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Новейшаякосмология, Богивоскресениеизмертвых.

Предисловие.

Внашидни, внашуэпохуредкоможнонайтикниги, провозглашающиеобъединениенаукии
религии. Почтиневозможнонайтикнигу, утверждающую, какяэтоделаювосновнойчасти
этойкниги, чтотеологияявляетсячастьюфизики, чтофизикимогутсвоимивычислениями
показатьсуществованиеБога, ивероятностьвоскресенияизмертвыхквечнойжизнипри
помощитехжеметодов, какимионивычисляютсвойстваэлектрона. Некоторыенасамом
делеудивляться, серьезенлия?

Ясовершенносерьезен. Нояудивлентакже, какичитатель. Когдаяначалсвою
карьерукаккосмологоколодвадцатилетназад, ябылзаконченныйатеист. Никогда, всамых
дикихмечтахянемогпредставить, чтооднаждыябудуписатькнигуотом, чтоцентральные
утвержденияиудео-христианскойтеологии- правда, чтоэтиутвержденияпрямоследуютиз
законовфизикикакмытеперьихпонимаем. Меняпривелакэтимзаключениямнеумолимая
логикамоейсобственнойобластифизики.

Я защитил диссертацию в 1976 г. в области общей глобальной теории
относительности. Этаобластьфизики, созданнаявконце1960-хиначале1970-хвеликими
английскимифизикамиРоджеромПенрозомиСтивеномХокингом, позволяетнамсделать
очень глубокие и очень общиезаключения о структурепространства и времени,
рассматриваявселеннуювцелом, вовремениипространстве.

Некоторыемогутподумать, чтотакойвзгляднавселеннуюразделяютвсекосмологи,
ноэтонетак. Почтивсекосмологиограничиваютсебятем, чтоназываетсявидимой
вселенной: этатачастьвселенной, которуюможноувидетьсЗемли. Посколькувселенная
началасвоесуществованиеоколо20 миллиардовлетназад, истехпорничтонеможет
двигатьсябыстреесвета, мыможемвпринципеизучатьпрошлоегалактик, которыетеперь
удалены отнасна 20 миллиардовсветовыхлет, таким образом видимаявселенная
представляетсобойсферуразмеромоколо20 миллиардовсветовыхлет.

Нодлятого, ктохочетрассматриватьвселенную вовсем еепротяжении в
пространствеиособеннововремени, совершенноясно, чтовидимаявселеннаятолькомалая
частьреальности. Вселеннаяпочтинавернякабудетсуществоватьеще100 миллиардовлети
вероятно, многодольше. Другимисловами, частьпространства-времени, которуюможно
наблюдатьсЗемли, относительномала, посравнениюстойчастью, котораялежитвнашем
будущем; мы, люди, началисвоесуществованиевраннемдетствекосмоса. Поэтому, как
глобальныйрелятивист, японял, чтоядолженизучитьбудущеевселенной, поскольку
будущеевоплощаетпочтивсепространствоивремя. Невозможнорассматриватьвселеннуюв
целомвпространствеивремени, игнорируяприэтомпочтивсепространствоивремя.

Нокаккто-нибудьсможетрассчитатьповедениевселеннойвтакомдалекомбудущем?
Мойколлега, английскийастрофизикДжонД. Барроуутверждал, чтотакоеповедениебудет
хаотическим, чтопредполагает, чтоэволюциявселеннойстановитьсянепредсказуемойпосле
времени, малоговкосмологическихмасштабах. Теперьизвестно, чтохаотическаяэволюция
являетсяобщейдлявсехастрономическихмасштабов: длямасштабасолнечнойсистемы,
галактик, скопленийгалактик, итакдалеедомасштабасамойвселеннойвцелом.

Крометого, простыевычисленияпоказывают, чтопосколькухаоссуществуетвезде,
разумныесуществадолжны бытьспособны использоватьэти нестабильности, чтобы
манипулироватьдвижением материивсамыхбольшихмасштабах. Другимисловами,



возможностьприсутствияидеятельностиразумнойжизнинельзяигнорироватьприлюбых
расчетахэволюциивдалекомбудущем. Можетпоказаться, чтоэтоделаетвычисление
будущеговселеннойещеболееневозможным, посколькуповедениелюдейсовершенно
непредсказуемо. Мыбудемиметьхаособществаразумныхживыхсуществ, добавленныйк
хаосууравненийЭйнштейна.

Интересно, чтоэтонеправда. Этихдвухисточниковхаосаможноизбежать. Что
произойдет, еслиразумнаяжизнь, длятого, чтобывыжитьдолжнабудетиспользоватьзаконы
физики, стем, чтобынаправитьэволюциювселеннойводноизоченьограниченногочисла
возможных будущих? Потребностьжизни выжить установитпорядоквовселенной.
Принимаяврасчетбиологию, мыможемзанятьсяфизикойдалекогобудущего.

Но для того, чтобы делать вычисления, необходимо перевести основные
биологическиеконцепциинафизическийязык. Этонеобходимо, чтобырассматриватьвсе
формы жизни, включаячеловека, какподчиняющихсятемжезаконамфизики, чтои
электроныиатомы. Следовательно, япредставляючеловеческоесуществонечеминым, как
машинойопределенноговида, человеческиймозг- какустройствообработкиинформации,
человеческуюдушу- какпрограмму, котораяработаетвкомпьютере, называемоммозгом.
Такимобразом, всевозможныеживыесущества, разумныеилинет, имеютодинаковую
природуиподчиняютсятемжезаконамфизики, чтоивсеустройства, обрабатывающие
информацию.

Многиелюдинайдуттакойпредельноредукционистскийподходкжизнинетолько
неправильным, нодажеотталкивающим. Однако, ядумаю чтоихпугаетнесколько
редукционизм, сколькото, чтоонипоошибкезаключаютизэтогоредукционизма. Они
полагают, чтопредставлениечеловекакакмашиныможетозначатьто, чтолюдинеимеют
"свободыволи", чтонетнадеждынажизньпослесмерти, чтожизньсамапосебе-
совершенноничтожнаячасть"ошеломляющезлобнойвселенной".

Насамомделе, правдакакразвобратном. Тотединственныйфакт, чточеловек
являетсямашинойособогорода, позволяетнамдоказать, чтолюди, вероятноимеютсвободу
воли, чтомыбудемжитьпослесмертивмире, близконапоминающемНебесавеликих
мировыхрелигий, ичтожизньдалекаоттого, чтобы бытьничтожной, онаможет
рассматриватьсякакважнейшаячастьсамогосуществованиявселенной. Какэтопоказатьс
точкизренияфизики, являетсяцельюданнойкниги. Тотфакт, чтовсеэтипостроения
являютсяследствиемфизическогоредукционизма, былобольшимсюрпризомидляменя
самого. Какяговорилвыше, яникогданемогпредставить, когданачиналсвоюкарьерукак
физик, чтооднаждыябудуописывать, именнокакфизик, чтоНебесасуществуютичтовсе
мы, каждыйизнасбудетнаслаждатьсяжизньюпослесмерти. Новотоня- пишущийто, что
моемуюному"Я" моглобыпоказатьсянаучнымнонсенсом. Яутверждаюэтокакфизик, я
ничегонемогуподелать.

Некоторыемогутудивиться, почемутольковпоследнеедесятилетиедвадцатоговека
такиеидеипоявилисьвкосмологическойфизике. Хорошийвопрос. Частичнопричинавтом,
чтоматематическийаппаратдляанализаглобальнойструктурывселеннойпоявилсяоколо25
летназад. Ноболееглубокаяпричинавтом, чтопочтивсефизикиигнорировалибудущее
физическойвселенной. Понегласномууговоруказалось, чтобудущеенеявляетсятаким
реальным, какнастоящееипрошлое, несмотрянатотфакт, чтовсефундаментальные
физическиетеории последних трех веков - ньютоновскаямеханика, общая теория
относительности, квантоваямеханика, струннаятеория поля - настаивали, что нет
фундаментальныхотличиймеждупрошлым, настоящимибудущим.
Следовательно, будущеетакжереальнокакинастоящее. 50 летназадраннеепрошлое
вселеннойбылотакимжетабу...... (опущенацитатанобелевскоголауреатаС. Вейнбергао
несерьезностиизученияраннегопрошлоговселенной)..............



Яизучаюдалекоебудущеевселеннойтакжесерьезно, какяэтоделаювотношении
далекогоеепрошлого. Уравненияфизикиговорятнам, чтонужноизучатьдалекоебудущее
серьезно, ипокауменянебудетэкспериментальныхдоказательств, противоречащихим, я
будуполагатьсянато, чтоговорятэтиуравнения. Надеюсь, чтомоисобратья-физики
сделаюттожесамое. Ясобираюсьпоказатьвэтойкниге, чтоигнорируядалекоебудущееони
упускаютвозможностьзаниматьсяфизикой, какониэтоделалипрежде, игнорируяраннюю
вселенную.

* * *
Болееудивительнымдляменябылото, чтотеологиигнорировалибудущеекосмоса.

Будущееявляетсяосновнойконцепциейдвухглавныхзападныхрелигий- Христианстваи
Ислама. Центральнойдисциплинойдляобоихрелигийдолжнабылабыбытьэсхатология,
котораяизучает"последниедни". Традиционноэсхатологияимеладелостакимивопросами,
как: существуетлижизньпослесмерти, начтопохожаэтапослежизнь, какБогустановит
порядоквэтойпослежизни.

Яобщалсястеологамиипрофессорамирелигиозныхнауквтечение6 лет, иуменя
сложилосьвпечатление, чтозанемногимиисключениямионисовершеннонесведущив
эсхатологии. Позвольтемнеэтоподтвердить, основываясьнаодномизмоихнедавних
впечатлений. Осенью 1990 г. вНовомОрлеанепроходилежегодныйсъездАмериканской
АкадемииРелигии. Яприсутствовалнапленарнойлекциизнаменитогоисторикасредних
вековизКолумбийскогоуниверситета, котораяпосвящаласьсредневековымверованиямв
жизньпослесмерти. Восновномона(историк) обсуждалаанализ, проведенныйФомой
Аквинским, величайшим теологом средневековья, чисто технической проблемы,
возникающей изидеи воскресения измертвых: если всеобщее воскресение будет
сопровождатьсясборкойвсехатомов, которыесоставлялителоумершего, незначитлиэто
логическую невозможностьдля Богавоскресить людоедов? Каждый изих атомов
принадлежиткому-тодругому! Присутствующие, несколькосотентеологов, находилиэту
проблемубессмысленнойигромкосмеялись.

Янесмеялся. КогдаявпервыйразпрочиталанализАквинского, закоторыйявзялся
когдатольконачалвсерьеззадумыватьсянадтехническимипроблемами, связаннымис
всеобщимвоскресением, ясмеялся. Новскореяпонял, чтопримерАквинскогослюдоедами
былвыбран, чтобыиллюстрироватьпроблемуличнойидентичностимеждуизначальнойи
воскрешенной личностью; установление такой идентичности является центральной
проблемой, которуюдолжнарешитьлюбаятеориявоскресенияизмертвых. Любойшколяр,
которыйсерьезнодумаловоскресенииизмертвых, почтинаверняказнакомсанализом
Аквинского, слюдоедскимпримероминесмеялся, когдаосознавалего. Американские
теологиникогдасерьезнонедумалиовоскресенииизмертвых. Эсхатологию оставили
физикам.

Мы, физики, являемсяисключительнозаносчивымишколярами. Нашазаносчивость
беретсвоеначаловредукционистскомвосприятиинашейнаукикаксамойважнойииз
несомненныхеедостиженийвпоследниенескольковеков. Мыобычнодаемто, чтообещаем.
Можносомневатьсявобщественномуспехеатомнойбомбы, нонетсомненийвтом, чтоона
работает. Орбитыпланетпроходятвточноститам, гдемыпредсказываем. Неудивительно,
чтокакчеловек, потратившийпочтивсюсвоюжизньнафизику, яразделяюэтугордыню. В
своихпрежнихпубликацияхяпыталсяскрытьее, нобезбольшогоуспеха. Однако, вэтой
книгеянебудуэтогоделать, восновномпотому, чтовпрошломтакоесокрытиене
позволиломнепредставитькрайнююстепеньредукционизма. Норедукционизм- этоистина.
Принятиередукционизмапозволитнамобъединитьрелигиюинауку.

Многиеизмоихдрузейфизиковнастоятельносоветовалимнеизбегатьиспользования
такихсловкак"Бог", "Небеса", "свободаволи" итомуподобных. Моидрузьясчитают, что



этисловасведеныфилософамиитеологамикбессмыслице. "ТочкаОмега" - этопрекрасная,
чистофизическаяконструкцияиможнобылобыненазыватьее"Богом". Моидрузья
полагаюттак, ностарыетеологическиетерминыосталисьвупотреблениивповседневном
языке, иясобираюсьпереопределитьихзаново, кактехническиетермины, которые, как
читатель увидитизэтой книги примерно соответствуютих общеупотребительному
значению. "Воскресениеизмертвых" имеетсовершеннонедвусмысленноезначениедля
любогочеловекасулицы, иеслифизикапредсказывает, чтотакоесобытиеоднажды
произойдет, кажетсябессмысленнымпридумыватьновыеслова, чтобыегоназвать. Другой
причинойдляихнастойчивыхсоветовбылото, что, какправиловсемоидрузьяфизики-
атеисты, полагающиечторелигияпредставляетсобойдонаучныйвзгляднамир. Они
считают, чтогипотезаБогаоднаизтех, чтоотвергнутыоченьдавно.

Ноиногдаслучаетсятак, чтомы, физики, обнаруживаем, чтодолжныпересмотреть
давноотвергнутыетеории. Коперникбылпрекрасноосведомленотом, чтоонвозрождает
гипотезу, которуюастрономыотверглиоколо2 тысячлетназад. Какписалегоученик
Ретикусв1539 г. "Мойучитель(Коперник), однакосогласен, чтоотвергнутыйметод
поведенияСолнцавприродедолженбытьоживлен." Сам Коперниквсвоейкниге,
опубликованной4 годаспустякакРетикуснаписалэтислова, подчеркивает, чтодревние
астрономыпризнавали, азатемотверглигелиоцентрическуюсолнечнуюсистему.

СейчасученыепересматриваютгипотезуБога. Янадеюсьсвоейкнигойпобудитьихк
этому. Пришловремявключитьтеологию вфизику, чтобы сделатьНебесатакимиже
реальными, какэлектрон.

ВВЕДЕНИЕ.

ЭтакнигаявляетсяописаниемТеорииТочкиОмега, котораяпредставляетсобой
проверяемую физическую теорию вездесущеговсеведущеговсемогущегоБога, который
однаждывдалекомбудущемвоскреситкаждогоизнасквечнойжизнивмире, которыйв
основномсходенсиудео-христианскимиНебесами. Каждыйотдельныйтерминэтойтеории-
например: "вездесущий", "всеведущий", "всемогущий", "воскресение (духовное) тела",
Небеса- будетпредставленкакчистофизическаяконцепция. Вэтойкнигеянигденебуду
аппелироватькоткровению. Ябудувместоэтогоаппелироватькточнымрезультатам
современнойфизическойнауки. Яопишуфизическиймеханизмвсеобщеговоскресения. Я
покажукакименнофизикапозволитвоскреситьквечнойжизникаждогоктожил, живети
будетжить. Я покажупочемуэнергиядлятакого воскресения, котороепозволяет
современнаяфизикабудетдействительносуществоватьвдалекомбудущем, ипочемуонана
самомделебудетиспользована. Есликто-нибудьизчитателейпотеряллюбимогочеловека
илибоитсясмерти, современнаяфизикаговорит: "Успокойтесь, Выионибудетежить
снова".

Теориявоскресениятребуетотнасрассматриватьчеловеческоесуществокакчисто
физическийобъект, биохимическую машину, полностью иисчерпывающеописываемую
известнымизаконамифизики. Нетмистических"жизненных" сил. Вболееобщемсмыслеона
требуетотнасрассматривать"личность" какчастный(оченьсложный) типкомпьютерной
программы: человеческая душа не что иное, как особая программа, исполняемая
вычислительноймашиной, называемоймозгом. Япокажу, чтодопускаяэтомыможем
показатьнетолькото, чтомыбудемвоскрешеныквечнойжизни, нотакжеито, чтомы
обладаемсвободойволи- мыдействительномашины, новпротивоположностьтеммашинам,
чтосозданынами, мыимеемистинносвободнуюволю.

То, чтомыимеемсвободнуюволю, чтоБогсуществуетичтоОноднаждывоскресит



насквечнойжизни- этонето, чтообычноожидаютуслышатьотфизики. Полагают, чтото,
чтомыможемвместоэтогоуслышатьотнаукиследующее: мыслепыемеханическиекуклы,
под игом безличных и детерминистских законовприроды, ничего дажеотдаленно
напоминающегоБоганесуществует, икогдамыумираем, мыумираемокончательноиэто
конецвсего. Этодействительнобыломнениемнаукиоченьдолгоевремя. Теперьоно
изменилось. Причинаэтогоизменения втом, что космологи наконец задали себе
фундаментальныйвопрос: каквточностибудетэволюционироватьвселеннаявбудущем?
Какимвточностибудетконечноесостояниекосмоса? Вчастности, позволяютлижизни
физическиезаконыпродолжатьеесуществованиедоэтогоконечногосостоянияилиже
распостранениежизниограничено?

Совершенноясно, чтоэтивопросыотносятсякобластифизики, ичтофизическая
науканеможетсчитатьсяполнойпокананихнетответа. Темнеменее, наукаограничила
себярассмотрениемтого, начтопохожавселеннаятеперьиначтоонабылапохожав
прошлом. Новселеннаяясуществуеттолько 20 миллиардовлет, втовремякак, если
физическиезаконы, какмызнаемихтеперь, дажеприблизительноверны, вселеннаябудет
существоватьпокрайнеймерееще100 миллиардовлетипочтиточно, чтоещедольше.
Другимисловами, почтивсепространствоивремялежитвбудущем. Концентрируясьтолько
напрошломинастоящемнаукаигнорируетпочтивсю реальность. Посколькуобъект
научныхисследований- реальностьвцелом, пришловремядлянаукиисследоватьбудущую
эволюциювселенной.

Немедленновозникаетпроблема. Основныеуравнения, используемыефизикамив
космологии, эйнштейновскиеуравненияполя, максимальнохаотичны. Этозначит, чтобез
дальнейших предположений становитьсяневозможным сказатьчто-либоосостоянии
вселенной после времени, короткого по космологическим масштабам. Но какие
дополнительныепредположениямыможемсделать?

Предположение, котороеясчитаюнаиболеекрасивыминаиболееплодотворными
котороележитвосновеэтойкнигибыловыдвинутофизикамиДж. Хэлденом, Джоном
Берналом, ПаулемДиракомиФриманомДайсоном: позволимвселеннойбытьтакой, чтобы
жизньмоглапродолжатьсядоконцавремени, вбуквальномсмыслевечно. Яуказывалв
предисловии, чтосамхаосделаеттакоепредположениезначимым, ичтовысказанное
предположениеразрешаетпроблемупредсказания. Какмыувидим, этопредположение
проясняетогромноечислозагадоквфизике- такихкаккакоеграничноеусловиетребуется,
чтобывывестивсеобщуюволновуюфункцию, идажепочемувселеннаявообщесуществует.
Этопредположениетакжеснеобходимостьюприводитквышеизложеннымтеологическим
заключениям. Физиканаконецвторгласьнатерриториютеологии.

Новремяговоритнам, чтопоследнеенеобходимо. Илитеологияявляетсячистым
нонсенсом, дисциплиной, которойнечегоизучать, илитеологиядолжнаснеобходимостью
статьчастьюфизики.

Причинапроста. Вселеннаяпоопределению - этовсечтосуществует, всеобщая
реальность. Следовательно, поопределению, еслиБогсуществует, Он/Онаилиявляется
вселеннойилиеечастью. Цельфизики- пониманиеприродыреальности. ЕслиБогреален,
физикиснеобходимостьюнайдутЕго/Ее. Вэтойкнигеяутверждаю, чтофизика, можетбыть
уженашлаЕго/Ее: Он/Онавдействительностивезде, мынеможемвидетьЕго/Еетолько
потому, чтомынесмотрелинавселеннуювдостаточнобольшоммасштабевремени- ине
искалиЛичностьвэтоймашине.

ТеорияТочкиОмегатребуетвзглянутьнаБогаснетрадиционнойстороны, ноя
думаю, чтоэтотспособужепристутствуетвновейшейтеологии. ПаульТилич, например
подчеркивает, чтонекорректнодуматьоБогекакосуществе, скорееБогестьсамобытие. Бог
естьокончательнаяреальность. НоТиличдобавляет, этоважноедобавление, чтореальность



личностна. Этоключевоеположение, чтореальностьдолжнабытьличностной, отличает
теизмотпантеизма. ИменноличностностьделаетопределениеТиличанетривиальным. Это
ужаснаяошибка, думать, чтоБогдалекотсегодняшнегомира, СовершенноЧужой. Этопуть
кгностицизму, кдуалистическойидее, отом, чтофизическиймирбылсозданзлымБогом.
РукиортодоксальногохристианскогоБогаиспачканы. Он/Онавэтоммире, везде, снами,
стоящийрядомвовсевремена. ЛюбовьхристианскогоБогаксвоимсозданиямтребует
такогоПрисутствия. НотакоеПрисутствиеозначает, чтоБогамогутоткрытьфизики. Какоб
этомсказалсв. Павел: "Егоневидимыеатрибуты, вечнодлящаясясилаибожественность,
сталивидныглазустехпор, какначалсямир, втехвещах, которыеОнсоздал" (Рим., 1:20).
Водномсвоемнеудачном, новажномаспектемодельБогаТиличаостаетсянауровне19
века. Следуяфизическойкосмологиидо-19-века, Тиличизображаетспособсуществования
Богакакстатичный, неизменный. Однако, исследователиБиблииначалипониматьвконце19
века, чтотакойвзгляднаБогасовершенночуждНовомуЗавету. ОписаниеБогаИисусом, как
показалтеолог-миссионердокторАльбертШвейцер, средивсегопрочегоосновываетсяна
представленииЕгокакправителянаступающегоЦарстваБожия, этоозначаетвсмыслеЕго
бытия, чтоонявляетсясилойбудущего. ВажнейшееположениеХристианствавего
эсхатологии, котораяявляетсяизучениемокончательногобудущего. Некоторыеведущие
теологиконца20 векапонимаютэто, болеевсехнемецкийтеологВольфхартПанненберг:
"ИисуспровозгласилправлениеБогакакреальность, принадлежащую будущему. Это
наступающееЦарство. ... Вограниченном, новажномсмысле, Богещенесуществует.
Посколькуегоправлениеибытиенеразделимы, Богвсеещенаходитсявпроцессесвоего
пришествия". Мыувидимвпоследнихглавахэтойкнигикакфизикапредставляетвточности
модельТилича, модифицированнуюПанненбергом.

