Новые объяснительные теории начинаются с недоказанных гипотез.

Теории, которые не выдерживают критики, мы отбрасываем. Весь процесс

напоминает биологическую эволюцию.

 Решая задачи и находя объеснения, мы приобретаем гораздо больше

знаний о реальности, чем в индукционной парадигме. Но когда всё

сделано, и задачи, и объяснения благодушно размещаются в человеческом

разуме, привыкшем к "индукции". Это происходит потому, что он своей

способностью рассуждать обязан подверженным ошибкам чувствам.

 Что же тогда даёт человеческому разуму право делать выводы об

объективной внешней реальности, исходя из своего чисто субъективного

опыта и рассуждений?