Некоторыеисследователи утверждают, чтовзгляд наБога, какнатого, кто
рассматриваетсявосновномкаксуществобудущегобылужепредставленвсамомначале
древнегоиудаизма. КогдаБогговоритсМоисеемизгорящегокуста, МоисейспрашиваетЕго
проЕгоимя. ВсоответствиисKJ переводомБиблии, Боготвечает: "ЯЕСТЬТО, ЧТОЯ
ЕСТЬ... скажидетямИзраиля, чтоЯЕСТЬпослалменя(Моисея) квам" (Исх.3:14). Однако,
наоригинальномеврейскомязыкеответБогатаков: "Ehyen Asher Ehyen". Веврейскомслово
Ehyen этобудущеевремяглаголаhaya, чтоозначает"быть". Такимобразом, ответБога
Моисеюможнобылобыперевестикак: " ЯБУДУТЕМ, ЧЕМ ЯБУДУ. ... Скажидетям
Израиля, чтоЯБУДУпослалменяквам." (МногиеанглийскиепереводыБиблииуказывают
этотправильныйпереводсеврейскоговпримеченияхкданномустиху). Немецкийеврейский
философЭрнстБлохинемецкийкатолическийтеологГансКюнгобаподчеркивают, что
переводвбудущемвремениправильныйичтоБогМоисеядолженрассматриватьсякак
"Конец-иОмега-Бог". БогТочкиОмегаописанныйвфизикеэтойкнигиопределенно
являетсяБогом, Которыйсуществуетвосновномвконцевремени.
Многиетеологитемнеменееснеохотойдопускают, чтофизикамоглабычто-нибудь
сказатьоПерсональнойРеальности. Онидумаютофизике, какобимеющейделосконечной
реальностью, в то время как настоящая реальность фундаментально бесконечна.
Действительно, дажесамТиличявляетсяпримеромтакогородатеологов: "Главныйаргумент
противнатурализмавтом, чтоонотрицаетбесконечную дистанциюмеждуконечными
вещамииихбесконечнойосновой." Однако, математическиефизики(восновномПенрози
Хокинг) разработаливпоследние30 летинструментыдляанализаактуальнойбесконечности.
Физикабольшенеограниченаконечным, методологическиедостижениявнутрисамой
физикизаставляютфизиковзанятьсябесконечным. Какмы увидим, многиесвойства
физической вселенной, такие например как вечность являются актуальными
бесконечностями.

Многиесовременныеученыесогласнысупомянутымивышетеологами, чтонаукеи



религиинечегоделатьвместе. НапримерсоветНациональнойАкадемииНаукСШАпринял
25 августа 1981 г. резолюцию: "Религия и наука являются отдельными и
взаимоисключающимипутямичеловеческоймысли, представлениеихводномитомже
контекстеведеткнепониманиюкакнаучнойтеории, такирелигиознойверы". Ученые,
делающие такие утверждения действительно считают религию эмоциональной
бессмыслицей, невыражающейничегокроместрахасмертиипримитивноговзгляданато,
чтодвижетмиром. Такиеученыерассматриваютлюбую попыткуобъединениянаукии
религиикакреакционныйвозвраткдонаучноймоделиреальности.
Нослучаетсятак, чторазвитиесамойнаукитребуетпересмотраивконцеконцовпринятия
физическойтеории, которуюпредыдущиепоколенияотверглинавсегда. Хорошоизвестен
примерсгелиоцентрическойтеориейсолнечнойсистемы, впервыепредложеннойвантичные
временагреческим астрономом Аристархом Самосским, но отвергнутой в раннюю
христианскуюэрувпользугеоцентрическоймоделиПтолемея. Ровно450 летназад, в1543 г.
Николай Коперник возродил гелиоцентрическую солнечную систему, реакционно
отброшенную, вформемощнойматематическоймодели, способнойболееточноописывать
реальность, чемптолемеевскаятеория. МногиеизсовременниковКоперникасовершенно
точнознали, коперниковскаятеорияестьвозвращениедавноотвергнутоймодели. Мартин
Лютернапример, называлКоперника"... глупцом, которыйхочетнаправитьобратновсю
астрономическую науку". Галилей, один изярчайших сторонников коперниковской
революции, Галилей, жестоконаказанныйинквизициейзаэтуподдержку, такжезнал, что
теорияКоперникабылаотвергнута вдревние времена. Но в своем классическом
исследованиивзаимоотношениймеждурелигиейинаукой, "Письмаквеликойгерцогине
Кристине", ГалилейкорректноназываетКоперникатем, ктовосстановилиподтвердилэту
теорию, идалееГалилейобсуждает, какойподдержкойпользоваласьгелиоцентрическая
теориявантичныевремена. Медицинадаетнамдругойпримернауки, вынужденной
пересмотретьпредыдущую теорию, котораябылаотвергнута, казалосьнавсегда. Под
влиянием новой (ноневерной) теориивоспаленияхирургиярегрессировалавпервой
половине19 века: смертностьпослеоперацийсталамногобольше, чемвпредыдущиевека,
потому, чтоноваятеорияотвергалаантисептическуюпрактику, неосознанноприменявшуюся
ранними хирургами, которые использовали огонь, кипящие жидкости и другие
дезинфектанты. НоПастер, Листеридругиевозродилистаруютеориювгораздоболее
мощнойформе, основываясьисключительнонарезультатахфизическойнауки.

Такимобразом, отказпересмотретьпреждеотвергнутуютеориювсветеновыхданных
- этоплохаянаука. Современнаяпопыткасохранитьрелигиюстрогоотделеннойотнауки-
этоплохаятеология. Идеятого, чторелигияинаукадолжныбытьобъединеныпризнавалась
всемивеликимитеологами- св. Павлом, Оргиеном, Августином, ФомойАквинским- задолго
додвадцатогостолетия: ubique, semper ab omnibus (веритьвезде- ubique, всегда- semper,
каждым- ab omnibus) - былонепререкаемымавторитетомвхристианскойтеологии, точно
такжекакэкспериментестьнепререкаемыйавторитетнауки. Насамомделеправилоubique,
semper ab omnibus являетсятеологическимвариантомэксперимента. Внаукеценитсятолько
тотэксперимент, которыйможетбытьвоспроизведенкаждым(ab omnibus), влюбомместе
Земли(ubique), влюбоевремяземнойистории(semper). Благодаряэтомуэкспериментв
наукепозволяетПрироде, анепросточеловеческомумнениюбытьконечнымавторитетом
длянауки. Природаникогданеошибается, втовремякакученыелюдиделаютэточасто.
Аналогично, настояниена ubique, semper ab omnibus позволяетБогу анепросто
человеческому мнению бытьпоследним авторитетом длятеологии. Только истинно
универсальнаяверавБогаможетбытьистинойверойвБога.

Конечно, главнаяпричина, покоторойсовременныетеологихотятсохранитьнауку
отделеннойотрелигиисостоитвтом, чтобынавсегдаоставитьнекуюинтеллектуальную



территорию защищеннойотпродвижениянауки. Этоможетбытьсделанотолькоесли
возможностьнаучногоисследованияматерииотвергаетсяаприори. Теологибылиочень
задеты коперниковской и дарвиновской революциями. Такая стратегия серьезно
недооцениваетсилунауки, котораяпродолжаетрешатьпроблемы, которыебылиобъявлены
философамиитеологамикакнавсегданеразрешимыедлянее. Впредисловииковторому
изданиюивовведенииксвоей"Критикечистогоразума" немецкийфилософИммануилКант
провозгласил, чтонауканикогданесможетрешитьтрифундаментальныепроблемы
метафизики: Бог, свободаибессмертие, соответственноКантзаключил, чтофизиканикогда
несможетопределитьсуществуетлиБог, естьлиунассвободаволиидастлинамБог
бессмертнуюжизнь.

Янесогласен. Превращаяэти"проблемыметафизики" впроблемыфизикияпокажув
основнойчастикниги, чтонаэтивопросыможноответить, ичтоответынавсетритакие:
вероятноБогсуществует, вероятномыимеемсвободнуюволю, ивероятноОндаруетнам
вечнуюжизнь, когдамыумрем. Яговорю "вероятно" потомучтонаука- этонетасфера
деятельности, гдедаютсяабсолютноточныеответынавсевремена. Наукаможеттолько
ответить "возможно верно", как в случае с геоцентрической системой Птолемея,
обсуждавшейсявыше. Ноярешительнополагаю, чтолучшеиметьответ"вероятно" отнауки,
чем"абсолютноточно" - т.е. неверно- отметафизики. Каксказалшотландскийфилософ
ДэвидХьюмвсамомконцесвоего"Исследованияочеловеческомпонимании" :
Еслимывозьмемврукилюбойтомсхоластическойметафизикииспросимсебя: Содержит
лионкакие-нибудьабстрактнообоснованныесужденияоколичествеиличисле? Нет.
Содержитлионкакие-нибудьэкспериментальнообоснованныесужденияоматерииифакте
еесуществования? Нет. Бросьтееговогонь, потому, чтооннесодержитничегокроме
софистикиииллюзий.
Отвечая"Да" навопрособессмертиинауканаконецзатрагиваетсамоесокровенноетеологии.
В своихпопыткахустановитьчастичную независимостьнауки оттеологииГалилей
отстаивалмнениечтоон "слышалотпроповедниковразногосана (КардиналЧезаре
Баронио): "НазначениеБиблиивтом, чтобыучитькакпопастьнаНебеса, анеотом, как
Небесаустроены". Теперьнаукаговоритотом, какпопастьнаНебеса.

Галилейимелсерьезныенеприятности, когдаоносмелилсявступитьнапочву
философовитеологов. Однако, какяговорилвыше, описываяобъектфизики- реальностьв
целом- вторжениефизиковвдругиедисциплинынеобходимо, инасамомделепрогресс
наукиможетбытьизмеренстепеньюзавоеванияфизикойостальныхдисциплин. ЛуиПастер
продвинулвпереднаукуичеловеческоеобщество, когдаввелэкспериментальныеметоды
физической химии в медицину, испытывая серьезное сопротивление со стороны
профессиональныхмедиков: "большинствотерапевтовихирурговсчиталипустойтратой
временислушать"обычногохимика". Подобномедицине, религияслишкомважна, чтобы
оставитьеетрадиционнымпрофессионалам. Всамомделе, обеони- медицинаирелигия-
жизненноважныдлячеловеческогосообщества, вбуквальномсмыслеслова"жизненно".
ИспанскийфилософироманистМигельДеУнамунопосвятилцелуюкнигу"Трагический
смыслжизни" пламеннымаргументамвпользутого, чтоэмоциональнымоснованиемвсех
религийявляетсяжаждабессмертия. "Однаждыяговорилскрестьяниномипредложилему
представить, чтоестьБог, которыйправитнебомиземлей, нонедаетбессмертия. Он
отвечал: "А
зачемтогдаБог?" Слово"Трагедия" взаглавиикнигиУнамунопоявилосьотразрывамежду
природойчеловека, которыйстрастножелаетбессмертияичеловеческимопытом, который
утверждал, чтотакогонесуществует. ЕслиТеорияТочкиОмегаверна, тоэтотразрывмежду
эмоциейиопытомликвидирован.

Этомуразрывупридетконецвскорепотойилиинойпричине. КаксказалАристотель



более 2000 летназад, человеческоесуществоявляетсянизшей стадией думающего
животного, чьяспособностьразличатьиосновноймеханизмвыживаниядаютвозможность
рациональнопонятьмир. Еслинаукабудетидальшененаходитьникакихпризнаков
существованияБогаижизнипослесмертисначалаученые, апотомприхожаневсехцерквей
станутатеистами. Людинайдутфилософию, котораяпозволитимстатьлицомклицуперед
ихсобственнымипостояннымисмертями, смертьюихдетей, ихцивилизации, смертьювсей
жизнивовселенной.

Прогрессатеизмаможетбытьпоказандокументальновисториибиологиидвадцатого
века. ИсторикбиологииизКорнельскогоуниверситетаУильямПровайнутверждает, чтов
20-егодымногие, большинствоэволюционистовбылирелигиозны. Вэтовремятеория
Дарвинабылавопале, временнозамененагипотезойдвижущейсилы, котораянаправляет
эволюциюжизнивсторонубольшейсложности. ГлаваамериканскихэволюционистовГенри
Осборн, директор МузеяЕстественной Истории называл эту силу "аристогенезом",
французскийфилософАнриБергсонназывалееelan vital, французскийэволюционистПьер
ТейярдеШарденназывалее "радиальнойэнергией". Термины были различные, но
эволюционныймеханизм - одинитотже: существуетнефизическаякосмическаясила,
направляющаяэволюцию. Существованиетакойсилыбылообщиммнениемэволюционистов
20-х, иоставалсямаленькийшаг, чтобыидентифицироватьэтусилусБогом.

Общественное мнение вернулось к дарвинизму в 30-е и 40-е сразвитием
синтетическойтеории, котораяпривлекалаестественныемеханизмы- естественныйотбор,
случайныйдрейфгенов, мутации, миграцииигеографическуюизоляцию, чтобыобъяснить
эволюцию. Организмы созданы слепыми механизмами, природа одних из них
детерминистична, другихслучайна. (Вот, кстатиещеодинпримервозвратанаукикпрежде
отвергнутойтеории. Ярадтакомувозврату, посколькуТеорияТочкиОмегапредполагает
истинностьсинтетическойтеорииэволюции, этоважнодлямоделисвободнойволи, как
будетпоказановглаве5). Кконцу40-хвсеследыБогабылиудаленыизэволюционной
биологии.

Провайн отмечает: "По моим наблюдениям большинство современных
эволюционистовявляютсяатеистамиилиоченьблизкикэтому. Хотяпубличноученые-
атеистыилиагностикиотрицают, чтоестькакой-нибудьконфликтмеждунаукойирелигией.
Скореевсегопричинатакойпозицииневинтеллектуальнойнечестности, онапрагматичнее.
Всеизбираемыечлены КонгрессаСША должны бытьрелигиозными, многиеученые
полагают, чтовыделениесредствдлянаукиможетсерьезнопострадать, еслиатеистические
основы современной науки будутвсеми поняты". МнениеПровайнаподтверждается
слушаниямивКонгрессе, когдаС. ВейнбергпросилденегнапостройкуускорителяSSC,
сооруженияв10 млрддолларов, которыйбудетсооруженвТехасе. (Стехпорфонды
сократили). КонгрессменыспрашивалиВейнберга, поможетлиSSC намнайтиБога, ион
затруднилсясответом. Нонесомненно, атеистическаясущностьсовременнойнаукибудет
осознанаширокойпубликой, котораясамапосебестанетатеистичной. Большинство
европейцевичастьамериканцевужесталиполноценнымиатеистами: ониредкоходятв
церковь(есливообщеходят) иверавБоганеиграетникакойроливихповседневнойжизни.
Реальностьяснаинедвусмысленна: еслиученымненужнагипотезаБога, онаненужна
никому. Когдатеологистараютсясохранитьразделениенаукиирелигии, онипросто
убиваютрелигию. Теологиядолжнастатьчастьюфизики, чтобывыжить. То, чтодаже
теологи становятсяатеистамиподтвержденодокументальноамериканским философом
ТомасомШиханом.

Какяутверждалвыше, совершенноточно, чтовселеннаябудетсуществовать
миллиардылетвбудущем. Тотфакт, чтовселеннаябудетсуществоватьеще5 миллиардов
леттакжедостоверен, какитот, чтоонаужесуществует5 миллиардовлет. Если



стандартныекосмологическиемоделипримерноверны, тогдавселенная, еслионазамкнута,
будетсуществоватьещепокрайнеймере100 миллиардовлет, иеслионаоткрыта, онабудет
существоватьбесконечно, вбуквальномсмысле. Вобоихслучаяхмывидим, чтовселенная
сейчаснаоченьраннемэтапесвоейистории. Большаячастьфизическойвселеннойлежитв
нашембудущем, имынесможемпонятьфизическуювселеннуюцеликомбезпонимания
этогобудущего. Номы можем изучатьэтубудущую реальность, вособенностито
определенноебудущее, котороесоставляетконецвремени, тольковтомслучае, есликаким-
тообразомэтоконечноесостояниефизическойвселеннойотражаетсявнашемнастоящем.

Ябудуисследоватьэтубудущуюреальностьконцентрируявниманиенафизической
неизбежностисуществованияиповеденияжизнивдалеком будущем. Я представлю
физическоеоснованиедляэсхатологии, наукионеизбежномбудущем, сделавфизическое
предположение, чтовселеннаядолжнабытьспособнаподдерживатьжизньбесконечно. Все
физикидолжнывоспринятьэтопредположениесерьезно, потомучтонамнужнахотькакая-
тотеориядлябудущегофизическойвселенной, посколькуононесомненносуществует, иэто
одинизсамыхкрасивыхфизическихпостулатов: чтототальнаясмертьнеявляется
необходимостью. Вседругиетеориибудущегоснеобходимостьюпостулируютнеизбежное
исчезновениевсего, чтомылюбим. Однаждыяпосетилнацистскийлагерьсмерти, это
лишнийразукрепиломенявомнении, чтонетничегоуродливеечемуничтожение. Мы,
физики, знаем, чтокрасивыйпостулатимеетбольшевероятностибытьверным, чем
уродливый. ПочемубытогданепринятьэтотПостулатВечнойЖизнипокрайнеймерекак
рабочуюгипотезу? Вглаве2 япокажу, чтовселеннаядействительноспособнаподдерживать
жизньпокрайнеймереещемиллионтриллионовлет. Крометого, япокажу, чтожизнь
техническиспособнаначавсвоераспространениесЗемлизаселитьвсювселенную, ичто
жизньдолжнасделатьэто, чтобывыжить.

Нобелевский лауреатПаульДиракбылпервым физиком, который предложил
ПостулатВечной Жизни: "По моемумнению ... жизньникогданекончится. Нет
определенного аргумента, чтобы выбирать между различными утверждениями. Я
предпочитаюто, котороедопускаетвозможностьвечнойжизни. Можнонадеяться, чтокогда-
нибудьэтотвопросбудетразрешенпростым наблюдением". ПостулатВечнойЖизни
устанавливаетболеестрогиетребованиякбудущему. Онтакжепозволяетсделатьнекоторые
предсказанияотносительнонастоящего, посколькуфизика, котораятребуеттого, чтожизнь
будет существовать в далеком будущем, должна иметь место сегодня, поскольку
фундаментальные физические законы не изменяются во времени. Я опишу
экспериментальныеспособыпроверкипостулатавглаве4. Вкратце, глава2 посвящена
эволюциижизнимеждунастоящимвременемитемвременем, когдавселеннаярасширится
до максимального размера, глава 3 представляет историю различных теорий об
окончательномбудущемвселеннойипозволитчитателюпонятьглубжезначимостьвечной
жизнидлябиосферывцелом, исэтимосознанием, вглаве4 обрисоватьбудущуюисторию
жизни от времени максимального расширения вселенной до конца времени и в
окончательномвечномбудущем.

Носамоезамечательноезаключениеизпредположенияовечностижизнивтом, что
если жизнь действительно использует свой шанс существовать вечно, то должна
существоватьвбудущем(новдвухстрогоматематическихсмыслахвпрошломинастоящем)
Личность, Котораявсемогуща, всеведущаивездесуща, Котораяявляетсяодновременнокак
трансцендентной, такиимманентнойпоотношениюкфизическойвселеннойизвремени
пространстваиматерии. ВсвоемимманентномвременномаспектеЛичностьизменяется
(всегдавозрастаявсвоемзнанииимогуществе), новсвоемтрансцендентном, вечном
аспекте, Личностьвсегдазавершенаинеизменна. Какэтовыглядитсточкизренияфизики, я
опишувглавах2 - 4. Физикапоказывает, чтоэтаЛичностьимеет"точечную" структурув



окончательномбудущем, такчтояназвалЕго/ЕеТочкойОмега. Математическиговоря,
ТочкаОмегаестьзавершениевсегоконечногосуществования. Этоозначает, чтовсе
конечноесуществованиебудетвключеновэтозавершение, носамозавершениемного
больше, чемвсеконечноесуществование.

Остаетсяфундаментальныйвопрос: являетсялиБогТочкиОмега(предполагая, что
такаяличностьдействительносуществует) истиннымБогом? Существуетобщеемнение, что
истинныйБогявляетсянесотвореннымТворцомфизическойвселенной, Сущностью, Которая
нетолькосуществует, носуществуетснеобходимостью, встрогологическомсмыслеслова
"необходимость", т.е. несуществованиеЛичностибылобылогическимпротиворечием. Если
Богнесуществуетснеобходимостью, можнолиизбежатьвопросаотом, ктосоздалБога? Я
разберупроблемунеобходимостисуществованиявглаве8. Япроанализируюотношениек
необязательностисуществованиявобщейтеорииотносительностиинерелятивистской
квантовоймеханикевглаве5 ирасширюэтотанализнаквантовуюкосмологиювследующей
главе. Вобоихглавахябудуобсуждатьвкакомсмысленовейшиекосмологическиемодели
поддерживаютидеюфизическогосуществования. Наконец, вглаве8 ябудуиспользовать
идеи, развитые в трех предыдущих главах чтобы утверждать, что вселенная с
необходимостьюсуществует- иснеобходимостьюподдерживаетсебявсуществовании-
тогдаитолькотогда, еслисуществуютжизньиТочкаОмега. Еслипринятьэтотаргумент,
тогдаТочкаОмегасуществуетснеобходимостью, идалее, окончательнаяреальность
Личностна. ТочкаОмегаявляетсявсущностисвоейБогомТилича-Паненберга: Самим
Бытием, ноопределяющимвэтомБытииявляетсябудущность. Этопозволяетутверждать
чтоТочкаОмега- истинныйБог, потомучтонеможетсуществоватьничегокромевсеобщего
Бытия, иэтобытиеобладаетвсемитрадиционнымисвященнымиатрибутами.

Япокажувглаве7, что, хотяэтоможетпоказатьсяпротиворечивым, необходимость
существованиявселенной, необходимостьсуществованиясобытий, которыееесоставляют, и
всеведениеБога, темнеменеенаходятсявсогласиисосвободнойволейчеловека. В
основномясделаюэтопоказывая, чтоопределениесвободнойволиииндетерминизма,
данноеамериканскимфилософомУильямомДжеймсом, можетбытьфизическиреализовано
вквантовойкосмологии. Такойфизическийиндетерминизмвозникаеттольковаспекте
квантовой гравитации, и таким образом совершенноотличаетсяотиндетерминизма,
выводимогоизпринципанеопределенности. (Насамомделенерелятивистскаяквантовая
механикадетерминистична). Новыйпринципфизическогоиндетерминизмабылвпервые
открытвначале1980-хиявляетсяпосутиследствиемизтеоремыГеделяонеполноте. Я
завершу8 главупоказав, чтоаккуратноопределяянаязыкефизикикаждоеизтрехсловв
выражении"свободнаяволяБога" можнодоказать, чтовТеорииТочкиОмегавселенная( =
все, чтосуществует) являетсянеожиданной, втомособомсмысле, чтооназависитот
(создаетсяпо) свободныхрешенийБога, несмотрянанеобходимостьсуществования. Можно
избежатьтрадиционногопротиворечиямеждунеожиданностьюинеобходимостьюнеделая
традиционногозаостренияразличиямеждуБогомисуществующейреальностью. Такое
резкоеотличиенеможетбытьвыведеновТеорииТочкиОмега, икакяутверждалвыше,
такоеразграничениеснеобходимостьюведеткгностическойереси: идееБога, совершенно
отстраненногоотнашегострадающегомира. ЭтотакжекосвенноприводиткпроблемеЗла, и
вглаве10 япокажукакэтапроблемаестественноразрешаетсявТеорииТочкиОмега.

ВольфхартПанненбергпредположил, чтоможетсуществоватьнеоткрытоепрежде
универсальноефизическоеполе(подобное"радиальнойэнергии" Тейяра) котороеможно
рассматриватькакисточниквсейжизни, икотороеможетбытьотождествленосоСвятым
Духом. Несуществуетнеоткрытых "энергетических" полей, законсохраненияэнергии
запрещаетэто. Однако, я утверждаю в главе 6, что всеобщаяволновая функция
(определенная как удовлетворяющая Граничному Условию Точки Омега) и есть



универсальноеполестемиосновнымисвойствами, которыеПанненбергпредположилдля
нового"энергетического" поля. ГраничноеУсловиеТочкиОмега(котороеделаетволновую
функцию выраженноЛичностной) ивзглядТиличанавзаимоотношениеБогаиБытия
позволяетотождествитьперсонализированнуюволновуюфункциюсоСвятымДухом. Если
этосделать, становитсяобоснованнымвсмыслефизикиутверждениеотом, чтоБог
находитсявэтоммире, везде, снамистоящийрядомвовсевремена. Яуказывалвыше, что
такоеПрисутствиеестьключевоесвойствоХристианскогоБога. (Однако, этонеозначает,
чтоБогвмешиваетсявисториючеловечествасверхъестественнымспособом).

Краснойнитью вглавах2 - 8 будетфизика(науровнеэлементарныхвинтиков)
бесконечногопродолжающегосявыживания. НоХристианскийБогмногобольше, чемБог
физиковифилософов. ЭтоБоглюбвиимилосердия, Бог, которыйдаствечную жизнь
каждомуиндивидуальномучеловеческомусуществу. Швейцарский теологКарл Барт
утверждает, что"Безвсякогосомненияслова"воскрешениеизмертвых" длясв. Павланичто
иное, какпарафразсловаБог". Япокажувглавах9 и10 чтоТочкаОмегаобладает
физическойэнергиейчтобывоскреситьвсехлюдей, которыетолькожилиидатьимвечную
жизнь. Кратко, физическиймеханизминдивидуальноговоскрешениязаключаетсявэмуляции
каждойизжившихличностейиихмироввкомпьютерахдалекогобудущего. Япокажув
главе9, чтомыинашакомпьютернаяэмуляцияявляемсяоднойитойжеличностью. Вглаве
10 ядамаргумент, основанныйна: (1) теорииигрвприложениикбиологическойэволюциии
(2) намикроэкономике, дающийоснованияполагать, чтоТочкаОмегадействительно
воскреситнасидастнамвечнуюжизнь. Замечательното, этотаргументдоказывает, чтонам
будетданавечнаяжизньвозможнопотому, чтоТочкаОмегалюбитнас! Такимобразом,
окончательнаяпричинавечнойжизничеловечествавТеорииТочкиОмегатажесамая, чтои
вИудео-Христианско-Исламскойтрадиции: неэгоистическаялюбовьБога, котораяназвана
agapeвгреческомНовомЗавете.

Согласно современной физике и древней семитской природной философии,
человеческаяперсональностьнеявляетсяприроднобессмертной: онаумираетвместес
телом. ВольфхартПанненберг, обсуждаязначениехристианскойнадеждынавоскресение
говорит: Впротивоположностьгреческоймысли(котораябыласпособнарассматривать
жизньпослесмертитолькокакжизньдуши, отделеннойоттела), сособымударением
Апостоламиподчеркиваласьяснаяформулировка, котораяговоритовоскрешениитела.
Следовательно, ТеорияТочкиОмегаиХристианствообанастаиваютнатом, чтомыбудем
воскрешены вновьблагодаряосознанномубудущемудействию Бога, акту "личного
снисхожденияиабсолютноблагогомилосердияклюдям" (процитированоопределение
"благодати", данноенемецкимкатолическимтеологомКарломРахнером). Ябудуобсуждать
вглаве11 взгляды нажизньпослесмертивраннемТаоизме, Индуизме, Иудаизме,
ХристианствеиИсламе. Всеонирассматривалипослежизнькаквовлекающуювоскрешение
определенноготела, чтовообщеговоря, находитсявсогласиисТеориейТочкиОмега.

Япроанализируювглавах9 и10 физическуюприродувоскрешенноготелаитужизнь,
которойбудутнаслаждатьсявоскресшиеличности. Япокажу, чтофразасв. Павла"духовное
тело" правильно описываетвоскрешенное тело: оно одновременно материальное и
нематериальное. Этопотому, что(наязыкекомпьютернойнауки) теловоскресенияявляется
нашимнынешнимтеломнавысшемуровнеисполнения(implementation) (строгоеописание
этогобудетобсуждатьсявглавах2 и9). Действительно, теловоскресенияимеетмного
ключевыхсвойств, сходныхспослепасхальнымтеломИисуса, каконоописановЕвангелии
отЛуки. Жизньвоскресшегоизмертвыхбудетмногоболеевысокогокачества, чемжизнь,
пережитаякем-либовпрошломинастоящем, этообещаетлюбовьБога. Однакоточное
содержаниеэтойжизнизависитоттого, чтоТочкаОмегавыберетдлятого, чтобы
восполнитьнашуврожденнуюограниченность. ЕслиОн/Онарешит, тожизньвоскресшего



можетстатьжизньювечногоиндивидуальногостановленияиисследованиянеистощимой
реальностиТочкиОмега. Вданномслучае, япокажу, кактакиепонятиякак "Рай" и
"Чистилище" будутсуществоватьвдалекомбудущем. "Ад" можетсуществоватьаможети
нет, взависимостиоттого, будетливосполненачеловеческаяограниченностьибудетли
некаяконечнаяпарнаяиграсполнойинформацией(вматематическомсмысле) иметьчистую
выигрышнуюстратегиюдляопределенногоигрока.

Картыможносоздатьтолькодлятехмест, которыереальносуществуют. Вкаждой
библиотекеестькартыФлориды, Китая, Италии. Длялюдейсредневековья, которыепо
настоящемувериливНебеса, Рай, АдиЧистилищебылитакжереальны, какИталияи
Китай. БожественнаяКомедиясовершенносерьезнописаласьДантекакдорожнаякартадля
РаяАдаиЧистилища, иименнотакирассматриваласьегосовременниками. Следовательно,
еслиТеорияТочкиОмегаявляетсяистинной, Рай, Чистилище, ивозможноАдбудутна
самомделесуществоватьвдалекомбудущем, идолжнабытьприблизительнаякартаэтих
мест. Онабудетпредставленавглаве10.

ХристологияможетбытьразвитавТеорииТочкиОмега, ноонаневыглядит
естественнойдляэтоймодели, ивлюбомслучае, Христологиязависитотсобытийквантовой
космологиивесьмамалойвероятности. Ябудуобсуждатьвглаве12 вопросотом, можетли
религия, болеевсегообсуждаемаянаЗападе, Христианство, бытьвключеннойвТеорию
ТочкиОмега? Краткийответ- нетаклегко. Однако, какобсуждалосьраньше, теаспекты
Христианства, которыебольшинстволюдейищетврелигии- Личность, котораяоднажды
воскреситихиихлюбимыхквечнойжизнинаНебесах- являютсяосновнымисвойствами
ТеорииТочкиОмега. Япокажувглаве11, чтоТеорияТочкиОмеганаходитсявсогласии
толькостемиположениямирелигии, которыеприсутствуютвовсехвеликихмировых
религиях. Нельзявыделитьотдельнуюрелигию, котораявомногомнебылабывсогласиис
ТеориейТочкиОмега.

Напротив, ТеорияТочкиОмегаможетбытьтвердымоснованиемвподдержкувсех
великихрелигийчеловечества. ЯдромвсехрелигийявляетсяверавВсевышнегоЛичного
Бога, иверавто, чтоОн/Онакаким-тообразомдастнамличноебессмертие. Соответственно,
основнымиглавамиэтойкнигиявляютсяглава4, гдеизложенаосновнаяфизикаТочки
Омега, иглава9, гдеописанмеханизминдивидуальноговоскрешенияквечнойжизни.

Позвольтемнеещеразподчеркнуть, чтоТеорияТочкиОмега, включаятеория
воскресения, являетсячистойфизикой. Вэтойтеориинетничегосверхъестественного, и
следовательноничеготакого, чтоаппелировалобыквере. Этатеориявырослаизнастоящего
атеистическогонаучногоматериализма: линияисследований, котораяпривелакТеории
ТочкиОмеганачаласьсмарксистаДжонаБернала(см. глава3). Механизмвоскрешениябыл
открытвтожесамоевремя, чтоимной, независимо, специалистомпокомпьютерамГансом
Моравецом и философом Робертом Нозиком. Одновременноеоткрытиепозволяетс
уверенностьюпредположить, чтовремяидеи"вечнойжизникакфизики" пришло. Ключевые
положенияИудео-Христианско-Исламскойтрадициитеперьявляютсяконцепцияминауки. С
точкизренияфизики, теологияестьнечтоиное, какфизическаякосмология, основаннаяна
предположении, чтожизнькакцелоебессмертна.

Глава2.

ПРЕДЕЛЬНЫЕОГРАНИЧЕНИЯКОСМИЧЕСКОГОПУТЕШЕСТВИЯ.

Космическоепутешествиедлячеловекаиразумноймашины.

Есличеловеческийвидилилюбаячастьбиосферыпродолжаетвыживатьонадолжнас



необходимостьюоставитьЗемлюиколонизоватькосмос. Самымпростымоснованиемдля
этогоявляетсято, чтопланетаЗемляобречена. Солнцестановитсяскаждымднемвсеярчеи
ярчеипримерночерез7 миллиардовлетеговнешняяатмосферарасширитсянастолько, что
поглотитЗемлю. ЗахваченнаяатмосфернымипотокамиЗемляпоспиралиупадетнаСолнцеи
испариться. Еслижизньнедостигнетуспехавтом, чтобыпокинутьсвоюпланету, онатакже
обречена. НофизическоеразрушениеЗемли - неединственнаяопасность, скоторой
сталкиваетсябиосфера. ПомеревозрастаниясветимостиСолнца, поверхностьЗемлибудет
нагреватьсяистановитьсяслишкомгорячейдляжизни, икрометого, силикатныепороды
будутподвергатьсявыветриванию болееинтенсивно, чтоприведеткпадению уровня
атмосферногодиоксидауглероданижекритическойграницы, необходимойдляфотосинтеза.
Любойизэтихдвухфакторовспособенуничтожитьбиосферуполностьюспустя900-1500
миллиардовлетспустя. Этичислаконечноколоссальныпообычныммеркам, новэтойкниге
мырассматриваемглобальныевопросыиследовательнодолжнырассмотретьпроблемутого,
чтодолжнасделатьбиосфера, чтобывыжитьвокончательномсмысле. Ответдостаточноясен
инедвусмыслен-жизньдолжнаоставитьЗемлюиколонизоватькосмос.

ДавайтеследомзамногимизащитникамиокружающейсредырассматриватьЗемлю
какГею, матьжизни(которойонанасамомделеиявляется). Гея, какивсематерине
бессмертна, онаумрет. Ноеенаследникидолжныстатьбессмертными. Всамомделе, любое
существонаЗемлесейчас- прямойпотомокодноклеточныхорганизмов, живших 3,5
миллиардалетназад. Возрастэтойлиниинаследованияотдревнихорганизмов, наших
предков, представляетсобойсущественнуючастьвозраставсейвселенной- 20 миллиардов
лет. ТакчтодетиГеимогутжитьвечно- еслионидвинутсявкосмос. Землю нужно
рассматриватькакколыбельжизни, нониктонеможетоставатьсявколыбеливечно.

ВэтойглавеясобираюсьописатьдвижениежизниотЗемли-колыбеливбольшой
космос. Яприведучеткийдетальныйанализтого, чтосточкизренияфизики, жизньможет
завоеватьвсювселенную, еслииспользоватьтехнологиюлишьнемногимболеесовершенную
чемта, которуюмыимеемсейчас. Жизньдолжназавершитьэтозавоеваниектомувремени,
когдавселеннаядостигнетсвоегомаксимальногоразмера(вглавеIV япокажучтоэто
произойдетчерез5*10^16 - 5*10^18 лет). Вэтойглавеяпокажукакэтоможетбытьсделано.
Здесьбудетпредставленаисторияжизнивпромежуткемеждусегодняшнимднемивременем
максимальногорасширения. ВглавеIV япродолжуэтуисториюдоконцавремени, доТочки
Омега.

Мыужеимеемракетныетехнологиидостаточныедляисследованияиколонизации
галактики. Действительно, некоторыенашизонды ужепокинулисолнечную системуи
началипутьвмежзвездномпространстве. Мыотстаемневреактивной, авкомпьютерной
технологии.

Посколькузвездыразделенырасстояниямивсветовыегоды, любоймежзвездный
корабль, слюдскимэкипажемилибезнего, долженбытьполностьюсамодостаточным. Даже
присветовойскоростипотребуютсягодыдлятого, чтобыполучитьнапримерзапасныечасти
илисовет, каквестисебявнеожиданнойситуациивдругихзвездныхсистемах. Способность
приниматьрешениянаместенеобходимакак для экипажаизлюдей, так и для
автоматического зонда, управляемого компьютером синтеллектом уровня человека.
Полностьюсамодостаточныйаппаратслюдьмиможетобладатьогромнойстартовоймассой,
такчтолучшеотдатьпредпочтениероботам. Норазумныйзонд-роботвполнеможетзаселить
жизнью другие звездные системы, поскольку он может нести в своей памяти
последовательностиДНКлюдейидругихземныхвидов, ииспользоватьэтуинформациюдля
созданияживыхформнадругихпланетах.

Можетлимашинабытьразумной?



Предположениеотом, чтолюдиспособнысоздатьразумнуюмашинуноситназвание
строгогопостулатаИИ, гдеИИозначает"искусственныйинтеллект". Язаметил, чтолюди
несведущие вкомпьютерной наукев огромном большинствесомневаются втакой
возможности, иэтопокадействительнолишьвозможность, посколькусейчасмынеможем
создатьтакую машину. Позвольтемнесначаларассмотретьтехническую возможность
созданиятакоймашины, азатем полностью необоснованныйстрахпередмонстром
Франкенштейна: дажееслимысможемсоздатьтакуюмашину, мынедолжныэтогоделать,
посколькуонауничтожитнас, своихсоздателей.

Преждевсего, какмысможемузнать, чтодостиглиуспеха? Какмысможемсказать,
чтокомпьютерсталразумным? Акакмыузнаем, чточеловекразумен? Можетбытьон
страдаетзаболеваниеммозгаинеможетмыслить. Кнесчастью, естьтакиелюди. Ответв
отношениичеловекапрост: поговоритьсним. Еслионосмысленоотвечаетнавопросы,
которыевыставите, тогдавынемедленнозаключаете, чтовозможноонобладаетполностью
человеческиминтеллектом. Ноконечно, естьдефектымышления, которыеневыявляютсяза
одинраз. Такчтосчеловекомнужноговоритьещеиеще. Последней, недельидажелет
такогообщениявыможетеузнать, естьлиуданногочеловекадефектымышленияилинет.

ВеликийанглийскийученыйАланТьюрингпредложилприменитьтотжекритерийк
компьютерномуразуму: есливыможетеговоритьсмашиной- действительноговоритьсней,
каксобычнымчеловеком, тогдаданнаямашинаразумна. Есливтечениенесколькихлет
машинаведетсебякаксобеседник, обладающийсознанием, онадействительноимобладает.
ЭтоталгоритмдляопределенияразумностикомпьютераназвантестомТьюринга. Когдаон
былвпервыепредложенв1950-егоды, компьютерынемоглигенерироватьчеловеческую
речь, онимоглитолькопечататьответнапринтереилиэкранедисплея. ТакчтоТьюринг
предложилсвойтествследующейформе. Предположим, чтоунасестьдвекомнаты, водной
находитсячеловек, авдругой- компьютер. Снаружикомнатимеютсяклавиатураиэкран,
проводаоткоторыхведутвкомнаты. Тамониподключеныкдругомуэкрануиклавиатуре, за
которымисидитчеловекилинапрямую ккомпьютеру. Комнатыизолированы, такчто
человекснаружинеможетзнатьгдечеловек, агде- компьютер.

Теперьчеловекснаружипытаетсяугадать, гдектонаходится, печатаявопросына
клавиатуреианализируяответынаэкране. Еслиспустядни, неделиигодыпечатания
вопросовичтенияответовчеловекснаружинесможетсказатьвкакойкомнатекомпьютер, а
вкакой- человек, тогдакомпьютерпрошелтестТьюринга: человекговорилскомпьютером
годы, ипоследнийвелсебякакличность, следовательноониестьличность. Основнаяидея
тестаТьюрингавтом, чтоосновойдляперсонификацииявляетсяповедение: если
компьютерведетсебявовсехотношенияхкакличность, тогдаонявляетсяличностью. К
несчастью, впрошломбылилюди, которыесчиталичтофизическаяформаявляетсяуместной
основойдляопределениятого, являетсялисущество"личностью" сполнымичеловеческими
правами. В 19 векемногиебелыемужчины-европейцыбылиуверены, чтонеевропейцыи
женщинывсехраснеявляютсяполноценнымилюдьмииотказывалиимвполныхправах
человека. Дажемногиеученые(всебелыемужчины-европейцы) полагали, чтоженщиныи
неевропейцынеявляютсявполнелюдьми. Мнениеэтихученыхрадикальноизменилтест
Тьюрингавприменениикженщинаминеевропейцам: еслиимдаваливозможность,
женщиныинеевропейцымогливыполнитьлюбуюинтеллектуальнуюзадачунехуже(идаже
лучше) чем белые мужчины-европейцы. Следовательно, если последние являются
полноценнымилюдьми, тоэтожеотноситсяикженщинаминеевропейцам. Будемнадеяться,
чтомыспособныучитьсянасвоихошибкахисможемвосприниматьразумнуюмашинукак
личность. Потомучто, какмыувидимдальше, созданиеразумныхмашин- этоне"человек,
играющийвБога", аскореечеловечество, устанавливающеесоюзсБогом.



Однако, сегодняниодинкомпьютернеможетпройтитестТьюринга. Ясовершенно
спокойновыключаю свойнастольныйкомпьютер, неопасаясь, чтоменяарестуютза
убийство. Вопросвтом, будетликомпьютеркогда-либоспособенпройтитестТьюринга, и
еслиэтотехническивозможно, какдолгонампридетсяждатьосуществленияэтого?

Чтобыответитьнаэтотвопросмыдолжныоценитьсложностьчеловеческогомозга
каккомпьютера. Приближенносложностькомпьютераможетбытьописанадвумячислами:
однопредставляеткакмногоинформациионможетхранить, автороеговоритотом,
насколькобыстроонобрабатываетинформацию.

Информационнаяемкостьчеловеческогомозгаопределяетсяследующимобразом. В
человеческоммозгеимеетсяпорядка10^10 нейронов, каждыйизкоторыхимеетоколо10^5
соединенийсдругиминейронами. Полагая, чтокаждыйнейронкодирует1 бит, мыполучим
10^10 бит. Полагая, чтокаждоесоединениекодируетодинбит, мыполучимзначение10^15,
посколькуверхняяграницачисласинаптическихсоединенияхкорыимозжечкасоставляет
10^15. Нейрофизиологивцеломсогласны, чтоинформациявмозгесохраняется(некоторым
образом) в синаптических соединениях. Измерения реального количества хранимой
информации, сделанныенейрофизиологамидаютвеличинумежду10^13 и10^16 битдля
детейи10^14 и10^17 битдлясемидесятилетних. Яполучилвеличинумежду10^13 и10^17
битотмоегоколлегипоинститутутеоретическойфизикивенскогоуниверситетаДитера
Фламма. (Когдаябылприглашеннымпрофессоромввенскомуниверситетев1992, япоказал
Дитеруприведенныевышезначенияот 10^10 до 10^15 и онпозвалсвоегодруга
нейробиолога, чтобыузнатьмнениебиологовобэтихцифрах. Онответил: "Вы, физики
всегдапытаетесьсосчитатьнеисчислимое! Новлюбомслучае, информационнаяемкость
составляетот10^13 до10^17 бит." КибернетикЯкобШварциспользуядляоценкизначение
одинбитнасинапсполучает10^17бит).

Другоезначение, котороенамнужно- этоскоростьобработкиинформациивмозге.
Скоростькомпьютераобычноизмеряетсяфлопами(отfloating point operations per second -
операциисплавающейзапятойзасекунду). Операциясплавающейзапятой- этосложение,
вычитание, умножениеиливычитаниедвухчиселпредставленныхвнаучнойнотации.
Например, предположим, чтомыскладываем 3,02*10^10 и 5,74*10^9. Мы перемещаем
десятичнуюзапятуювовторомчислечтобыполучитьтотжепорядок10 (десятичнаязапятая
"плывет") искладываем, получая3,59*10^10. (Мыопускаем4, потому, чтоунастолько3
значащиецифры). Есливынесколькозабылинаучнуюнотацию, этовычислениезайметувас
десятьсекунд, тоестьвашаскоростьвычисленийсоставит1/10 флоп.

Обычныекомпьютерынесколькобыстрее. Вашнастольныйкомпьютерможетсчитать
соскоростьюдонесколькихмегафлоп(тоестьмиллионовфлоп), ав1986, когдаявпервые
началписатьокомпьютерахимозге, самыйбыстрыйизизвестныхтогдасуперкомпьютеров,
Cray-2 имелскоростьв1 гигафлоп(миллиардфлоп). В 1990 годускоростьбыстрейшего
суперкомпьютерадостигла10 гигафлоп. Вянваре1992 Thinking Machines Inc. создалидля
исследовательскойлабораторииЛосАламоса100-гигафлопмашинуСМ-5. Стоимостьэто
машины составила 10 миллионовдолларов, стандартнаяценазасуперкомпьютерной
произведениеискусства. ДэнниХиллс, ведущийспециалистThinking Machines Inc. заявилв
товремя, чтоегокомпанияготовапостроитькомпьютерна2-терафлоп(тоестьв2 триллиона
флоп) влюбоевремя, есликто-нибудьзаплатитзаэтоценув200 миллионовдолларов.
(Терафлоп-компьютерчастоназываютультракомпьютером).

Нуанасколькобыстрообрабатываетинформациюмозг? От1 до10 % нейроновмозга
срабатываютодновременно, соскоростьюпримерно100 развсекунду. Есликаждыйимпульс
нейронаприравнятьк1 флоп, тонижняяграницаскоростиполучитсяв10 гигафлоп. Если
каждыйсинапсприравнятькфлопприкаждомимпульсе, тополучимверхнююграницув10
терафлоп. Якоб Шварц предлагает величину в 10 миллионов флоп для оценки



вычислительноймощностиодногонейрона. Еслиэтотак, тодлямоделированияцелогомозга
потребуется100000 терафлоп. НосамШварцпризнает, чтоэтоперебор. КибернетикГанс
Моравецнаосноветщательногоанализаобработкиинформациивзрительномнерве
полагает, чтовцеломчеловеческиймозгобрабатываетинформацию соскоростью 10
терафлоп.

Давайтепримем 10^15 бити10 терафлопкаклучшиеоценкиинформационной
емкостиискоростиобработкиинформациивчеловеческоммозге. Мыужеимееммашины,
способныехранить 10^15 битинформации, такчтоскоростьостаетсяединственным
барьеромнапутиксозданиюмашины, способнойпройтитестТьюринга.

Сколькожевременинампотребуется, чтобыдостичь10 терафлоп? Нетакужмного. В
целомэкспертысогласны, чтонашибыстрейшиесуперкомпьютерыдостигнутрубежав1000
терафлопв2002 году. Этосоответствуетфактору100 кратногоувеличенияэтойвеличиныза
последниесемьлет. Моравецпоказал, чтоскоростькомпьютеровувеличиваласьзапоследние
сороклетв1000 разкаждыедвадцатьлет. Такчтомыможемувидеткомпьютерысо
скоростью обработкиинформации, сопоставимойсмозгомвконцеэтогодесятилетия.
Моравецтакжеобнаружил, чтомощностьнастольныхмашинследуетзамощностьюсамых
быстрыхизсуществующихкомпьютеровсзадержкойпримерновтридцатьлет. Еслиэта
тенденциясохранитсявбудущем, тогдамы можем ожидатьувидетьперсональные
компьютерысчеловеческимуровнемобработкиинформациизаценунынешнихмашин,
несколькотысячдолларов, где-нибудьв2030 году. Этовпределахсрокажизнибольшинства
людей, которыесегоднявсреднемвозрастеилимоложе. Заметим, чтоеслияошибсяв
отношенииверхнегопредела, имашинам, длятого, чтобыпройтитестТьюрингатребуется
10^17 бити100000 терафлоп(какполагаютнекоторыекибернетикиинейрофизиологи),
тогда, посколькумоиоценкизаниженывстораз, нампотребуетсявсеголишьнасемьлет
больше, чтобыразработатькомпьютерынеобходимоймощности. Очевидно, чтосемьлет-
этонебольшаяразница: эволюциипотребовалось3,5 миллиардалет, чтобысоздатьнасиз
одноклеточныхорганизмов.

Конечно, существуетдостаточнолюдей, которыесчитают, чтомыникогданесможем
создатьразумнуюмашину. Аргументыдвухтакихученых, математическогофизикаРоджера
ПенроузаифилософаДжонаСирлаобсуждаютсянаиболеечасто, поэтомуяихрассмотрю
здесь.

Пенроузуказывает, чтотеоремаГеделядоказываеттотфакт, чтовсекомпьютеры, как
быонинебылимощны, подверженыфундаментальнымограничениям, ивэтомонправ.
Затемонутверждает, чтолюдинеподверженыэтимограничениям, иядумаю, чтоздесьон
ошибается.

ТеоремаГеделявдействительностиосновананазамечании, котороеСв. Павелделает
всвоемпосланиикТиту: "Одинизнихсказал,... "Критяневсегдалгут"" (Тит, 1:12).
Интереснымвэтомутверждении, котороеПавелотноситккритянамявляетсято, чтоесли
оноистинно, тооноложно. Рассмотритепохожеевысказывание: "Данноеутверждение
ложно". Тожесамое- еслиэтовыражениеистинно, тооноложно, иктомуже, еслионо
ложно, тооноистинно. Вобоихслучаяхпарадоксывозникаютиз-зассылкинасамогосебя:
дваэтихутвержденияпытаютсясказатьчто-тоосамихсебе.

То, чтопоказалвенскийлогикКуртГедель, этото, чтополнаятеорияарифметики- та
самаятеорияарифметики, скотороймывсезнакомы, включающаясложение, вычитание,
умножениеиделение- содержитсамоссылающиесяутвержденияподобныеследующему:
"Этоутверждениенедоказуемо". Еслиэтоверно, тоданноевыражениесамонедоказуемо, и
арифметиканеполна- говорят, чтотеориянеполна, еслисодержитистинныеутверждения,
которыеневозможнодоказатьисходяизаксиомэтойтеории. Сдругойстороны, еслиэто
выражениеложно, то тогда, посколькуоно эквивалентно выражениям арифметики,



арифметикадолжнабытьлогическинепоследовательна. Развиваяэтотаргументдальше, мы
приходимктому, чтоеслиарифметикалогическипоследовательна, онадолжнабыть
неполна, иследовательнодолжнабытьнеразрешима. Отеорииговорят, чтоонанеразрешима,
еслинесуществуеталгоритма, которыймогбыдатьзаключениеотом, истинноилиложно
любоепроизвольноеутверждениеэтойтеории. Алгоритм- этопростопроцедура, которая
даетвамответнавопрос, еслионсуществует. Например, еслиявасспрошу: "Сколькобудет
52 умножитьна 27?", алгоритм, которым вы будетепользоваться, чтобы получить
правильныйответ1404 - этатасамаяпроцедурадляумножениядвухчисел, которойвас
училивдетстве. Задача, длякоторойсуществуеталгоритмдляеерешенияназывается
разрешимой. Задачаобумножениидвухчиселразрешима, ивызнаетеалгоритмдляее
разрешения. Длянеразрешимойзадачинесуществуеттакогоалгоритма.

ЧтожеговориттеоремаГеделяобограниченияхкомпьютеров? Вцелом, этатеорема
соответствуетнеразрешимостиПроблемыОстановки.

Еслимыхотимрешитьматематическуюзадачу, используякомпьютер, мыберем
программу, загружаемеевкомпьютер, вводимзадачу, изапускаемкомпьютернасчет. Если
задачаразрешима, имывыбралиправильную программу, тогдакомпьютеростановится
послетого, каквыведетправильныйответ. Мыговорим, чтопрограммаостановилась.
Однако, предположим, чтокомпьютерработаетнадзадачейнесколькоднейинедает
никакогоответа. Мыначнембеспокоится. Можетбытьзадачанеразрешима, аможетбытьмы
выбралинеправильную программу. Есликакое-нибудьизэтихутвержденийистинно,
компьютербудетработатьвечноиникогданедастправильногоответа: онникогдане
остановится. Длятого, чтобы разрешитьПроблемуОстановкинамбылбынеобходим
единственныйалгоритм, которыйговорилбынам, остановитсялиданнаяпрограмма, работая
надданнойзадачей.

Тьюрингдоказал, чтоПроблемаОстановкинеразрешима: несуществуеталгоритма,
способногодатьответ, остановитсяилинетпрограмма. Доказать, чтоПроблемаОстановки
неразрешималегко. Рассмотримвсе"вычисляемыефункции" - функция- этоправилоf,
котороеставитвсоответствиелюбомуцеломучислуN другоецелоечисло f(N), а
вычисляемаяфункция- такая, длякоторойчислоf(N) можетбытьрассчитанноприпомощи
некоторойпрограммыдлялюбогоN. Посколькулюбаякомпьютернаяпрограммаявляется
всеголишьконечнойпоследовательностью чисел, мы можем расположитьвсетакие
программыввидепронумерованногосписка{1,2,...N}, где1 - этоперваяпрограмма, 2 -
втораяитакдалее. Еслифункцияявляетсявычисляемой, онаможетбытьвыраженакакнекая
конечная последовательность чисел, и таким образом мы можем расположить все
вычисляемыефункцииточнотакже, какмыэтосделалиспрограммами. Давайтеопределим
специальнуюсамоссылающуюсяфункциюG(N), котораябудетлибонаединицубольше, чем
величина, получаемаяврезультатевыполненияN-ойвычисляемойфункцииизсписканад
числомN, либобудетравнятьсянулю, еслиэточислонеопределено, посколькуN-ная
компьютернаяпрограмманикогданеостановится, еслииспользоватьN навводе. Во-первых,
мызаметим, чтосамаG(N) неможетбытьвычисляемойфункцией, посколькуеслиN-ная
компьютернаяпрограммавычислитее, томы
должныполучитьчтоG(N) равноG(N)+1, чтоневозможно. Ноединственныйвариант, когда
функцияG(N) неможетбытьвычисляемой- этокогдаонанеможетустановить, остановится
липрограммаподномеромN, еслионаимеетнавходечислоN.

Есливысмоглипроследитьмысленновсеэтиаргументыипонять, чтоониистинны(а
таконоиесть), тогдавыпревзошливсмыслеГеделятумашину, которуюанализировали. То
есть, выпонялинечто, чегомашинапонятьнеможет. Пенроуззаключаетизэтого, чтомы,
люди, понимаемлогикутак, какмашинанеможет, иследовательноникакойкомпьютер,
какимбымощнымоннебыл, несможетпройтитестТьюринга. Проблема, которуюявижув



аргументахПенроузавтом, чтосуществуютмашины, способныепревзойтинас.
Помоемумнению (котороеразделяютпочтивсеэкспертывобластикомпьютерной

науки) аргументПенроузапосвоейсутитотжесамый, чтоивыдвинутыйнескольколет
назад оксфордским философом Джоном Лукасом. Интересный обмен мнениями,
касающимисядостоверностиаргументовЛукаса-Пенроузасостоялсявовремядискуссии
"Сущностьразума", котораясостояласьв1972 г. вэдинбургскомуниверситетемежду
философом Антони Кенни, Лукасом, и специалистом в области теории познания
КристоферомЛонге-Хиггинсом:

Кенни:... Выпомните, чтоДжонЛукасутверждал, будторазумнеявляетсямашиной,
посколькуеслимы возьмемлюбую машину, работающую поалгоритму, мы сможем
построитьчто-нибудьподобноеформулировкам Геделя, тоестьмы сможем увидеть
истинностьэтойформулы, амашинанесможет. КогдаДжонвпервыепривелэтотаргумент,
одинизегокритиков, мнекажетсяпрофессорУитли, привелтакойаргументпротив:
"Возьмемтакоевысказывание: ДжонЛукаснеможетлогичновысказатьэтоутверждение",
сказалон, "очевидно, чтолюбойдругойчеловек, кромеДжонаЛукасаможетувидетьчтооно
истинно, безвсякойнелогичности. Нотакжеясноито, чтоДжоннеможетвысказатьэто
утверждениебезнелогичности, следовательноэтопоказывает, чтоувсехнасестьнекое
свойство, которогонетунего, чтонаделяетнастакимжепревосходствомнадним, какинад
компьютерами....

Лонге-Хиггинс:....[Лукас] полагал, что существуетнекотороепревосходствоприсущее
людям, посколькуонивсегдамогутпревзойтимашинувГеделевскомсмысле, ноневявной
форме. [Лукасутверждал], чтомашинаникогданесмоглабыпревзойтиего. Новсамомделе,
ямогунаписатьпрограмму, котораяпечаталабы вопрос[Уитли] квам [Лукасу], и
следовательнопревзойтивасвГеделевскомсмысле.

Кенни:... Хорошо, теперьонотброшеннапозицию, котораяозначает, чторазницамежду
человекомикомпьютеромтакаяже, какмеждудвумялюдьмиилидвумякомпьютерами.

Лукас: Этогодостаточно, хотяеслибылюбойкомпьютервызывалбыуменятакуюже
неприязнь, какКенни, тогдаямогбыбытьуверен, чтояименнотаков, какимвсегдасебя
представлял.

Версияэтогоаргумента, высказаннаясобственноПенроузомбыларазгромленав
обзореегокниги"Новыйразумкороля", сделаннымзнаменитымкибернетикомДжоном
МакКарти, изобретателемзнаменитогоязыкапрограмированияЛИСП:

АргументПенроузапротивИИ... состоитвтом, чтокаковбынибылнабораксиом, на
основекоторыхпрограммируетсяработакомпьютера, напримертеорияЗермело-Франкла,
человекможетсформулироватьГеделевскоевысказываниедлятакойсистемы, котороебудет
истинным, нонедоказуемымвнутрисистемы.

ПростейшийответПенроузузаключаетсявтом, чтодляформулировкивысказывания
ГеделевскогодостаточнооднострочнойпрограммынаЛИСП. Вообразитедиалогмежду
Пенроузомикомпьютеромстакойпрограммой:

Пенроуз: Скажимне, какуюлогическуюсистемутыиспользуешьияприведуистинное
высказывание, котороетынесможешьдоказать.
Программа: Скажимне, какуюлогическуюсистемутыиспользуешьияприведуистинное



высказывание, котороетынесможешьдоказать.
Пенроуз: Янепользуюсьфиксированнойлогическойсистемой.
Программа: Ямогуиспользоватьлюбуюсистему, котораятебенравится, хотявосновномя
пользуюсьсистемой, основаннойнавариантетеорииЗ-Ф, ипроисходящейизработыДавида
МакАлестера1980 г. Ненапечататьлисправочноеруководство? Вашежепредложение
напоминаетсостязание, ктоназоветчислобольше, причемядолженначатьпервым.

УПенроузаестьдругойаргументвпользутого, чточеловеческийразумнеможет
быть компьютерной программой: он находит крайне сложным представить себе
происхождениетакойпрограммы. НосамжеПенроузописываетэтотмеханизм:

Если мы предположим, что работа человеческого мозга… является просто
реализациейнекогооченьсложногоалгоритма, тогдамыдолжныспроситьсебя, кактакой
невероятно эффективный алгоритм мог возникнуть. Стандартный ответ, конечно -
естественныйотбор. Померетого, каксущества, имеющиемозгэволюционировали, теиз
них, которыеобладалиболееэффективнымалгоритмом, моглииметьлучшиешансына
выживание, иследовательно, можновообразить... некоторогородаестественныйотбор,
которыйнаправленнаприближениековсеболееэффективнымалгоритмам.

Однако, Пенроузсчитает, что"сэтимтрудносогласится", посколькуонполагает, что
(1) любойотборможетдействоватьтольконарезультатработыалгоритмов, ноненасами
алгоритмы, и(2) "малые'мутации' алгоритмаскореевсегобесполезны, итрудновидеть, как
путемслучайныхизмененийможетвозникнутьсерьезноеулучшение."

Проблемасобоимиэтимидоводамивтом, чтоеслисчитатьихистинными, тоони
могутопровергнутьвсюсовременнуютеориюбиологическойэволюции. Всеживыесущества
развиваютсяпо программе, закодированной вмолекулах ДНК. ЭтиДНК-программы
возниклиименнотаким способом, скоторым Пенроузу "оченьтрудносогласиться".
Биологическийестественныйотборможетнасамомделедействоватьтольконацелый
организм, аненапрограммувДНК. Крометого, мутациягена- этопочтивсегдаизменениек
худшему. Итемнеменее, именноестественныйотбор, действующийнатакиемутации(и
другиеслучайныеизменениягенофонда) создалчеловеческийгенотип. Дажеоставляяв
сторонесложностьчеловеческогоразума, самочеловеческоетело - этозамечательно
устроеннаямашина, болеесложная, болееприспособленнаякреальности(тоестьспособная
выжить), иболеезамечательная, чемлюбоесозданиечеловеческогоразума. Человеческое
телонастолькопрекрасноисложно, чтодотехпорпокаДарвиннедоказалобратного,
полагали, чтооносотворенонепосредственносверхчеловеческойЛичностью, СамимБогом.
Посколькумызнаем, чтоестественныйотбор, действующийнаслучайныемутацииможет
быть, инасамомделебылболеетворческим, чемлюбойчеловеческийразум, тосовершенно
логичнополагать, чточеловеческийразумможетсоздаватьидеиисамбытьсозданнымпо
такомужемеханизму. Пенроузосознает, чтоегодоводыпротивестественногомеханизма
возникновенияразумакакпрограммытакжеможнонаправитьипротивсовременнойтеории
биологическойэволюции:

Длямоегоспособамышлениявсеещеестьнечтотаинственноевэволюции, сее
продвижениемнаощупькнекойбудущейцели. Вещи, какбудтосамисебяорганизуют,
лучше, чемони"должны" этоделатьнаосновеэволюциислепогослучаяиестественного
отбора. Можетоказаться, чтовнешностьвесьмаобманчива.

Всамомделе, внешностьдействительнообманчива. Алгоритмычеловеческогоразума
ичеловеческойДНК - обасозданы"эволюциейслепогослучаяиестественнымотбором".



Развитиеслучайныхалгоритмов, например"генетическихалгоритмов" демонстрирует, как
обманчиваможетбытьвнешность. Генетическиеалгоритмы- этокомпьютерныепрограммы
дляпоискарешенийпотомусамомуспособу, скоторымПенроузу"трудносогласиться". Ив
среднем, такиеалгоритмынаходятрешенияболеебыстро, чемобычныедетерминистические
алгоритмы.

Втечениепоследнихдесятилет, ученыеоченьразныхдисциплиносознали, что
случайностьиграетболеесущественную рольвизмененениях, чем полагалипрежде.
ПалеонтологДавидРауппредставилубедительноесвидетельствотого, чтоисчезновение
многихвидовпроизошлоблагодарянепредсказуемымсобытиям, вродестолкновенияс
Землейгигантскогометеорита(теперьэтотмеханизмобщепризнанвкачаствеобъяснениядля
исчезновениядинозавров70 миллионовлетназад). ЭволюционистДжонМэйнардСмитеще
болееуверенвслучайностях, чемРауп:
Еслибыкто-нибудьпопыталсяповторитьвсюэволюциюживотных, начинаясраннего
Кембрия(ичтобыудовлетворитьЛапласа, сдвигаяодноизживотныхнадвафутавлево), нет
никакойгарантии, чторезультатбудеттемжесамым. Можетнебытьсоревнованиянасуше,
прогрессамлекопитающих, иследовательно- небудетчеловека.

Экономист Пол Крюгман произвел революционный переворот в теории
международнойторговлив80-егоды, установивтотфакт, чтолюбаястранаможетстать
главным производителем какого-нибудьтовара, еслией посчастливитсяеговпервые
произвести. Например, нетникакойсерьезнойпричиныдлятого, чтобысчитатьСиэттл
лучшимместомнаЗемледляпроизводствабольшихсамолетов, хотябольшинствотаких
самолетоввнастоящеевремяпроизводятсяздесь. Наиболеевероятнаяпричинаэтоговтом,
чтопосколькурасходынаисследованияипроектированиеэтихмашинтаквысоки, вмире
можетбытьтолькоодинилидватакихпроизводителя, аСиэттл- этопростотоместо, где
оказалсяглавныйпроизводитель. Логика
технологии и экономики требует, чтобы производство больших самолетов было
сконцентрированогде-нибудь, иСиэттлпростооказалсяэтимсамым"где-нибудь". Короче
говоря, ядумаю, чтоПенроузсерьезнонедооцениваетважностьслучайностивэволюциии
человеческомтворчестве.

НомойглавныйаргументпротивпенроузовскогоотрицанияИИ - этоограничение
Бекенштейна, согласнокоторомусуществуетверхняяграницачисларазличныхквантовых
состояний, вкоторыхможетнаходитсяобластьконечногоразмераиэнергии, иверхняя
границаскорости, скотороймогутпроисходитьизмененияэтихсостояний. Ограничение
Бекенштейнабудетобсуждатьсяпозднееболееподробновглаве9 ивПриложениидля
ученых, такчтосейчасяприведутолькократкую формулировку. Согласноквантовой
механике, любаяфизическаясистемаисчерпывающеописываетсяееквантовымсостоянием.
Тоестьсистемаявляетсясвоимквантовымсостоянием.
ФизикЯкобБекенштейнпоказал, чтоквантовыесистемы- асогласнофизике, всечтомы
видим- этоквантовыесистемы- имеюттолькоограниченноечислосостояний. Вчастности,
человекможетнаходитсяводномиз10^10^45 состояний, ипретерпевать4*10^53 изменений
всекунду. Этичисла, конечно, колоссальны, иеслиговоритьореальности, тоскореевсего
настоящиевеличиныгораздоменьше, чемэтиверхниепределы. Ноонитемнеменее
конечны, иоснованынацентральныхзаконахквантовоймеханики. Такимобразомдоказано,
чточеловекявляетсяконечнымавтоматом, иничемкромеконечногоавтомата. Пенроуз-
замечательныйфизик, естественнопринимаетдостоверностьограниченияБекенштейна. Но
этоопровергаетегоутверждениеотом, чточеловекнеможетбытьмашиной.

Нетнуждыговорить, чтоПенроузнесогласен. Читательэтойкнигиможетзаметить,
чтояпитаюогромноеуважениекРоджеруПенроузу. Онсоздалобщуюглобальнуютеорию



относительности, главнуюобластьмоихисследований. ДаиосновнаяидеяТочкиОмега
построенанапенроузовскойконцепции"п-границы", какябудуговоритьвглаве4.

Рождервпервыесказалмнеосвоем несогласиив 1984, вовремяланчана
астрофизическойконференциивИерусалиме. Надругойастрофизическойконференции, на
этотразвБеркли, Калифорнияв1992, унасбылаостраядискуссиясРоджеромпоповоду
ИИ, сновазаланчем, нонаэтотразкнамприсоединилсявкачествепосредникаП. Дэвис
(ПолсовершеннонейтраленвотношенииИИ, носклоняетсявсторонускептицизмаРоджера.
СтрогийпостулатИИслишком"редукционистичен"дляПола).

ВнашихдебатахРоджерсоглашалсясограничениемБекенштейна, ноутверждал, что
теоремаГеделяисключаетдетерминизм, ичисловозможныхсостояний, разрешенных
ограничениемБекенштейнадлячеловекаслишкомвелико, длячистослучайнойэволюции
междусостояниями, способнойобъяснитьпрогрессматематики. Следовательно, настаивал
Роджер, должнобытьнечто, управляющеескачкамимеждуквантовымисостояниямипомимо
квантовоймеханики, иследовательномынеявляемсяконечнымиавтоматами.

ЯсогласенсобоимидоводамиПенроуза, нонепринимаюеговыводов. Мневсееще
кажется, чторазумнаясмесьслучаяинеобходимости, постулируемаявсовременной
эволюционнойтеориидляобъяснениясозданиячеловеческихсуществ, достаточнатакжедля
объясненияэволюцииматематики. Конечноэтоозначает, чтоэволюционнаяистория
математикинеизбежнанеболее, чемэволюциявидаHomo Sapiens. ВТеорииТочкиОмега
прогресснеизбежен, ноточнаяисторияэтогопрогресса- нет. Могутдажебытьпериоды
отступления. Дажееслибыибылнеизвестныйфизикемеханизм, вызывающийпереходы
междусостояниями, постулированныйПенроузом, двухограниченийБекенштейнавсееще
достаточно, чтобымыбыликонечнымиавтоматами.

Компьютернаятеорияописываетдварадикальноразличныхтипаавтоматов: конечные
ибесконечные. Посколькуэторазличиеявляетсяключевымвэтойкниге- тотфакт, чтомы-
конечныеавтоматы, позволяетдоказать, чтооднаждыбесконечныйавтоматвоскреситнас, я
опишуобаэтихтипавдеталях.

Конечныеавтоматыограниченывдвухотношениях. Вопервых, такойавтоматимеет
толькоконечноечислосостояний. Вовторых, времядлятакогоавтомататечетдискретно. На
самомделевремяможетбытьинепрерывным, ноконечныйавтоматневидитэтой
протяженности. Егочасыцифровые.

Давноизвестно, чтосистемазренияучеловекаработаетподискретномупринципу.
Фильм иливидеозаписьвдействительностисостоитизсериидискретныхкартинок,
мелькающихнаэкранесоскоростью25 кадроввсекунду. Когдаэтинеподвижныекартинки
появляютсянаэкранекинотеатраилителевизора, тосоздаетсяиллюзиядвижения. Ноего
нет. Видеомагнитофон, кинопроекториваш мозг- этоконечныеавтоматы. Длявсех
конечныхавтоматоввремяидетцелымичислами: t= 1, 2, 3...

Конечные автоматы таким образом определяются значением их внутреннего
состоянияS(t) вданныймоментвремениt, изаданиемправил, которымиониотвечаютна
любой внешний стимул. Поскольку автомат конечен, существует конечное число
возможностейS(t), независимооттого, вкакоймоментвремениэтопроисходит: (s1, s2,
s3....sN). Влюбоймоментвремениt, S(t) - однаизn возможностей. ОтветныйсигналR(t+1)
конечногоавтоматавмоментвремениt+1, помните, чтовремяздесьидетдискретно, может
зависетьтолькоототвнешнеговоздействияI(t) вмоментвремениt ивнутреннегосостояния
S(t) автоматавмоментt.

Внешнийсигнал I(t) можетвызватьизменениевнутреннегосостоянияавтомата.
Посколькувремятечетдискретнымиинтервалами, внутреннеесостояниеS(t+1) вмоментt+1
можетзависетьтолькоотвходногосигналаI(t) вмоментt ивнутреннегосостоянияS(t) в
моментt.



КонечныйавтоматполностьюопределяетсязаданиемдвухфункцийпереходаS(t+1) и
R(t+1). Каждаяизэтихфункцийопределяетсяконечнымчисломвходныхзначений, такчто
каждаяможетбытьпредставленаввидетаблицысконечнымчисломэлементов. Например,
рассмотримпростойавтоматтолькосдвумясостояниями, s1 иs2, ипредположим, чтоон
можетвосприниматьтолькодвавходныхсигнала, которыемыобозначимчислами0 и1.
Пустьработаавтоматабудетзаключатьсявсохранениичетностиилинечетностиколическтва
единиц, которыеонполучает. Таблицыпереходавыглядятследующимобразом:

состояниеS(t) состояниеS(t)
S(t+1)¦ i1 i2 R(t+1)¦ i1 i2
------+----------- ------+-----------

входной0¦ i1 i2 входной0 ¦ 0 1
сигнал1¦ i1 i2 сигнал 1 ¦ 1 0
I(t) I(t)

Этитаблицыпоказывают, чтосостояниеS исигналнавыходеR остаютсятемиже
самымиеслинавходе0, иизменяются, еслинавходе1. Такимобразомчетноечислоединиц
навходенеизменитсостоянияавтомата. Этооченьскучнаямашина, новсеконечные
автоматывообщеговоряпохожи, разницатольковразмерахтаблицыпереходов. Поскольку
человеческиймозгможеткодировать10^15 бит, и, какмырассмотримвглаве9, число
возможныхсостоянийвкоторыхможетнаходитсямозгсоставляет10^10^15, такчтотаблица
переходовS(t) длячеловеческогомозгасодержит10^10^15 элементов.

Теперьмыимеемточноеопределениеконечногоавтомата, иясно, чтомыявляемся
именнотакогородамашинами, дажееслимистическиепенроузовскиеквантовыескачки
былибыреальными(Какяуказывалнедумаю, чтотакиесилысуществуют). Потому, что
эффектлюбойтакойсилыможетбытьописанвточностикакто, чтоназывается"внешний
сигнал".

Можнодоказатьнекоторыедостаточнообщиетеоремыобограниченияхконечного
автомата. Вотоднаизних: любойконечныйавтоматвотсутствиевнешнихстимуловс
необходимостью придетксостоянию, послекоторогоонбудетбесконечноповторять
совершеннуюпериодическуюпоследовательностьсостояний. Доказательствоэтойтеоремы
простое. Посколькучислосостояний, вкоторыхможетнаходитьсяавтоматконечно, топосле
конечногочислашаговонвернетсяктомусостоянию, вкоторомужепобывалпрежде. Но
посколькуотсутствуютвнешниесигналы, позволяющиеопределитьвпервыйразонпришел
кэтомусостоянию, илиужепобывалздесь, автоматбудетсноваисновапроходитьчерезте
состояния, гдеонужепобывал. Этопервыйпримертого, чтояназываюТеоремамивечного
возвращения. Такогородатеоремагласит, чтофизическаясистемадолжнавозвращатьсяв
своепредыдущеесостояниевновьивновь. Дажеприналичиивнешнихстимулов, мыувидим,
чтоконечныйавтомат, еслионфункционируетвечно, долженсовершатьтакоевечное
возвращение. Но, есливнешнийстимулнеявляетсяпериодическим, топоследовательность
состояний, вкоторыепопадаетконечныйавтоматтоженебудетпериодической. Однакоон
обязательно будетвозвращаться всвои предыдущие состояния. Конечный автомат,
безусловно, оченьзануднаямашина. Бесконечныеавтоматыкудаболееинтересны.

МашинаТьюринга- этопрототипвсехбесконечныхавтоматов. Онасостоитиз
конечногоавтомата(называемогоголовкой) которыйсоединенсбесконечнойбумажной
лентой. (Здесь слово "бесконечная" означает "неограниченная" или "потенциально
бесконечная" , ане"действительнобесконечная"). МашинаТьюрингапоказананарис. II.1.



Бумажнаялентаразделенанаклеткиодинаковогоразмера. Головкаможетсовершатьтолько
пятьдействий. Во-первых, онаможетзаписыватьодинизфиксированныхсимволов, число
которыхконечно, натуклетку, накоторойонанаходится(двухсимволов, например0 и1
достаточно). Во-вторых, онаможетчитатьсимволы, написанныевданнойклетке. Втретьих,
онаможетзапоминатьпрочтенное(существуеттолькоконечноечисловариантов, которые
онаможетувидетьвклетке). Вчетвертых, онаможетстиратьнаписанноевданнойклетке(и
заменятьдругимсимволом). Впятых, онаможетпередвигатьлентувточностинаодну
клеткувправоиливлево. Какидлявсехконечныхавтоматоввремяявляетсяздесь
дискретнойвеличиной. Каждаяизрассмотренныхвышеоперацийтребуетоднойединицы
времени.

ГоловкадействуеткакзапоминающееустройствомашиныТьюринга. Посколькулента
бесконечна, машинаТьюрингаимеетвозможности, оставляющиедалекопозадилюбой
конечныйавтомат. Вчастности, онаспособнасимулироватьлюбойконечныйавтомат.
Посколькутаблицапереходовдлялюбогоконечногоавтоматаконечна, очевидно, чтоэти
числамогутбытьзакодированыналентемашиныТьюринга. Крометого, этичисламогут
бытьзакодированытакимобразом, чтомашинаТьюрингаможетиспользоватьихдлярасчета
реакциилюбогоконечногоавтоматаналюбойвнешнийстимул. Вглубокомсмысле, числа
таблицы переходов, закодированныеналентемашины Тьюрингаявлютсяконечным
автоматом. Все, чтоможетсовершитьреальныйавтоматсданнойтаблицейпереходов, может
совершитьегоцифровой двойникналентемашины Тьюринга. "Автомат", который
существуетввидечиселвмашинеТьюринга(илидругогокомпьютера) икоторыйне
являетсяреальнымфизическимустройством, называетсявиртуальноймашиной. Виртуальная
машина, имеющаятужетаблицупереходов, чтоимашинавреальноммире, представляет
собойсовершеннуюкомпьютернуюсимуляциюмашиныреальногомира. Такаясимуляция
называетсяэмуляцией. Большинствокомпьютерныхсимуляций, конечноженеявляются
эмуляциями. Сегоднямогутбытьэмулированы толькосамыепримитивныемашины,
посколькупамятькомпьютеровискоростьвычислений, необходимыедляэмуляциимогут
бытьоченьбольшими. Новсеконечныеавтоматымогутбытьэмулированымашинами
Тьюринга.

МашиныТьюрингамогутэмулироватьдругиемашиныТьюринга. Насамомделе
существуетединственнаямашинаТьюринга, называемаяуниверсальноймашинойТьюринга,
котораяможетэмулироватьвсемашиныТьюринга, включаясамусебя. Мыможемтаким
образомиметьиерархию машин, эмулирующихдругиемашины. МашинаТьюрингаТ0
можетбытьреальноймашиной, новнутриееимеетсявиртуальнаямашинаТ1, авнутри
последней- виртуальнаямашинаТ2, котораявсвоюочередькодируетмашинуТ3 итак
далее. Этиуровнивиртуальныхмашинвнутридругихвиртуальныхмашинназываются
уровнямивоплощения(имплементации). Очевидно, чтомашиныболеевысокихуровней
полностьюисполняютсявмашинахнизкихуровней. Следовательно, свысокимиуровнями
ничегонепроизойдет, еслиоднуилиболеемашиннизкогоуровнязаменитьсовершенно
другими. Нужнолишь, чтобызамененныемашиныбылибыспособныэмулироватьмашины
высокихуровнейстойжесамойскоростью. Какправило, дляреальныхкомпьютеров
машиныразличныхуровнейнесмешиваютмеждусобой, однакоэтосделанолишьдля
облегченияжизнипрограммистам-людям, анепотому, чтотоготребуетматематикаесли
машинаперенесенанаболеевысокийуровеньвоплощения, говорят, чтоонаПОДГРУЖЕНА,
аеслитакойпереноспроисходитнаболеенизкую ступень, тоговорят, чтомашина
ВЫГРУЖЕНА.

Существует бесконечное число машин, которые полностью эквивалентны
универсальноймашинеТьюринга, иследовательномогутэмулироватьлюбыедругие
машины. Десяткитакихмашинописанывкомпьютернойлитературе, нояограничусьтолько



двумя: компьютеромбиллиардныхшаровиигройжизни.
Компьютербиллиардныхшаровсостоитизшариков, которыесталкиваютсямежду

собойисупругимистенками, причем такиестолкновенияподчиняютсястандартной
ньютоновскоймеханике. Шарикидвигаютсяпобесконечнойплоскостиспостоянной
скоростью, поканестолкнутьсясостенкойилисдругимишариками. Этаплоскостьможет
бытьразделенанаклетки, априсутствиеили отсутствиешарикавклеткеможно
рассматриватькак 0 или 1 соответственно. Такоеразделениенаклеткиэквивалентно
бесконечнойлентевмашинеТьюринга, шарикиэквивалентнысимволам, которыеголовка
записываетналенте, астолкновенияиграютрольголовки. Строгийанализпоказывает, что
существуюттакиенаборышариковистенок, спомощьюкоторыхможновычислитьвсе, что
позволяетвычислитьмашинаТьюринга.

Игражизни- этопростаякомпьютернаяигра, изобретеннаяанглийскимматематиком
ДжономКонвеем. Какивслучаебиллиардногокомпьютера, имеетсябесконечнаяплоскость,
разделеннаянаклетки. Каждаяклеткаилипуста, илисодержитединственнуюточку. При
переходеотоднойдискретнойединицывременикдругойдляизмененийвкаждойклетке
естьлишьтривозможности: 1) впустуюклеткуставитсяточка; 2) изклетки, содержавшей
точкупоследняяудаляется; 3) точкаостаетсявтойклетке, гдеибыла. Правилодлявыбора
междуэтимитремявозможностямиоченьпростое: каждаяклеткаграничитсвосемью
соседними. Точкабудетдобавленавпустуюклетку, еслитриизеесоседейсодержатточки.
есликлеткаужесодержитточку, онасохранитеедотехпор, покадвоеилитроееесоседей
будуттакжесодержатьточки, иначеонаудаляется. Примерповеденияточечнойструктуры
называемойглайдером, эволюционирующейвтечениепятивременныхшаговприведен
ниже. Глайдеризменяетсвоюформу, нонапятомшагеонеевосстанавливаеттакой, какона
быланапервом, ивсясистемавцеломоказываетсяперемещеннойвновоеместона
плоскости. Создаваяструктуры, подобныеглайдеру, вигрежизниможносимулироватьи
эмулироватьлюбую машину, которую можетэмулироватьмашинаТьюринга. Есливы
понаблюдаетеза такими примерами лет шестьдесят, станетсовершенно ясно, что
невозможнопредставитьсебемашину, способную сделатьто, чегонеможетсделать
универсальнаямашинаТьюринга. Этохорошодемонстрируетто, чтотакоймашиныне
существует.

Гипотезаотом, чтотакоймашинынесуществует, илиговорядругимисловами,
гипотезаотом, чтоуниверсальнаямашинаТьюринга(илиееэквивалент) можетэмулировать
любую машинуназываетсятезисом Черча-Тьюринга. ОбсуждавшаясявышеПроблема
Остановки, такжеприменимаикмашинеТьюринга, итакимобразомниоднамашинане
можетразрешитьэтупроблему.

Тотфакт, чтомногиемашиныявляютсяуниверсальнымиввелвзаблуждениеДжона
Сирла, философаизКалифорнийскогоуниверситета. Онвыдвинулширокообсуждаемый
аргументпротивстрогогопостулатаИИизвестныйподназваниемэкспериментаскитайской
комнатой. Давайтевообразим, говоритСирл, чтоянахожусьвкомнате, заполненойкнигами,
которыевсевместекодируюткомпьютернуюпрограмму, способнуюпройтитестТьюринга,
нонакитайскомязыке. Мызнаем, чтоработалюбойпрограммыэквивалентнатому, чтомы
открываемнекуюкнигу, читаемто, чтовнейнаписано, стираемнекоторыеизэтихзаписей,
некоторыеизнихзапоминаем, переходимкследующейкнигеитакдалее. (Этапроцедура
представляетсобойещеоднууниверсальнуюмашину). Предположим, кто-топодсунулпод
дверьклочокбумаги, накоторомнаписаночто-топо-китайски. Посколькуя(Сирл), незнаю
китайскогоязыка, дляменяэтиэтанадпись- простобессмысленныезначки. Однако, следуя
утверждениямприверженцевстрогогопостулатаИИ, ямогу, следуяинструкциямвкнигах(и
соответственномодифицируяэтикниги) сделатьнадписьнадругомклочкебумаги, точнотак
женеимеющуюдляменясмысла, котораябудетпризнаназакорректнуюфразунакитайском



темикитайцами, чтонаходятсязадверью. Такимобразом, обмениваясьэтимибумажками,
мызавяжемразговор, илюдизадверью, говорящиепо-китайскибудутдумать, чтовкомнате
такженаходитсякитаец. Следовательно, говоритСирл, япройдутестТьюрингана
китайском. ЕслибытестТьюрингабылкорректнымтестомнаразумность, можнобылобы
заключить, чтояпонимаюкитайский. Нояужесказалранее, чтонепонимаюпокитайски.
Следовательно, тестТьюрингафундаментальноошибоченипоэтомумы видим, что
"понимание" неявляетсясвойствомкомпьютерныхсимуляций; ниодинкомпьютер, какбы
сложеноннебыл, неможетдумать.

Ядумаю, чтофундаментальноошибочнаосновнаяпредпосылкаСирла, анетест
Тьюринга. Человекнесможетвручнуюсимулироватьпрограмму, способнуюпройтитест
Тьюрингаточнотакже, каконнеможетдопрыгнутьдоЛуны. Всемызнаем, чтодоЛуны
нельзядопрыгнуть, ноэтоможнодоказать, используязаконыфизики. Этооченьпростой
расчет, которыйзамечательноиллюстрирует, какфизикимогутдоказыватьфизическую
невозможностькакого-либопроцессавпринципе. Затемяпроведуаналогичныйрасчет,
чтобыпоказать, чтосимуляциявручную программы, проходящейтестТьюринга, также
физическиневозможна, опровергаятакимобразомаргументСирла.

Длятого, чтобы достичьЛуны, необходимоиметьскорость, достаточную для
преодолениягравитационногополяЗемли. Этотакназываемаявтораякосмическаяскорость,
около11 километроввсекунду. Чтобыразвитьтакуюскоростьнадистанцииводинметр-
этотипичнаядлинапрыжка- нужноиметьускорениевшестьмиллионовg. Такоеускорение
попростурасплющитчеловека. Дажекосмонавты, покидаяЗемлюиспытываютускорение
около6 g. Большинстволюдейтеряетсознание, еслиускорениепревысит10 g. (Рекорд
выносливостидлячеловекасоставляетоколо20 g). Кинетическаяэнергиячеловекавесомв
50 кг, двигающегосясо
скоростью11 километроввсекунду, составит760000 ккал. Посколькувсреднемчеловекув
деньтребуетсяоколо2000 ккал, тоэтаэнергия, затрачиваемаязадесятуюдолюсекунды
составитегогодовую потребность. Килограмм жираимеетпищевую энергетическую
ценность9290 ккал(белкииуглеводывполовинуменьше), такчтодажееслипрыгунвесомв
50 килограммбудетполностьюсостоятьизжира, этаэнергиясоставитлишь460000 ккал.
ЧеловекнеможетдопрыгнутьдоЛуны. Но, конечноэтояснокаждомуибезвычислений.

Менееочевидно, чтотакженевозможновручную симулироватькомпьютерную
программу, достаточносложную, чтобыпройтитестТьюринга. Причинанеочевидностив
том, чтовсекогда-нибудьпрыгали, нооченьнемногиепыталисьвручнуюсимулировать
программы. Еслимоипредыдущиеоценкиинформационнойемкостичеловеческогомозга
как10^15 биткорректны, топосколькукнигавсреднемкодирует10^6 бит(вэтойкниге
немногим более 10^7 бит), длятого, чтобы закодироватьчеловеческий мозгможет
понадобится100 миллионовкниг. Длятого, чтобыиххранить, понадобится35 больших
университетскихбиблиотек. Изопытамызнаем, чтодлятого, чтобыполучитьдоступк
какой-либоинформациивсобственнойпамяти, намнужнопорядка100 секунд. Таким
образом, чтобывручнуюсимулироватьпрограмму, проходящуютестТьюринга, человеку
понадобитсяснятьсполок, просмотреть, ивернутьобратнонаполкуоколо100 миллионов
книгза100 секунд. Есликаждаякнигавеситоколополукилограмма, ивсреднемкнига
перемещаетсянаодинметрвпроцессеееснятиясполкиивозвращенияобратно, тогдаза100
секундпонадобитсяистратитьэнергиюв3*10^19 джоулей; потребленнаямощностьсоставит
3*10^11 мегаватт. Посколькуобычночеловекпотребляетоколо100 ватт, топотребуется
энергия3*10^15 человек, вмиллионразбольше, чемвсенынешнеенаселениеЗемли.
Обычно, крупнаяатомнаяэлектростанциядает1000 мегаватт, такчтодляручнойсимуляции
программыпотребуетсяэнергия300 миллионовтакихэлектростанций. Какяиговорилвыше,
человекнеможетдопрыгнутьдоЛуныивручнуюсимулироватьпрограмму, способную



пройтитестТьюринга. Вдействительностивсесложнее. Пенроузполагает, чтовозможноне
потребуется всех ресурсов человеческого мозга, чтобы симулировать "единичное
мыслительноеявление". Однаковнастоящеевремяужеизвестно, чтодлямышления
требуетсязначительнаячастьресурсовмозга, посколькудинамическоесканированиемозга
размышляющегочеловекапоказывает, чтопокрайнеймере1% мозга, авозможноибольше,
активируетсявслучае"единичногомыслительногоявления".
(Вспомните, чтовмоихоценкахскоростивычисленийвмозгуяполагал, чтотолькоот1 до
10% мозгаактивны вданныймоментвремени). Динамическоесканированиемозга,
выполняемоеметодомMRI (Magnetic Resonance Imaging) позволяетразличатькровьвразной
степенинасыщеннуюкислородомвмасштабедо1 квадратногомиллиметраповерхности
мозга. Активныенервныеклеткииспользуюткислородбыстрее, чемнеактивные, итаким
образом егоубыльуказываетнаактивностьвкакой-либообласти. Посколькутакое
сканированиенеопределяетэлектрическуюактивность, онодаетнижнююграницуразмеров
активногорегиона. Померетого, какмыслительнаяактивностьчеловекавозрастает, также
растетипроцентактивнойчастивмозгу. Изэтихэкспериментовпосканированиюмозга
ясно, чтопрохождениетестаТьюрингатребуетресурсовбольшейчастимозга.

Вычисления, которыеятолькочтопривел, предполагают, чтокомпьютербудет
работатьпоследовательно, инампонадобитсяодинчеловек, чтобывручнуюсимулировать
егоработу. Нопервыйкомпьютер, которыйбудетобладатьдостаточнойвычислительной
мощностью, чтобыпройтитестТьюринга, несомненнобудетпараллельнымустройством.
Последовательнаямашинавыполняеттолькооднуинструкциюзаодинмоментвремени, вто
время, какпараллельная- многоинструкций. Втакомслучаедляреализациипредложения
СирлапотребуетсявсенаселениеИндии(800 миллионовчеловек). Этоболеевозможная
ситуация, нодлятого, чтобы приблизитьсяк мощности 10 миллиардовнейронов
человеческогомозгапотребуетсявсечеловечествопланеты. Ноэтоозначаетразрешение
аргументаСирла, посколькуочевидно, чточеловечествовцеломможет"знать" то, чтонепод
силуодномучеловеку. Например, ниодинчеловекнеобладаетдостаточнымизнаниями,
чтобыпостроитьавтомобиль. Этонеозначаетпростособратьавтомобильиздеталей. Нужно
ещесделатьэтидетали, добыватьрудуивыплавлятьметалл. Ивседеталиэтихпроцессов
нужнознатьвточности, анеприблизительно. Ниодинотдельновзятыйчеловекнеобладает
такимизнаниями, онидоступнытольковсейчеловеческойрасе, коллективу. Такимобразом,
совершенноестественно, чточеловечество (илинаселениеИндии) коллективноможет
говорить на китайском, даже если ни один изотдельных людей, моделирующих
компьютерную программувручную не можетэтого сделать. Аналогичнаяситуация
происходитивмозгу- ниодинотдельныйнейроннеможетдумать, ноинтегрированныев
целостныймозг, нейроныбезусловнообладаютэтимсвойством. Крометого, 10-терафлопный
компьютер, параллельныйилипоследовательный, сможетпроизвестипоисквпамяти
объемомв10^15 битза100 секунд, изатрачиваяприэтоммощностьменьшечемкиловатт.
Такчтомыможемувереннополагать, что10-терафлопныйкомпьютерсможетвыполнить
программу, способнуюпройтитестТьюринга.

Сирлтакжеполагал, чтонеобходимыезатратыэнергиимогутбытьсниженыпутем
интериоризациипрограммы, проходящейтестТьюринга. Тоесть, человеквкитайской
комнате"запоминаетправилавычислений, китайскиесимволы, иделаетвсевычисленияу
себявголове". Запомнитьсодержимое 100 миллионовкниг? Невозможно! Помимо
собственныхномеровкниг, содержимоекаждойкнигисостоитполностьюизтаблицчисел,
какмыпомним. Дажечеловексфотографическойпамятьюдолжензатратитьнаоднукнигу
неменеечаса, апосколькувгодунемногимменее10000 часов, запоминаниевсехкниг
потребует10000 лет, еслинесчитатьвременинаедуисон. Повторим, чтоэтонеможетбыть
сделано. ЭкспериментскитайскойкомнатойСирлатребуетотнасвообразитьлогически



невозможное: обычный человек, выполняющий работу, котораянеможетбытьим
выполнена.

ОсновнойидеейСирлавэкспериментескитайскойкомнатойявляетсяутверждение
"Компьютеробладаетсинтаксисом, анесемантикой". Тоесть, всепрограммыманипулируют
символамивсоответствииснекоторымиформальнымиправилами(синтаксисом). Онине
понимаюттого, чтозначатэтисимволы(семантика). Этоверно, манипуляциясимволами
самапосебенетребуетпониманияихзначения. Однако, когдапрограммасоздается, она
разрабатываетсядляконкретныхусловий, вкоторыхопределенныенаборысимволовбудут
приводитьктому, чтофизическиеустройствабудутвыполнятьопределенныедействия.
Например, 5546 можетпривестиктому, чтоклапан46 будетоткрыт, есликомпьютерная
программаобслуживаетхимическийзавод. Тоестьсимвол"5546" означает: "Открытьклапан
46". Вдругихусловиях, еслиязапущупрограммудляобслуживанияхимическогозаводана
своемнастольномкомпьютере, ничегонеслучится, еслипоявитсянаборсимволов%%$^.
Этисимволыбессмысленныдлямоегонастольногокомпьютера. (Откудавзялосьэто%%$^?
- спроситевы- Мыговорилио5546! Вототкуда- %%$^, этото, чтополучится, есливы
напечатаете5546, держанажатойклавишуверхнегорегистра. Небольшоеизменениеусловий
превратилозначимыесимволывбессмыслицу). Суммируя, можносказать, чтозначение
символоввозникаетизсоединенияихсокружающейсредойчерезфизическиеустройства
компьютера, анеизманипулированиясними. Программа, выполняемаянакомпьютере,
соединенномсхимическимзаводомнепростосимулируетконтрольпроизводства, аделает
этонасамомделе.

Еслипрограмма, способнаяпройтитестТьюринга, будетработатьна10-терафлопном
компьютеревкитайскойкомнате, итетексты, которыекомпьютербудетчитатьипечатать,
будутиметьсмыслнакитайскомязыке, мысможемзаключить, чтоэтапрограммапрежде
работалавусловиях, которыепозволялиейвзаимодействоватьслюдьми, ивыучитьзначения
словпокрайнеймереводномизчеловеческихязыков. Разумнаяпрограммаможетвыучивать
значениясловточнотакже, какэтоделаютдети. Уменядведочери, в1993 годуимбыло4 и
7 лет, иявидел, какониучилисьговорить. Сначалаонииспользовалислованесовсем
правильно, нопомеретого, какониконтактировалисдругимилюдьми, сокружающим
миром, прислушиваяськтому, чтоговорятдругие, ихсловоупотреблениестановилосьболее
правильнымисловарныйзапасрос. Моидетиужевыучили, иучатдосихпор, то, что
обозначаютсловавреальноммире. Ониучатсятому, чтозначаттезвуки, которыеони
издают. Тожесамоеможетбытьиспрограммой, проходящейтестТьюринга. Цель
программы, создаваемойнаосновестрогогопостулатаИИ втом, чтобы она, будучи
исполняемойнакомпьютере, которыйвзаимодействуетсреальныммиром, былабыспособна
продвинутьсамусебякразумности. Тожесамоеделаютимоидети- онисоздаютсамисебя,
иянаблюдаюзаэтим. Когдаимбылогодотроду, онинемоглипройтитестТьюринга, а
теперьонисделаютэтослегкостью.

Такимобразом, ошеломляющеочевидно, чтовближайшиетридцатьлетмысможем
создатьмашину, котораябудеттакжеразумна, какичеловек, аможетбытьиболее. Должны
лимыпозволитьэтомусвершиться? Яполагаю, чтотеаргументыпротивэтогошага, которые
обращеныкученым, занимающимсяданнойпроблемой, являютсяблизорукими, этопродукт
страхаиневежества, анерациональногоразмышления. Мысамиявляемся"разумными
машинами". Существуетмощныйпрактическийаргументвпользусозданияразумных
машин. Такиемашиныповысятнашеблагосостояние, дажееслионибудутнаспревосходить.
ОднойизнаиболеетвердодоказанныхтеоремэкономикиявляетсяТеорияСравнительной
Выгоды, котораяоправдываетсвободнуюторговлю. Онаговорит, чтоеслидваиндивидуума,
илистраны, илирасы, производятпродуктысразнойэффективностью, длянихобоих
выгоденсвободныйторговыйобмен, дажееслиоднаизсторонделаетвселучше, чемдругая.



Этоприменимокотношенияммеждулюдьмииразумнымимашинамитакже, какик
торговлемеждустранами. Конечно, длялюдейбылобынеразумнымпытатьсяпоработить
разумныемашиныилиуничтожитьих. ВроманеоФранкенштейне, созданномМериШелли,
"монстр" былразумнеелюбогочеловека, иизначальноонбылнастроенподружески. Он
началатаковатьлюдейтолькопослетого, каконипервыеатаковалиего.

Ноглавнойпричиной, покотороймыдолжнысоздатьразумныемашины, являетсято,
чтобезихпомощичеловечествообречено. Сихжепомощьюмысможемвыжитьибудем
житьвечно. Чтобыпонятьэто, давайтесначалапосмотрим, каконимогутпомочьнам
колонизоватькосмическоепространство.

КАКПОСТРОИТЬАВТОМАТИЧЕСКИЙКОСМИЧЕСКИЙЗОНД.

Стратегию колонизациикосмосаразумнееразрабатыватьтаким образом, чтобы
максимизироватьчислоколонизованныхзвездныхсистем и минимизироватьзатраты,
обусловленныесуществующимуровнемтехнологий. Такиезатратымогутбытьсведенык
минимумудвумяспособами: во-первых, использоватьмаксимальнопередовуютехнологию,
чтобыснизитьнаскольковозможнорасходынаисследованияиразработки; во-вторых,
максимальноиспользоватьтересурсы, которыенельзябольшениначтоупотребить.
Ресурсы, доступныевнеобитаемыхзвездныхсистемахнемогутбытьиспользованынидля
какихдругихчеловеческихнужд(илинужддругихживыхсуществ), кроместроительства
космическихаппаратов; всамомделе, материалы, которыенельзяиспользоватьвообщене
имеют стоимости по определению. Следовательно, любая оптимальная стратегия
колонизациидолжнамаксимальноиспользоватьматериалы, доступныевдругихзвездных
системах. Принынешнемуровнеразвитиятехнологиитакоеиспользованиенеможетбыть
интенсивным, однакоприуровнекомпьютерныхтехнологий, рассмотренныхвпредыдущей
части, этибесполезныевдругихотношенияхресурсымогутполностьюокупитьпрограмму
колонизации. То, чтонамнужно - этосамовоспроизводящийсяконструктор: машина,
способнаясделатьлюбоеустройствоприналичииматериаловипрограммысборки. По
определению, онаможетсоздатьисобственную копию. Универсальныйконструктор
аналогичен универсальному компьютеру, обсуждавшемуся в предыдущей части:
универсальныйкомпьютерможетвычислитьвсе, чтоможетбытьвычислено, универсальный
конструкторможетсконструироватьвсе, чтовозможносконструировать. Тьюрингпоказал,
какможнопостроитьуниверсальный компьютер, фон Нейман разработал основные
принципысозданияуниверсальногоконструктора. СпециальноеисследованиеНАСАв1980
г. показало, чтоприналичиисредствуниверсальныйробот-конструкторможетбыть
построенвближайшие20 лет. Какиуниверсальныекомпьютеры, всетипымашинявляются
универсальнымиконструкторами: вчастности, человек- этоуниверсальныйконструктор,
существующийвусловияхЗемли. Таким образом, программаколонизациикосмосас
участиемпилотируемыхкосмическихкораблей- этолишьчастныйслучайколонизациис
применениемуниверсальныхконструкторов.

Полезнымгрузомзондов, запускаемыхкдругимзвезднымсистемам, долженбыть
универсальныйконструкторсчеловеческим уровнем интеллекта, обозначаемыйдалее
термином "зондфонНеймана", оснащенныйтормознымустройствомидвигателемдля
перемещения в пространстве, последним может служить электрический реактивный
двигатель или солнечный парус. Зонду фон Неймана будет дана задача поиска
конструкционныхматериаловисозданияизнихсобственныхкопийвместесдвигательными
установками. Исходяизнаблюденийвнашейсолнечнойсистеме, другихзвездныхсистемах
исущствующихтеорийихформирования, такиематериалы должны бытьдоступны



практическивездевформеастероидов, метеоритов, комет, идругогомусора, оставшегося
послеобразованиязвезднойсистемы. Последниенаблюденияогромныхколичествпыли
вокругВегиидругихзвездпоказывают, чтотакиематериалыимеютсявлюбойзвездной
системе. Например, составастероидовоченьразличен; многиеизнихявляютсяогромными
кускаминикель-железныхсплавов, втовремякакдругиесостоятизуглеводородов.

ТекопиизондафонНеймана, которыебудутимсозданы, должныбытьзапущеныв
направленииближайшихзвезд. Например, мыскореевсегопошлемсначалазондкПроксиме
Центавра. ТогдаегокопиимогутбытьзапущеныкАльфаЦентавра(звезда, ближайшаяк
Проксиме, иногдапоследнююрассматриваюткаквнешнегочленасистемыАльфаЦентавра),
атакжекСириусу, ЭпсилонЭридана, ТауКитаиПроциону. Когдановыезондыдостигнут
этихзвезд, процессбудетповторенсноваиснова, показондынедостигнутвсехзвездв
Галактике. ЭкспоненциальныйростэкспансиизондовфонНейманапоказаннарис. II.2.

Когдадостаточноечислокопийбудетпостроено, можнобудетзапрограммировать
зондфонНейманадляисследованиязвезднойсистемы, вкоторойоннаходится, иотправки
полученнойинформацииобратнонаЗемлю. Еготакжеможнозапрограммироватьдля
проведениянаучныхисследований, которыеслишкомдорогиилиопасныдляпроведенияих
внашейсолнечнойсистеме.

ЗондфонНейманамогбытакжезаселитьзвезднуюсистемулюдьмиидругими
формамиземнойжизни. Дажеесливсистеменеокажетсяпланет- этоможетбытьсистема
двойнойзвезды, содержащаятолькоастероидыиихобломки, какнапримерсистемаАльфа
Центавра - зондфонНейманаможетбытьзапрограммировантаким образом, чтобы
превратить некоторые из доступных ему материалов в колонию О'Нейла,
самоподдерживающуюсячеловеческуюколониювкосмосе, котораярасполагаетсянена
планете, анакосмическойстанции. Обитателейтакойколонииможетсинтезироватьзонд
фонНеймана. Всяинформация, необходимаядлясозданиячеловеческогосуществаили
любойдругойземнойформыжизни, содержитсявгенаходнойединственнойклеткиэтой
живойформы. Таким образом, когдамы научимсясинтезироватьотдельныеклетки
(некоторыебиологиговорят, чтоэтопроизойдетвближайшие30 лет; главнымвэтом
направленииявляетсяпроектГеномЧеловека), тогдамысможемнаучитьзондфонНеймана
синтезироватьоплодотворенныеяйцеклеткилюбогоземноговида. Длясемянрастенийили
птичьихяицдостаточнобудетсинтезироватьединственную яйцеклетку, чтобывскором
времени получить взрослые формы этих организмов. Что касается людей, то
оплодотворенные яйцеклетки нужно будет поместить вискуственную матку (такие
технологииужеразрабатываютсясейчас), ивэтомслучаелюдипоявятсявданнойзвездной
системеужечерездевятьмесяцевпослеэтого. Этихдетейбудутраститьроботы-няньки, а
когдаонивырастут, тосмогутпроизвестисвоихдетейтрадиционнымспособом.

Такимобразомпроблемамежзвездногопутешествияможетбытьсведенакпроблеме
транспортировкисамовоспроизводящегосяуниверсальногоконструкторакдругойзвездной
системе. Этоможетбытьсделаноужеприимеющемсяуровнеразвитияракетныхтехнологий.
Рядэкспертоввэтойобластиутверждалив60-егоды, чтоиспользуятяготениеЮпитерадля
ускорениявмоментыегосближениясСолнцемидобавивускорениявмоментнаибольшего
сближения, скорость, скоторойкосмическийаппаратпокинетсолнечнуюсистемудостигнет
90 км/сек(около 3*10 -̂4c, гдес- скоростьсвета, 3*10^5 км/сек) дажедляракетс
химическимидвигателями. Вояждер, которыйминовалНепутннескольколетназадимеетв
данныймоментскоростьоколо0,6*10 -̂4 с. Стакойскоростьюондостигнетближайших
звездчерез10^4 - 10^5 лет.

Зондысоченьмалоймассойрассматриваютсясегоднякакстандарт, этоделаетих
гораздодешевлевсравнениистемивозможностями, которыеимелВояджер. Программа
"БыстрыйпролетПлутона", запускдлякоторойнамеченнафевраль1999 г. имеетвоснове



зондмассой110 кг. Этомуаппаратустоимостьюв400 миллионовдолларовпотребуетсясемь
лет, чтобыдостичьПлутона, посравнениюсдвадцатьюгодамидляВояджера. Пройдя
Плутон, зондбудетиметьскоростьоколо20 км/сек(около0,6*10^-4 c), этоозначает, чтоон
покроетдистанциювпятьсветовыхлет- среднеерасстояниемеждузвездамивокресностях
нашейсолнечнойсистемыза80000 лет. Самаяближайшаязвезда, ПроксимаЦентавра,
находитсянаудалениив4,3 световыхгода. Онаявляетсячастьютройнойзвезднойсистемы
(тризвезды, связанныевместесиламивзаимноготяготения), иповсейвидимостинеимеет
планет, подобныхЗемле, хотяпо-видимомувданнойсистеменаходятсяастероидыиих
обломки, оставшиесяпослеееформирования. Двеближайшиеотдельныезвезды, имеющие
энергию свеченияподобносолнечной, - этоТауКита(11,3 световыхгода) иЭпсилон
Эридана(10,7 световыхлет). Описываемыйзонд, еслиегонаправитькПроксимеЦентавра,
достигнетееза70000 лет. Такчтоеслибымымоглисоздатьустройства, способные
выдержатьдесяткитысячлетпутешествия, иеслибымыбылиочень-оченьтерпеливыми, мы
моглибызапуститьмежзвездныйзондпрямосейчас.

Ноиспользуясовременнуюкомпьютернуютехнологиюмыможемсделатьлучше.
Хитрость состоит в том, чтобы делать устройства очень маленькими, используя
нанотехнологию, чтобызаставитькаждыйатомвкосмическомаппаратевыполнятьполезную
функцию. (Нанотехнология- этотехнологиявмасштабеотдельныхатомов, которыеимеют
размерыоколонанометра. Мызнаем, чтотакаятехнологияосуществима, исейчасчастные
компаниитратятсотнимиллионовдолларовнаееразвитие). Давайтевообразимзондмассой
в100 грамм, далееяпокажу, чтоэтогигантскаямасса, еслииспользоватькаждыйатом. Но
100 граммовыйзондоченьмалсточкизрениякосмическихреактивныхсистем. Можнолегко
разработатьтакойзонд, способныйдвигатьсясоскоростьюв90% отмаксимальновозможной
- скоростисвета. ПритакойскоростизондпокроетрасстояниедоПроксимыЦентавразапять
лет, арасстояниедоТауКитаилиЭпсилонЭриданапримернозадвенадцатьлет. Поскольку
радиосигналыпутешествуютсоскоростью света, мысможемполучитьинформацию о
ПроксимеЦентавратолькочерездевятьлетпослезапуска, этогораздоменьше, чем
пришлосьждатьизвестийоНептунеотВояджера. Имеяскорость0,9смежзвездныезонды
становятсяправдоподобными.

Проблемаиспользованияракетдляускорениякосмическихаппаратовдоочень
большихскоростейзаключаетсявтом, чтосамотопливотоженеобходиморазгонять. Такчто
еслимыговориморакетах, топочтивсяихмасса- этомассаракетноготоплива. Решение
очевидно: то, что, разгоняеткосмическийкорабльнедолжнобытьегосоставнойчастью.
Известно, чтосветспособеноказыватьдавление, итакимобразом, космическийкорабль,
состоящийвосновномизгигантскогопаруса, можетускорятьсясветом, отраженнымотнего.
НАСАизначальнопланировалопослатьтакойзондккометеГаллея, вовремяеесближенияс
Солнцемв1986 г., ноотказалосьотэтойидеиввидуотсутствиясредств. Вэтомпроекте
предполагалосьиспользоватьСолнцевкачествеисточникасвета. Однако, длятого, чтобы
разогнатьпарусдоскоростив0,9с, энергииСолнцанедостаточно, такчтодлямежзвездного
зондатакимисточникоммогбыслужитьоченьмощныйстационарныйлазер.

Проблемойприиспользованиилазерадляускорениямежзвездногозондаявляетсяего
торможение, когдацельужедостигнута. АмериканскийфизикРобертФорвардразрешилэту
проблему. Онпредолжилсделатьпарус, отражающийсветлазера, издвухчастей, которые
разделяются, когдазвезда-цельдостигнута. Тогдаодначастьпарусабудетотражатьсвет
обратнонадругуючасть, котораяисодержитзондитакимобразомзамедлятьее. Если
рассмотретьпредложениеФорвардавдеталях, получитсяследующее. Яполагаю, чтомасса
полезнойчастизондабудетоколо100 грамм, аобщаямасса, включаяобесекциипаруса, - 1
килограмм. Парусбудетсостоятьизшестиугольникаразмахом в 8 километров, в
центральной части которого будетнаходитсядругой шестиугольник, размером в 3



километра. Вэтойцентральнойчастибудетнаходитсясамзонд. Внешняячастьбудет
замедлятьскоростьмалогошестиугольникаприприближениикместуназначения

Прииспользованиилазерамощностьюв250 мегаватт, зондбудетиметьускорение8g,
приэтомондостигнетскорости0,9счерезполторамесяца. Существуютдетальныепроекты
лазеровмощностьюв10 гигаватт- такиелазерыпредполагалосьиспользоватьв80-егодыкак
частьстратегическойобороннойинициативыпрезидентаРейгана- такчто250-гигаваттный
лазервполнетехническивозможен. Нам такжепотребуетсяогромнаялинзаФренеля,
миллиардкилометроввдиаметре, чтобысфокусироватьсветнапятнесразмерамибольшого
шестиугольниканарасстояниив4,3 световыхгода, расстояниидоПроксимыЦентавра. Хотя
этиразмерылинзыогромны(большедиаметраСолнца), онаможетсостоятьизтонкойпетли
наорбитевокругСолнца, итакимобразомеемассабудетвсего2 триллионатонн, эторазмер
среднегоастероида. (Допплеровскийсдвигприскорости 0,9ссоставляет 4, такчто
замедлениеузвезды-целибудетнемногоменьше, чем8g, еслитольконеиспользоватьболее
мощныйлазер). Длятого, чтобыобеспечитьтакойлазерэнергиейзасчетсолнечного
излученияпотребуетсяплощадьв40 квадратныхкилометров; очевидно, чтотакойлазер,
вместесисточникомэнергиитожедолженнаходитсянаоколосолнечнойорбите, какилинза.

Посколькусамзондбудетповидимомуизготовленвкосмосе, насвоегорода
космическомзаводе, трудноточнооценитьегостоимость. Однако, обычностоимостьзондов
примерноравнастоимостиконструкционныхматериалов, посколькузондфонНеймана
могутизготавливатьсамисебя(ониведьсамовоспроизводящиесямашины), аисходные
затраты на исследования и разработки будут невелики, поскольку разумные
самовоспроизводящиесямашиныизнчальнобудутизготовленыдлядругихцелей. Мызнаем,
чтостоимостьядернойэлектростанциимощностьюв1 гигаваттсоставляет(вценах1993
года) около1 миллиардадолларов. Линзынужнобудетизготавливатьизметаллов, но
большиежелезно-гикелевыеастероидынеобходимыхразмеровсуществуют.

Давайтепредположим, чтотакойастероидстоит10 миллиардовдолларов. Если
стоимостьзондапримерноравнастоимоститакогоастероида, алазербудетполучать
энергиюотатомныхэлектростанций, окоторыхговорилось, тостоимостьмежзвездного
зондабудетсоставлять260 миллиардовдолларов, примерновпятьразбольше, чем
стоимостьпрограммыАполлон, ипримернополовинутойсуммы, вкоторуюоценивается
пилотируемаяэкспедициянаМарс. Таким образом стоимостькосмическогозондас
беспрцендентной миссией сравнимасо стандартными сегодняшними межпланетными
программами.

Массазондаивсамомделеможетбытьвсего100 грамм. Какяговорилвыше, такая
малаямассапотребует, чтобыкаждыйатомзондабылбыиспользован. Дрекслерпровел
детальноеисследованиетого, какприпомощинанотехнологиизаставитьработатькаждый
атомустройства. Онсделалвывод, чтомашины- универсальныеконструкторы, возможны
начинаясразмероввнесколькомиллиардоватомов, такназываемыемолекулярные
универсальныеконструкторы. Крометого, впринципевозможнохранитьодин бит
информациинаодинатомврасширенноммассиве. ФизикикомпанииNEC вЯпонииуже
открыли, какзакодироватьодинбитна20 атомов. 100 граммматериисодержатпримерно
10^24 атомов, еслиэтоэлементы, болеелегкие, чемжелезо, такчтовтакомзондевозможно
будетзакодировать10^24 битинформации, иснабдитьегосоответствующимиустройствами,
чтобыонмогсамовоспроизводится, используятематериалы, которыебудутдоступныв
районезвезды назначения. Чтобыпредставить, чтоможнозакодироватьв 10^24 бит,
вспомнимизпредыдущейчасти, чторазумчеловеческогоуровняможносимулироватьимея
10^15 бит. Полагая, чтосимуляциясистемыбиологическойподдержкитакогосущества
потребуетв100000 разбольшепамяти, симуляцияцелогочеловекаможетуложитьсяв10^20
бит. Такимобразом100 граммовыйзондможетнестисимуляциюцелогогородав10000



человек! (Другаяважнаязадача, котораястоитпередуниверсальнымконструктором- это
изменениеконфигурациипарусавовремяперелета, чтобы уменьшитьплощадьвсего
устройства. Прискоростив0,9сэффектотстолкновенияспылью можетбытьочень
серьезным. Дажестолкновениесотдельнымимолекуламигазавмежзвезднойсредеможет
разрушатьпаруснатакойскорости).

Враннихдискуссияхпоповодумежзвездныхпутешествийоднойизпервыхпричин
дляразгонадоскоростиблизкойкскоростисветабыланеобходимостьиспользоватьэффект
релятивистскогозамедлениявремени. Длякосмическогокорабля, движущегосясоскоростью
0,9свремяидетпримерновполовинумедленнеечемдлятех, ктоосталсянаЗемле. Если
корабльотправитсякПроксимеЦентавраивернетсяобратнонатакойскорости, наЗемле
пройдет9,6 лет, итолько4,2 годадлятех, ктобудетнакорабле. Этанеобходимостьв
высокойскоростиотпадает, еслилюдибудутпутешествоватькакэмуляции: течениевремени
длянихможетбытьсимулированоскакимугоднозамедлениемпоотношениюковремени
вселенной. Такаясимуляцияможетисполнятьсягораздомедленнее, чемтаскорость, с
которойсуществуетжизньнаЗемле, такчтодлятехлюдей, которыебудутсимулированыв
космическомкораблепутешествиезайметнесколькочасовилидней.

Внашидни, когдасуществуетогромныйдефицитбюджетасуммав250 миллиардов
долларовкажетсяневозможной. Однако, стоимостьматериаловотносительнодоходовпадает
экспоненциальноспорядкомв50 летзапоследние150 лет. Этоозначает, чтосредний
человексегодняв20 разбогаче, чемсреднийчеловек150 летназад. Еслитакаятенденция
сохранитсявтечениеследующих400 лет, зондстоимостьюв250 миллиардовдолларовбудет
стоитьлюдямтоговременипримернокак80 миллионовдолларовдлянастеперешних.
Сейчасвмиреестьнесколькосотенлюдей, чейдоходбольше, чем80 миллионовдолларов,
такчтояполагаю, чтомежзвездныйзондбудетобязательнозапущенвближайшиенесколько
веков.

Такжеоченьвероятно, чтопредполагаемыезатратыснизятся. Когдаявпервыеначал
заниматьсяисследованиямимежзвездныхпутешествий, вначале70-хгодов, наиболее
детальноразработаннымпроектоммежзвездногопутешествияявлялсяпроектDaedalus,
выдвинутыйбританским межпланетным обществом в 1978 году. ЗондфонНеймана,
используяпредлагаемыйвпроектеноситель(ядернаяреактивнаяракета, котораяускорялась
засчетвзрывовсбрасываемыхею ядерныхбомб) могбыдвигатьсямеждузвездамисо
скоростьюв0,16систоилбы200 триллионовдолларов, еслиисходиттолькоизстоимости
топлива. ЗондфонНеймана, использующийлазерФорвардаинанотехнологию может
двигатьсявшестьразбыстрееистоитвтысячуразменьше. Нанотехнологияилазерный
парусбылиновымиидеямив80-е. В90-еможетпоявитьсяещебольшеидей, применение
которыхспособноснизитьстоимость.

Новая реактивная технология в комбинации с нанотехнологией может быть
существеннодешевле. Ключевым вреактивномдвиженииракеты являетсяполучение
энергиидлявыбросагаза. Самымбольшимисточникомэнергииявляетсямасса, каквсе
знаютизуравненияЭйнштейнаE=mc^2. Химическиереакцииоченьнеэффективны: энергия
привзрывеодноймегатонныТНТсоответствуетпримерно50 граммаммассы. Дажеядерные
реакциипреобразуютменьше1% массывэнергию. Однако, прианнигиляцииматериии
антиматериивсямассапереходитвэнергию. Такимобразом, ракетадолжнаиспользовать
аннигиляциювкачествеисточникаэнергии.

Антиматерия- этовсеещеэкзотика, такчтосначаласкажемнемногооеесвойствах.
Согласнозаконамфизикивсематериальноесуществуетвдвухформах: частициантичастиц.
Античастицавточноститакаяже, каксоответствующаяейчастица, заисключениемтого, что
она имеет противоположный электрический заряд. Например, электрон заряжен
отрицательно, аегоантичастица, позитрон, имеетположительныйзаряд, нововсем



остальномонабсолютнотакойже, какэлектрон. Протонимеетположительныйзаряд, и
такимобразом, антипротонзаряженотрицательно. Точнотакже, какпротонвсоединениис
электрономдаетодинатомэлектрическинейтральноговодорода, антипротонвсоединениис
позитрономдаетэлектрическинейтральныйантиатомантиводорода. Впринципемогутбыть
созданы любыеантиатомы, хотядосегодняшнегоднявлабораториисоздан только
антигелий. Приложивусилиямыможемсоздатьантиуглерод, антижелезоитакдалее.

Антиматерию труднохранить, посколькуесличастицаприходитвконтактс
античастицейонинеедленноаннигилируют, превращаясьвовспышкурадиации. Если
смешатьантиводородсвоздухом, позитроныбудутпритягиватьсякэлектронаматомов
воздухазасчетразностивзарядахианнигилировать. Тожесамоепроизойдетис
антипротонами. Темнеменее, существуютспособыпроизводстваихранениябольших
количествантиматерии. Многиемиллиардыантипротоновсозданыихранятсявионных
ловушкахвлабораторииCERN вЖеневе. Антипротонысейчасможнопродавать, стоимость
ихпримерно1 долларзамиллиард. Разработандетальныйпландлязаводов, которыесмогут
производитьмиллиграммыантиводородавгодпристоимостив1 миллиондолларовза
миллиграммприширокомасштабномпроизводстве.

Форвардпредложилиспользоватьобычныйводородвкачествегаза, выбрасываемого
ракетой, разогреваяегопутемдобавлениямалыхколичествантиводорода. Такойракетес
полезнойнагрузкойв100 граммпотребуетсявсеголишь1,6 кгжидкоговодородаи3,6
миллиграммаантиводородавкачествеисточникаэнергии, еслиисходитьизтого, чтотакая
ракетаразгонитсядоскорости0,1с, проделаетпутькзвезденазначенияитамзатормозится.
Предполагая, какивыше, чтостоимостьзондаскладываетсявосновномизстоимости
конструкционныхматериалов, такойзондобойдетсявсегов4 миллионадолларов, почтився
суммабудетзатраченанаантиводород. Внастоящеевремясуществуетпокрайнеймере
миллиончеловек, которымпосиламтакиезатраты. Ипокупательсможетдержатьсвой
межзвездный зондфон Неймананасобственнойладони! Сейчассуществуюточень
детальныеразработкиракетыФорварданаантиматерии, инекоторыелабораторииобъявили,
чтоониначалиэкспериментыпоизготовлению такогоаппарата. Мысможемзапустить
межзвездныйзондсоскоростью 0,1сужекконцуэтогодесятилетия, еслиунасбудут
необходимыекомпьютерные технологии, универсальные конструкторы молекулярных
размеровикомпьютерыатомныхразмеров. Исходяизтемповразвитиянанотехнологии, я
полагаю, чтонеобходимыекомпьютерныетехнологиибудутсуществоватьктомувремени,
когдамы получим компьютер, способный пройти тестТьюринга. Как показанов
предыдущейчасти, этодолжнопроизойтик2030 году. ЗондфонНейманаможетбыть
запущенвсерединеследующеговека.

Такомузондупотребуетсявсегопятьилидесятьлетпослезапуска, чтобыдостичь
звезд. Вопросвтом, скольковремениемупонадобится, чтобыизготовитькопиюсамого
себя? Если мы сравним зонд фон Неймана с единственной известной нам
самовоспроизводящейсямашиной, человеком, последнемутребуетсяоколодвадцатиили
тридцатилет, чтобывоспроизвестисебя. ЕслимысравнимзондфонНейманасцелой
техническойцивилизацией, тоейпонадобилосьоколотрехсотлет, чтобы превратить
СоединенныеШтаты виндустриальную державу. Большаячастьэтоговременибыла
потрачена на разработку технологических решений, а не самих машин. Владея
необходимымитехнологиями, ГерманияиЯпониявоссоздалисвоюпромышленностьвсегоза
10 летпослевтороймировойвойны, пользуясьприэтомминимальнымиинвестициямиизвне.
УжеупомянутыйфизикДжерардО'Нейлвычислил, чтокосмическиеколониимогутбыть
самодостаточнымиивоспроизводитьсебяменеечемзастолет. Ясчитаю, чтотакимобразом
естьвсеоснованияполагать, чтозондфонНейманаможетначатьизготовлятькопиисамого
себявтечениепятидесятилетпоследостижениязвезды-цели. Еслионразошлетэтикопиик



звездамврадиусе10 световыхлетвокругсебя, колонизациягалактикиможетпроисходитьсо
скоростьюв10 световыхлетв60 лет, или1/6 световогогодавгод. Посколькунаша
галактикаимеетдиаметроколо100000 световыхлет, потребуетсяоколо600000 лет, чтобы
колонизоватьее. Этаколонизацияможетначатьсяужевсерединеследующегостолетия.

СУЩЕСТВА, ПУТЕШЕСТВУЮЩИЕВКОСМОСЕНЕИЗБЕЖНОЗАСЕЛЯТИ
БУДУТКОНТРОЛИРОВАТЬВСЮ ВСЕЛЕННУЮ .

Ближайшая к нам крупная галактика, туманность Андромеды, находитсяна
расстояниив2,7 миллионасветовыхлет, такчтобиосфераможетзаселитьеепопрошествии
3 миллионовлет, используязондысоскоростью 0,9с, описанныевпредыдущемразделе.
БлижайшийкластергалактиквсозвездииДевынаходитсянарасстояниив70 миллионов
световыхлет. Вобоихслучаяхвремявоспроизводствазондовмалопосравнению со
временемпутешествия, дажеприскоростив0,9с, такчтоегоможнопроигнорировать.

Прирассмотренииещеболееудаленныхгалактикпривычислениисреднейскорости
зонданеобходимоучитыватьрасширениевселенной. ЗаконХабблаговорит, чточемдальше
галактикаотЗемли, тембыстрееонаотнасудаляется. Следовательно, космическийаппарат,
запущенныйсданнойскоростью относительноЗемлибудетиметьменьшую скорость
относительноудаленнойгалактики, когдаонеевконцеконцовдостигнет. Япоказываюв
приложениидляученых, чтоотношениемоментаколичествадвижениякосмического
корабляотносительноЗемликмоментуколичествадвиженияеговудаленнойгалактике
равноотношениюрадиусоввселеннойвмоментдостижениякораблемгалактикиивмомент
егозапуска. ЯпокажувглавеIV, чтомаксимальноезначениеэтогоотношениябудетоколо
300000 вмоментдостижениявселеннойеемаксимальногоразмера(наименьшеезначение
этогоотношенияравно3000). Верхняяграницав300000 предполагает, чтоесликорабль
должен достигнутьпротивоположной границы вселенной в моментеенаибольшего
расширения, имеяприэтомскорость0,9с(скорость0,9созначает, чтообщаяэнергияравна
примерноегоудвоенноймассе), дляэтогопотребуетсяначальнаяэнергияв600000 раз
большемассы корабля. Я показываю вприложениидляученых, чтотакойкорабль
техническивозможен, еслииспользоватьаннигиляционнуюракету. Длязондавесомв100
граммначальнаямассаракетыдолжнабыть10 миллиардовтонн, половинуизнихсоставляет
антиматерия. Такоеколичествоантиматерииконечнонедешево. Пристоимости1 миллион
долларовзамиллиграмм, миллиардтоннбудетстоить10 триллионовтриллионовдолларов,
чтопримерновмиллиардразпревосходитсуществующийваловыйнациональныйпродукт
всегочеловечества. Посылкатакогозондакпротивоположнойграницевселеннойпотребует
ресурсовцелойзвезднойсистемы. Ноэтоможетбытьсделано.

Лучшейстратегией, конечноявляетсяпосылказондовотоднойгалактикикдругой, а
непрямокпротивоположнойгранице. Однако, этостановитсявсеболееиболеетруднымпо
меретого, каквселеннаярасширяетсяигалактикиудаляютсядруготдруга. Вприложении
дляученыхпоказано, чтововселенной, размеркоторойбудетвмоментнаибольшегоее
расширениясоставлять3000 – 300000 разотсуществующего, противоположнаяграница
будетнаходитсянарасстоянииот1 до10 терапарсеков(терапарсекравен10^12 парсек).
Вселеннаядостигнетэтогосостояниячерез5*10^16 - 5*10^18 летспустя(всобственном
времени). Заэтовремяматериальныйсоставвселеннойсущественноизменится, какпоказано
вследующейтаблице.

ВАЖНЕЙШИЕМОМЕНТЫИСТОРИИБУДУЩЕГО.

Событие Время(годы)



СолнцерасширяетсяипоглощаетЗемлю 7*10^9

Галактикииспаряютсяизкластеров 10^11

Звездыутрачиваютформу; все 10^12
массивныезвездыстановятсянейтронными
звездамииличернымидырами

Наиболеедолгоживущиезвездырасходуют 10^14
всесвоетопливоистановятсябелыми
карликами

Мертвыепланетотделяютсяотмертвыхзвезд 10^15
призвездныхстолкновениях

Белыекарликиостываютдо5 Кистановятся 10^17
чернымикарликами

Нейтронныезвездыостываютдо100 К 10^19

Вданнойтаблицепредполагается, чтожизньнебудетвлиятьнаэволюциюматерии.
Насамомделе, конечножеонабудетвлиять. Например, вместотого, чтобыпозволить
СолнцуиспаритьЗемлючерезсемьмиллиардовлет, нашипотомкимогутувестипланету
целикомвкосмическоепространствоииспользоватьеедляэкспансиибиосферы. (Дайсон
показал, чтоувестипланетуизсолнечнойсистемывозможно, еслиувасестьнесколько
миллионовлетдляэтого). ПозволивприродеидтисвоимпутемиуничтожитьЗемлю
означалобыразрушитьоставшуюсянанейбиосферубезвсякойцели. еслиженаоборот, мы
уведемЗемлювкосмос, еематериалымогутбытьиспользованыдлясозданияколоний
О'Нейла, гдежизнь
будетпродолжаться. Вэтомслучаебудетвозможнаболеенаселеннаяиболееразнообразная
биосфера, чем еслиЗемляостанетсянетронутой, потомучтонаЗемлежизньможет
использоватьтолькоатмосферуипервыенесколькокилометровземнойкоры. ЕслижеЗемля
будетуведенавкосмос, весьеематериалможетбытьобеспечитьсуществованиежизни. Это
справедливоивотношениидругихпланетидажесамогоСолнца. Оченьмноговремени
спустя, сначалазвезднаясистема, потомгалактика, потомкластергалактикинаконецвся
материальнаявселеннаябудутиспользованырасширяющейсябиосферой.

Помните, чтовглобальноммасштабевремениужизнинетвыбора: онадолжна
использоватьестественныересурсы, чтобывыжить. Ияполагаю, чтоонаэтосделает.

Луч света, посланный с Земли, находящейся вначале вселенной достигнет
противоположнойстороныпоследнейвмоментеемаксимальногорасширения, такчто
космическийаппарат, запущенныйчерезнесколькомиллиардовлетиимеющийэнергию, о
которойговорилосьвыше, прибудетвтужеточкунемногимпозжесветовоголуча, сразу
послетого, каквселеннаяначнетсокращаться. Яполагаю, чтополноезаселениевселенной
будеттехническивозможнокэтомувремениприиспользованиитехнологий, которымимы
будемобладатьвближайшиеполвека. Компьютернаясимуляциябиосферы, завоевывающей
вселеннуюизображенанарис. II.3, II.4, II.5.

Напервомрисункепоказанавселеннаячерез10^16 лет. Онапримернов3 тысячираз



больше, чемсейчас. Втакоммасштаберазмерывселеннойвнастоящеевремясоответствуют
точкевконцеэтогопредложения. Вселеннаяпредставленаввидедвухмернойсферы, Земля
расположенанаеесеверномполюсе. Противоположнаясторонавселенной- точка-антипод
такимобразомнаходитсянаюжномполюсе. Черныйкругнасферепоказываетположение
вспышкисвета, посланнойсЗемлив1993 году. Этотсветдостигэкваторасферы, тоестьза
10^16 летонпокрылтолькополовинурасстоянияотЗемлидоточки-антипода. Зачерненная
областьобозначаетбиосферу, котораякэтомувременипоглотилаоколооднойтрети
вселенной.

Второйрисунокпоказываетвселеннуючерез10^17 летотнастоящеговремени. Она
всеещерасширяется, исталабольше, чемнапредыдущемрисунке. Жизньпоглотилатеперь
околотрехчетвертейвселенной. Лучсвета, оставившийЗемлю 10^17 летназадвсеещене
достигточки-антипода, хотяиблизоккней. Расширяющаясябиосферанемногоотстаетот
луча.

Третийрисунокпоказываетвселеннуюспустя10^18 летотнастоящеговремени.
Вселеннаяпродолжаетрасширяться, исталабольше, чемнапредыдущемрисунке, ноона
ужеоченьблизкаксвоемумаксимальномуразмеру. Жизньпоглотилаоколо90% вселенной.
Свет, пущеныйсЗемли10^18 летназадужедостигточки-антипода.

Начетвертомрисункепоказанавселенная10^19 летспустя. Онаужеминоваластадию
максимальногорасширенияитеперьсокращается. Теперьонаменьше, чемнапредыдущем
рисунке. Жизньполностьюзавоевалавселенную. Черныйкругвсеещеобозначен, какина
предыдущихрисункахонизображаетлучсвета, посланныйсЗемлив1993 году, нотеперьон
дошелдоточки-антиподаиотразилсяобратнокЗемле.

Следующийвопроссостоитвтом, сможетлижизньполучитьконтрольнадвселенной,
когдаокончательнозавоюетее? Говоряиначе, будутлинашипотмкинаправлятьвселенную,
илионабудетнаправлятьих? Ответсостоитвтом, чтоонимогутвбудущемконтролировать
движениецелойвселенной. Механизм, которымонибудутпользоваться - этохаосв
уравнениях, описывающихдинамикувселенной.
В физикесуществуетмногоопределенийслова "хаос", новосновном "хаос - это
нестабильность". Тоестьпрималыхизмененияхначальныхусловийвхаотическойсистеме
еедвижениебудетэкспоненциальноотклонятьсяотожидаемого. Стабильнаяэволюция,
напротив, означает, чтопри малыхизмененияхначальныхусловий, движениетакой
измененнойсистемыбудеточеньблизкокдвижениюисходной. Дляпримерастабильного
движения, предположим, чтомыпереместиличастицунадваметравлево. Тогда, спустя
секунду, частицабудетнарасстоянииодногометраоттогоположения, вкоторомона
находиласьбы, еслибыеенеперемещали; черездвесекундыонабудетнарасстояниив
полметраоттакогоположения, черезтрисекунды- нарасстояниичетвертиметраитакдалее.
Мывидим, такимобразом, что"стабильность" означаеттенденциюктому, чтоначальные
условиянесущественны. Образноговоря, системазнает, кудаонахочетпопасть, и
направляетсятуда. необращаявниманиянато, чтомыснейделаем. Чтобызаставить
частицуизэтогопримераоказатьсянарасстоянииодногометраотневозмущенногопути
спустя60 секундпосленачаладвижения, мыдолжныбылибыудалитьееотначальной
позициинастосветовыхлетвлево.

Вкачествепримеранестабильногохаотическогодвижениярассмотримследующий.
Предположим, чтомыпередвинулиначальнуюточкудвижениянадваметравлево, тогда
черезсекундучастицабудетудаленаначетыреметраоттогоположения, вкоторомона
моглабыоказатьсябезизмененияначальныхусловий, черездвесекундыонабудетудалена
на8 метровоттакогоположения, черезтрисекунды- на16 метровитакдалее. Отклонение
этойхаотическойсистемыотневозмущенногосостояниясоставляет2^t, гдеt - времяв
секундах. Видно, чтоспустяоченьмалоевремячастицабудетневыразимодалекооттого



положения, вкоторомонамоглабынаходится: через60 секундэтагипотетическаячастица
окажетсянарасстояниив100 световыхлетоттогоместа, гдеонанаходиласьбыеслибы
измененийначальныхусловийнепроизошло. (Это, конечнотолькогипотетическийпример,
посколькуничтонеможетдвигатьсябыстреесвета). Такуюхаотическуюсистемуоченьлегко
заставитьдвигатьсятуда, кудамыхотим, иэтонетребуетбольшихзатратэнергии. Длятого,
чтобыэтагипотетическаячастицаоказаласьнарасстоянииодногометраотневозмущенного
положениячерез60 секунддвижения, намдостаточновначалесдвинутьеевлевонаочень
малуюдолюразмеракакого-нибудьатома.

Вбольшихмасштабахгравитацияявляетсянаиболееважнойсилой, абольшие
системычастиц, управляемыегравитацией, почтивсегдахаотичны. Лучшийпример- это
нашасолнечнаясистемаГравитационноепритяжениеЗемлидругимипланетамиделает
положениеЗемлинаееорбитехаотичным. Тоесть, формаиразмерземнойорбитыне
изменяютсяоченьсильно, ноточноеположениепланетыоченьнестабильно: оноизменяется
позакону2^t, какипредыдущемпримере, затемисключением, чтоздесьt - время,
приведенноекмасштабув 3,5 миллионалет. Последствиятакогохаосамогутбыть
драматичными. Предположим, чтобабочкарешилаперелететьсодногоцветканадругойна
расстояниев1 метр. ЭффектодногоэтогодвиженияоднойбабочкиможетсдвинутьЗемлю
напротивоположнуюсторонуееоколосолнечнойорбитыза500 миллионовлет.

ЕслиоднабабочкаможетпередвинутьЗемлюсоднойстороныорбитынадругуюза
500 миллионовлет, тонесомненно, чтонашипотомки, когдаонинаселятвсювселенную,
смогутконтролироватьееэволюциювмасштабевремени10^16лет.

КакивслучаебабочкииЗемли, нашипотомкинесмогутконтролироватьвсеаспекты
будущегодвижениявселенной. Какбабочканеможетизменитьформыиразмеровземной
орбиты, такинашипотомкинесмогутизменитьтогофакта, чтопоследостижениявселенной
максимальногоразмераонаначнетсжиматьсяиколлапсируетдонулевогоразмераза10^18
летсобственноговремени. То, чтосмогутсделатьнашипотомки- этоизменитьто, какбудет
сжиматьсявселенная. Вселеннаяможетколлапсироватьбыстрееводнихнаправлениях, чемв
других, имойколлега, ДжонБарроу, показал, чтоскоростьколлапсавселеннойвразных
направленияххаотична. Вчастности, жизньвдалекомбудущемможетлегкозаставить
вселенную коллапсироватьоченьбыстровдвухизмерениях, сохраняявтожевремя
постоянныйразмервтретьем. Онимогутэтосделать, ионидолжныэтосделать.

Онидолжнызаставитьвселеннуюдвигатьсяпотакомупутипотому, чтотольковэтом
случаежизньвдалекомбудущембудетиметьдостаточноэнергии, чтобывыжить. Чтобы
представитьэтотбудущийисточникэнергии, давайтевыясним, какбиосфераполучает
энергиюсейчас. ЕеисточникомявляетсяСолнце, иономожетпоставлятьэнергиютолько
потому, чтогорячее, чеммежзвездноепространство. Биосферасуществует, поскольку
зеленыерастенияполучаютэнергиюотгорячегопятнананебе(Солнца) ирассеиваютсвое
излишнеетепловмежзвездномпространстве. Вдействительности, егорассеиваетвместо
растенийатмосфера, номынебудемвдаватьсявтехническиедетали. Сутьвтом, что
биологическаяактивностьнаЗемлевозможнатолькопотому, чтоэнергияберетсяот
высокотемпературногоисточникаирассеиваетсявнизкотемпературномохладителе.

Теперьрассмотримколлапсирующуювселенную. Мызнаем, чтогазохлаждаетсяпри
расширенииинагреваетсяприсжатии. Такработаетхолодильник. Газрасширяетсяв
испарителе, охлаждаявоздухвхолодильнойкамере. Теплопереходитоттеплоговоздухак
болеехолодномугазу. Потомнагретыйгазвыводитсяизиспарителя, сжимается, становясь
ещегорячее, иэтотеплопередаетсявоздуху, окружающемухолодильник. Вовселенной
радиациядействуеткакгазвхолодильнике: онаохлаждается, когдавселеннаярасширяетсяи
становитсягорячее, когдавселеннаяначинаетсжиматься.

Однако, есливодномизмерениивселеннаяостаетсяпостоянногоразмера, авдвух



других- сжимается, радиациявэтихдвухпоследнихнаправленияхбудетстановиться
горячее, чемвтом, чтоостаетсяпостоянным. Тоестьнаправлениясжатиябудутгорячими, а
постоянноенаправление- холодным. Этаразницатемпературбудетслужитьжизнив
далекомбудущемисточникомэнергиитакже, какСолнцедаетэнергиюжизнинаЗемле
сейчас.

Вселенная, естественнобудетиметьтенденциюколлапсироватьболеебыстроводном
направлении, чемвдругом. Нопочтивсегдаэтуприродную тенденцию нужнобудет
корректировать, преждечем разницатемператур станетдостаточнобольшой, чтобы
обеспечитьжизньдостаточнойэнергией. Ноеслижизньбудетиспользоватьхаосвскоростях
коллапсавразличныхнаправлениях, точныевычисления(см. приложениедляученых)
показывают, чтонеобходимаяэнергиябудетдоступна. Такчто, какяиговорил, жизнь
должнабудетзаставитьдвигатьсявселеннуюпоэтомунеобычномупути.

Крометого, жизньдолжназавоеватьвсювселеннуюидлятого, чтобыиметьэнергию
длянаправленияэволюциивселеннойпоэтомунеобычномупути. ВспомнимсноваЗемлюи
бабочку. ХотябабочкаможетпередвинутьЗемлю, онаскореевсегоэтогонесделает, потому,
чтодругаябабочканадругойсторонеЗемлипогаситдвижениепервой, еслионадвинетсяв
противоположномнаправлении. Хаотическийэффектбудеткумулятивнымтольковтом
случае, еслибабочкибудутдействоватьсовместно, чегоконечнонепроисходит. Вслучаесо
вселенной, онабудетдвигатьсявправильном
направлениитолькоеслиотдельныеживыесуществабудутдействоватьвместевовсем
космосе. Еслижизньзавоюетвсювселеннуюиесливселеннаявсеещебудетпримерно
гомогеннойвмоментдостиженияеймаксимальногорасширения, оченьвероятно, чтоживые
существабудутдействоватьвправильномнаправлениивездевовселенной, дажееслиуних
небудетвозможностиобщатьсядругсдругомкогдаониначнут. (Вспомним, чтосветсможет
дойтидоточки-антиподатолькоодинраз, преждечемначнетсяколлапс, такчтоунегоне
будетвременинаобратныйпуть, преждечемжизньдолжнабудетначатьдействовать).
Причинатого, чтожизньвероятнобудетдействоватьсогласованновтом, чтоесливселенная
являетсяболееили менеегомогенной, тогдаонаначнетколлапсироватьв разных
направленияхсразнымискоростями, ноэтиразныенаправлениябудутоднимиитемиже
везде. Тоесть, горячиеобластибудутводномитомженаправлении, неважновкакомместе
вселеннойнаходитсяжизнь. Следовательно, жизньбудетпытатьсяусилитьтемпературув
одномитомженаправлении, итакимобразом, автоматическидействоватьсогласованно.
Жизньбудетдвигатьвселенную.

Япродолжуисториюотом, какжизньбудетдействоватьвфазеколлапсавселеннойв
главеIV, носначалапозвольтепоказатьчтоможетпроизойти, еслижизньпотерпитнеудачу
инесможетдействоватьсогласованно. Вэтомслучаежизньожидаютдваужасающих
вариантаразвития- вечноевозвращениеитепловаясмерть.

ГЛАВА4.

Физикавблизиконечногосостояния: классическаяТеорияТочкиОмега.

Компьютерныеопределения"Жизни", "Личности"и"Души".

Длятого, чтобыисследоватьможетлижизньсуществоватьвечно, ядолженбуду
определитьпонятиежизнинаязыкефизики. Яутверждаю, что"живоесущество" естьобьект,
которыйкодируетинформацию (вфизическомсмыслеэтогослова) иэтакодированная
информациясохраняетсяестественнымотбором. Такимобразом, жизньявляетсяформой



процессаобработкиинформации, ачеловеческаядуша- оченьсложнойкомпьютерной
программой. Вчастности"личность" определяетсякаккомпьютернаяпрограмма, способная
пройтитестТьюринга, обсуждавшийсявглаве2.

Такоеопределениежизнисущественноотличаетсяоттого, чтосреднийчеловек(и
среднийбиолог) называетжизнью. Втрадиционномопределениижизнь- этосложный
процесс, основанныйнауглеродныхмолекулах. Однако, дажесторонникитрадиционного
определениясогласны, что ключевыми словамиявляются "сложныйпроцесс", ане
"углеродныемолекулы". Хотявсесистемы, которыесегодняпообщемупризнаниюявляются
живыми, базируютсянахимииуглерода, нетпричинысчитать, чтоаналогичныепроцессыне
могутпротекатьвдругихсистемах. Действительно, английскийбиохимикКэрнс-Смит
предположил, чтопервыеживыесущества, нашидалекиепредки, былиоснованы на
металлическихкристаллах, анена
углероде. Еслиэтоправда, тотогда, когдамынастаиваемнатом, чтоживыесущества
должныиметьосновойхимиюуглерода, мывынужденыбудемзаключить, чтонашидалекие
предки не были живыми. В теории Кэрнс-Смита наши предки были
самовоспроизводящимисяорганизованнымигруппамидефектоввметаллическихкристаллах.
Спустякакое-товремяэтигруппыбылиперенесенынадругойсубстрат- углеродные
молекулы. Важнымздесьбылигруппы, анесубстрат, иорганизованныегруппы- этодругое
названиеинформации.

Но, конечно, жизньнеявляетсястатичнымнаборомгрупп. Скорее, этодинамический
наборгрупп, которыйвоспроизводитсявовремени. Следовательно, этопроцесс. Ноневсе
процессы живые. Ключевым свойством живых процессов является то, что их
воспроизводствопроисходитблагодаряобратнойсвязисокружающейсредой: информация,
кодируемаягруппамипостоянноизменяется, норазбростакихизмененийограничивается
этойобратнойсвязью доузкогоранга. Такимобразом, яутверждаю, чтожизньесть
информация, сохраняемаяестественнымотбором.

Такое определение имеет некоторые следствия, противоречащие обыденному
сознанию. В 1986 Дж. Барроуияпоказали, чтоисходяизэтогоопределенияавтомобили
являютсяживыми. Онисамовоспроизводятсянаавтомобильныхзаводах, используялюдей-
механиков. Конечно, ихвоспроизводствонеявляетсяавтономным, имнужны заводы,
которыеявляютсявнешнимипоотношениюкнимсамим. Нотожеделаютмужчины: чтобы
произвестимладенцамужскогополанеобходимвнешнийбиохимическийзавод, называемый
маткой. Иихвоспроизводствотоженуждаетсявдругихживыхсуществах. Точнотакже
происходитразмножениецветковыхрастений: онииспользуютпчелдляопыленияидругих
животныхдляраспространениясемян. Различныевидыавтомобилейвихсредеобитания
сохраняютсяестественнымотбором: ониидетжестокаяборьбазасуществованиемежду
различными"расами" автомобилей. Японскиеиевропейскиеавтомобиликонкурируютс
американскимизажизненныересурсы - деньгипроизводителя, иврезультатебудет
произведенобольшетехилидругихавтомобилей(американских, японскихилиевропейских).
Согласномоемуопределению жизнинетолькоавтомобили, новсемашины, особенно
компьютерыявляютсяживыми. (Хотяконечно, автомобилинеявляются"личностями").

Втомжесамомгоду, когдаБарроуияопубликовалинашеутверждениеотом, что
автомобили живые, ведущий биологРичардДаукинсизОксфордского университета
опубликовалтакоеточножеутверждение. Напервойстраницесвоейзнаменитойкниги
"Слепойчасовщик" Даукинспишет: "компьютеры ... имашинывэтойкнигебудутстрого
рассматриватьсякакбиологическиеобъекты. Реакциейчитателяможетбытьвопрос: "Да, но
насамом-тоделеразвеониживые?" Слова- этонашислуги, анехозяева". Втойжесамой
книгеДаукинсупоминаетмашиныкак"почтенныеживыесущества". Всвоейраннейкниге
"Эгоистичныйген" Даукинсговорит, чтоидеичеловеческогоразума, которыесохраняются



естественным отбором "... должны рассматриватьсякакживыеструктуры нетолько
метафорически, ноитехнически". БиологДаукинспришелктомужесамомуопределению
жизни, котороеябудуиспользовать: жизньестьинформация, сохраняемаяестественным
отбором. Любаяпопыткасвестижизнькфизикенеизбежноприведеткэтомуопределению.

Исключительноважно, чтобымоеопределениежизнинебылопонятонеправильно.
Немедленнаяреакциябольшинствалюдейнамоеопределениетипична: "Конечножизнькуда
больше, чем просто обработка информации, закладка данных в компьютер и их
перемалываниемашиной. Этоможетбытьиважнодлямашиныиликомпьютерногохакера,
нонастоящиелюдикудакаксложнее. Онизарабатываютнажизнь, онинаслаждаются
общениемсдругимилюдьми, ониищутсмыслжизни, онипоклоняютсяБогу, онилюбятдруг
друга, онирастятдетей. Бесконечноевремя, котороеоказыветсяпотраченнотолькона
компьютерныеигры- чтозаужаснаямысль!"

Ясовершенносогласен. Этодействительноужаснаямысль. Ноэтанетаэсхатология,
которуюяобещаю. Принципиальнымявляетсято, чтонауровнефизических"винтикови
гаек" всевышеупомянутыедействия"настоящих" людейвсамомделеявляютсяразличными
информационными процессами. Человеческоеобщение, познание, любовь - всеэто
умственная деятельность мозга. Другими словами, на физическом уровне это
информационные процессы, и ничего кроме информационных процессов. Но на
человеческомуровнеонинехолодныеибезжизненные"информационныепроцессы", а
теплыечеловеческиевзаимоотнотношения, радость, познание, любовь. Крометого, можно
показать, чтоосновой(нафизическомуровне) всехдругихдействийчеловекаявляется
обработкаинформации. Проблемавтом, чтозаконыфизикинакладываютсвоиограничения
наобработкуинформации, иследовательнонаактивностьисуществованиежизни. Если
законыфизикинепозволяютобработкуинформациивкакой-либообластипространства-
времени, тогдажизньтампростонесможетсуществовать. Инаоборот, еслизаконыфизики
разрешаютобработкуинформации вкакой-тообласти, тогдаестьвозможностьдля
существованиятамкакой-либоформыжизни. Этиограниченияиразрешенияаналогичны
тем, которыенакладываетпищанабиологическомуровне. Начеловеческомуровне, конечно,
невозможносвестивсепереживаниячеловекакеде, этопростоодинизмногихвидов
деятельности, идействительно, другиевещиболееважны(покрайнеймередлябольшинства
изнас). Ноналичиедостаточногоколичествапищи- этопервейшееусловиевсехдругих
видов деятельности. Не может быть радости, познания, работы, любви без еды.
Соответственноиобсуждениебудущегожизнидолжнобытьвсогласиисопределением
жизнинафизическомуровнекакинформационногопроцесса.

Итак, ябудуутверждать, чтожизньбудетпродолжатьсявечно, еслимашины
некотороговидасмогутсуществоватьвечно. Важнаструктура, анесубстрат.

Существует удивительное сходство между идеей разума, как компьютерной
программыисредневековойхристианскойидеидуши. Обефундаментальнонематериальны:
программаявляетсяпоследовательностьючисел, ичисло, скажем, 2 существует"абстрактно",
какклассвсехдвоек. Символ"2", написанныйздесь, естьпредставлениечисла2, анесамо
число. ФомаАквинский(вследзаАристотелем) определялдушукак"формудеятельности
тела". ВязыкеАристотеляформальнойпричинойдействияявляетсяабстрактнаяпричина, в
противоположностьматериальнойиэффективнойпричинам. Длякомпьютерапрограмма
естьформальнаяпричина, втовремя, какматериальнойпричинойявляютсясвойства
материи, изкоторойсделанкомпьютер, аэффективнойпричиной- размыканиеизамыкание
электрическихцепей. ДляФомыАквинскогочеловеческаядушануждаетсявтеле, чтобы
думатьичувствовать, точнотакжекаккомпьютернойпрограмменуженкомпьютер, чтобы
исполняться.

ФомаАквинскийдумал, чточеловеческаядушаимеетдваинструмента: действующий



разум(intellectus agens) ивосприимчивыйразум(intellectus possibilis), одинизнихимеет
способностьприобретатьпонятия, адругой - способностьсохранятьииспользовать
приобретенныепонятия. Сходныеразграничениясделанывкомпьютернойтеории: общие
правила, касающиесяобработкиинформации, закодированывцентральномпроцессореи
аналогичныдействующемуразуму; программа, закодированнаявоперативнойпамятиилина
лентеаналогичнавосприимчивомуразуму. (ВмашинеТьюрингааналогиямиявляютсяобщие
правиламанипуляциисимволами, закодированныевустройстве, котороепечатаетили
стираетсимволыналентеисамиинструкцииналенте, соответственно). Крометого, слово
"информация" возникло из Аристотелевско-Аквинского понятия "формы": мы
"проинформированы", есликраспознающемуразумудобавлены новыеформы. Даже
семантическиинформационнаятеориядушитажесамая, чтоиуАристотеляиАквинского.

Чтоозначаетдляжизнисуществоватьвечно?

Теперьмызнаем, какопределитьжизнь, используяязыктеорииинформации. Нам
понадобитсятеорияотносительности, чтобыопределить"вечно". Вспомним, чтовтеории
относительности пространство и время объединены в одну сущность, называемую
пространство-время. Обычнопространство-времяпредставляютдиаграммойМинковского
(рис. 4.1).

НадиаграммеМинковскоговертикальнаяосьпредставляетвремя, агоризонтальная-
пространство. Посколькупространствоивремя- этоодноитоже, мыможемизмерятьихв
одинаковыхединицах. Времяизмеряетсягодами, такчтопространствобудетизмерятьсяв
световыхгодах. Вэтихестественныхединицахскоростьсветас= 1, посколькусветзагод
проходитрасстояниеводинсветовойгод. Историясветовоголучаможетбытьпредставлена
надиаграммеМинковскогокакпрямаялиния, наклоненнаяподугломв45 градусовк
вертикальной(временнОй) оси. Историялюбогообъекта, которыйнедвижется, естьпросто
прямаялиниянадиаграммеМинковского. Объект, которыйдвижетсясоскоростью, меньшей
скоростисвета(всереальныеобъектыпопадаютвэтукатегорию, посколькуничтонеможет
двигатьсябыстреесвета), представляетсобойкривую, уголнаклонакасательнойккоторой
всегдаменьшечем45 градусовотвертикали. Такаякриваяназываетсямировойлинией.

Конечно, рисунок4.1 оченьупрощен. Нанемтолькооднапространственнаяось. В
действительностиимеютсятрипространственныхиодновременноеизмерения, такчто
пространство-времячетырехмерно. Нарисунке4.2 сделанапопыткапредставитьболее
реалистичную картину: двапространственныхизмерения, вместесвертикальнойосью
времени.

Наборвсехисторийсветовыхлучей, которыеидутизлюбойточкипространства-
времени(такаяточканазываетсясобытием) образуетконус. Еслиэтотконуссоставлен
лучами, идущимивбудущее, онназываетсясветовымконусомбудущего. Есликонус
составляютсветовыелучи, движущиесявпрошлоеизточки-события, тоонназывается
световымконусомпрошлого. Такимобразоммироваялинияможетопределятьсветовые
конусы прошлогоибудущего. Каквидноизрисунка 4.2, набором всехсобытийв
пространстве-времени, которыемогутвлиять(посылатьсигналы)
наданнуюмировуюлинию, являютсявсесобытия, находящиесявнутриинаповерхности
световогоконусапрошлогоэтоймировойлинии, анаборомтехсобытий, накоторыеможет
повлиятьданнаямироваялиния, являютсявсесобытиявнутриинаповерхностиеесветового
конусабудущего. Ниоднособытие(точкавпространстве-времени) котороенаходитсявне
световогоконусапрошлогомировойлиниинеможетнанееповлиять, посколькуничтоне
можетдвигатьсябыстреесвета. Чтобыпонятьэто, представьтемировую линию вашей



собственнойистории. ЕслиВамотдвадцатидосорока, Вамостаетсяеще50 или60 летна
вашеймировойлинии. Предположим, чтонекаяличностьнаорбитеБетельгейзерешила
послатьсегоднясигналнаЗемлю. ПосколькуБетельгейзеудаленапримернона500 световых
лет, этомусигналупотребуетсяоколо500 лет, чтобыдостичьнас, посколькусигналдолжен
путешествоватьсоскоростью светаилименьшей. Вы давноумретектомувремени.
Следовательнособытиевпространстве-времени "сейчаснаБетельгейзе" находитсявне
вашегосветовогоконусапрошлого.

Вашамироваялинияимеетопределеннуюконечнуюточкувпространстве-времени:
оназаканчиваетсявашейсмертью. Номыможемпредставитьмировыелинии, которыене
имеютконечнойточки. Такиемировыелинииназываются"бесконечнымивбудущем".
Бесконечныевбудущеммировыелинииподобновашеймировойлинииопределяютсветовой
конуспрошлого. Световойконуспрошлоговашеймировойлиниивточноститотжесамый,
какисветовойконуспрошлогоееконечнойточки(см. рис. 4.2). Однако, этоневернодля
мировыхлиний, бесконечныхвбудущем: онинеимеютконечнойточкипоопределению.
Тем неменее, мы можем считать, чтоэтибесконечныевбудущем мировыелинии
определяют"точки" - этиточкинеявляютсясобытиямивпространстве-времени, этоточкина
границепространства-времени. Этотеточки, которыеопределяютконецвремени. Теперьдве
бесконечныевбудущеммировыелиниимогутиметьразличныеилиодинаковыесветовые
конусыпрошлого. РоджерПенроузпредположил, чтомыможемиспользоватьэтуразницу
чтобы определитьнаборточекграницы пространства-времени. В частности, Пенроуз
говорит, чтодвебесконечныевбудущеммировыелиниипопадаютводнуитужеточкуна
будущейп-границе(c-boundary) пространства-времени, еслиониобеопределяютодинаковый
световойконуспрошлого. Еслидвемировыелинииопределяютразныесветовыеконусы
прошлого, онипопадаютвразныеточкибудущейп-границы. Болееточно, точкабудущейп-
границыявляетсясветовымконусомпрошлогобесконечнойвбудущеммировойлинии,
рассматриваемойкакединое. (Вспомним, чтодлямировойлиниисконцомвпространстве-
временисветовойконуспрошлогоопределяетсяеебудущейконечнойточкой. Световой
конусуникальноопределяетсяэтойконечнойточкойисоответственноконечнаяточка
уникальноопределяетсясветовымконусом. Такимобразом, каждаяточкавпространстве-
времениможетрассматриватьсякакидентичнаяссамимсветовымконусомпрошлого. Но
когдамыделаемтакоеотождествление, световойконусдолженрассматриватьсякакединое,
некаксоставленныйизнаборасвоихиндивидуальныхточек.) Рисунок4.3 иллюстрируетп-
границу("п" - сокращенно"причина", посколькуточкиопределяютсясветовымиконусами,
которыеразделяютсобытиянате, которыемогутиметьпричинноевлияниенамировые
линии, инате, которыенемогутэтого).

Итак, жизньестьобработкаинформации, иочевидно, чтоонадолжнапроделатьвесь
этотпутьдобудущейп-границы, чтобыможнобылосказать, чтоонасуществуетвечно. Это
приводитк:

ОПРЕДЕЛЕНИЕ: ябудуговорить, чтожизньпродолжаетсявечно, если:

1) обработкаинформациипродолжаетсянеограниченнопокрайнеймеревдольодной
мировойлинии"гамма" G навсемеепротяжениидобудущейп-границы, тоестьдоконца
времени.
2) количествоинформации, обработаннойвпромежуткемеждунастоящиммоментомиэтой
будущейп-границейбесконечновобластипространства-временискотороймироваялинияG
может"общаться", тоестьобластисветовогоконусапрошлогоG.
3) количествоинформации, сохраняемойвлюбоеданноевремя"тау" T, внутриданной
областистремитсякбесконечностипомеретого, какТприближаетсяксвоемубудушему



пределу(этотбудущийпределТявляетсяконечнымвзамкнутойвселенной, нобесконечным
воткрытой, еслиТизмеряетсявтом, чтофизикаминазывается"собственнымвременем".

Этогрубаяобрисовкаболеетехническогоопределенияданноговприложении. Но
позвольтемнепокапроигнорироватьздесьдетали. Важнымсфизической(иэтической)
стороныявляетсяобъяснениепричиндлявведениякаждогоизтрехусловий. Причинадля
условия1 ужебыладана: онопростоустанавливает, чтодолжнабытьпокрайнеймереодна
история, вкоторойжизнь(=обработкаинформации) никогданекончается.

Условие 2 говоритнам одвухвещах: первое, чтообработаннаяинформация
"засчитывается" тольковтомслучае, есливозможно, хотябывпринципесвязатьсяс
результатамивычисленийвисторииG. Этоважнодлякосмологиииз-заограничения
горизонтовсобытия. Взакрытойфридмановскойвселенной, котораяявляетсястандартной
моделью (правда, оченьупрощенной) нашейдействительнойвселенной(еслионанасамом
делезамкнута), каждый издвижущихсярядом наблюдателей неизбежно утрачивает
способность посылать световые сигналы любому другому, движущемуся рядом
наблюдателю, инеимеетзначения, насколькоониблизкодруготдруга. Жизнь, очевидно
былабыневозможна, еслибыодинмозгникогдабынемогсвязатьсясдругим. Жизнь- это
организация, аорганизацияможетподдерживатьсятолькопостояннойсвязью междуее
различнымичастями. Втораячастьусловия2 говоритнам, чтоколичествоинформации,
обработанноймеждунастоящиммоментомиконцомвременибесконечно. Яутверждаю, что
имеетсмыслговоритьовечномсуществованиижизнитолькотогда, когдачисломыслей,
образованныхмеждунастоящимиконцомвременидействительнобесконечно. Номызнаем,
чтокаждая"мысль" соответствуеткакминимумодномуобработанномбиту. Следствиемэтой
частиусловия2 являетсято, чтопродолжительностьвремениболееправильноизмерять
скоростьюмышления, анесобственнымвременематомныхчасов. Промежутоквремени,
требующийсяразумномусуществу, чтобыобработать1 битинформации- продуматьодну
мысль- естьпрямаямера"субъективного" времени, иследовательноболееважнаямера
временисточкизренияжизни. Личность, котораядумаетилипереживает(принципиальной
разницы междуэтимисостоянияминет), в 10 разбыстрее, чем средняяличность, в
фундаментальномсмыслепроживаетв10 разбольше, чемсредняяличность, дажеесли
хронологическийвозрастбыстродумающейличностикороче, чемусредней.

Различиемеждусобственнымисубъективнымвременем, принципиальноедляусловия
2, оченьсходносразличием междудвумяформами длительностивтомистической
философии. ФомаАквинскийразличалтритипадлительности. Первымбылtempus, который
измерялсяизменениемотношений(например, позиций) междуфизическимителаминаЗемле.
Tempus аналогиченсобственномувремени; изменениякаквчеловеческоммозгу, такив
атомныхчасахпропорциональныистинномувремени, идляАквинскоготакже, tempus
контролировализменениявумахматериальныхсуществ. Новтомистическойфилософии
длительностьдлясвятыхсуществ– ангелов- контролироваласьнематерией, скорееона
измерялась изменениями мысленных состояний самих этих существ. Второй тип
длительностиназывалсяуАквинскогоaevum, онсовершенноаналогичентому, чтояназвал
"субъективнымвременем". Tempusстановитсяaevum когда
душаосвобождаетсяизузматерии. Аналогично, условие2 требует, чтоскоростьмышления
контролируетсявсеменьшеименьшесобственным временем померетого, какТ
приближаетсяксвоемубудущемупределу. Tempus плавнопереходитвaevum вбудущем.
Третьимтипомдлительностивтомизмеявляетсяaeternitas: длительность, переживаемая
толькоБогом. Aeternitas можнопредставитькакпереживаниевсехсобытийtempus иaevum в
прошлом, настоящемибудущемвовсейвселеннойсразу. Определениеaeternitas, данное
христианскимфилософомБетиусом (480-524 гг.) вегокниге"Утешениевфилософии"
(которуюоннаписаложидаявтюрьмеказнизаизмену) гласит: "... вечность, следовательно



являетсязаконченнымиполнымвладениемнеограниченнойжизньювцеломисразу". Но
подробнееобaeternitas позже.

Условие3 вводитсяпотому, чтохотяусловие2 необходимодлясуществованияжизни
вечно, ноононедостаточно. Есликомпьютерсконечнымобъемомхранилищаинформации-
вспомнимизглавы2 чтоэтозначит, чтотакойкомпьютерявляетсяконечнымавтоматом-
будетдействоватьвечно, этозначит, чтоонначнетповторятьсебясноваиснова.
ПсихологическийкосмоссталбыницшеанскимВечнымВозвращением. Каждаямысльи
каждаяпоследовательностьмыслей, каждоедействиеикаждаяпоследовательностьдействий
повторялисьбынеоднажды, абесконечноечислораз. Яподробнопоказалвпредыдущей
главе, чтотакаявселеннаябылабыморальноуродливойилибессмысленной. Дажераньше,
чемсв. Августин(чьивозраженияпротивВечногоВозвращенияяцитировалвпредыдущей
главе), первыйвеликийхристианскийтеологОригенотвергалидеютого, что"Иисуспридет
снова, чтобыпосетитьэтужизнь, исделаеттожесамое, чтоонсделал, нетолькоодинраз, но
бесконечноечислораз, всоответсвиисциклами". Одинизраннихотцовцеркви, св. Климент
такжеотвергалВечноеВозвращениеточнопотакойжепричине. Всехристианскиетеологи
согласнымеждусобой: христианскийкосмоспрогрессивен.

Толькоеслиусловие3 добавленокусловию 2, можноизбежатьпсихологического
ВечногоВозвращения. Оригенподчеркивал, чтотакоепсихологическоеВечноеВозвращение
сделалобыцеличеловечествабессмысленными(иэтопривелоегоктому, чтоонотверг
идеюреинкарнации). Также, видимоверноутверждать, что"субъективно" конечныйавтомат
существуеттолько конечноевремя, дажееслион можетсуществоватьбесконечное
количествособственноговременииобработатьбесконечноечислоданных. Осуществе(или
последовательностипоколений) можнопонастоящемусказать, чтоонисуществуютвечно,
только если они физически способны, покрайней меревпринципе, иметьновые
переживанияи
думатьновыемысли.

Давайтетеперьрассмотрим, позволяютлифизическиезаконы жизниобработке
информациидлитьсявечно. ФонНейманидругиепоказали, чтообработкаинформации
(болееточно, необратимоехраниениеинформации) ограничиваетсяпервым ивторым
законами термодинамики. Хранение одного бита информации требует наличия
определенногоминимальногоколичествасвободной энергии, этоколичествообратно
пропорциональнотемпературе(см. приложениедляточнойформулы). Следовательно,
обработкаихранениебесконечногообъемаинформациимеждунастоящимиконечным
состоянием вселеннойвозможны толькоеслиинтегралповремени отР/Т является
бесконечным, гдеР- естьэнергия, использованнаядлявычисленияаТ- температура. Таким
образом, законы
термодинамикипозволятобработатьбесконечноеколичествоинформациивбудущем, если
достаточноеколичествоэнергиибудетдоступновтечениевсегобудущеговремени.

Что значит "достаточно" - зависитоттемпературы. В открытых и плоских
расширяющихсявселенныхтемпературападаетдонулявпределебесконечноговремени, так
чтовсеменьшеименьшеэнергиитребуетсядляобработкиодногобитастечениемвремени.
Действительно, вплоскойвселеннойтолькоконечноеколичествовсейэнергиидостаточно
дляобработкибесконечногочислабитов. Конечнаяэнергиятакимобразомраспределяетсяпо
бесконечному времени. С другой стороны, замкнутые вселенные, заканчиваются
сингулярностьюбесконечнойплотностиитемпературастремитсякбесконечностипомере
приближенияксингулярности. Этоозначает, чтовблизиконечнойсингулярностиколичество
энергии, требуемойнаодинбитбудетрасти. Однако, почтивсезамкнутыевселенные
испытывают"сплющивание" когдаониколлапсируютвконечную сингулярность. Это
означаетчтоонисжимаютсясразнымискоростямивразныхнаправлениях. Какяотмечалв



главе2, такоесжатиеприводиткувеличениюразницымеждутемпературойизлучения,
идущегосразныхнаправлений, итакаяразницаможетобеспечитьдостаточносвободной
энергиидлябесконечногоколичестваинформации, обрабатываемоймеждунастоящими
конечнойсингулярностью, несмотрянато, чтоколичествособственноговременимежду
настоящимиконцомвремениявляетсяконечнымвзамкнутойвселенной. Такимобразом,
хотязамкнутаявселеннаясуществуеттолькоконечноеколичествособственноговремени, она
темнеменееможетсуществоватьбесконечновсубъективномвремени, котороеявляется
меройдлительности, важнойдляживыхсуществ.

Вбольшинствезамкнутыхвселенныхсплющиваниянедостаточно, чтобыполучить
необходимуюэнергию. Однако, существуетособыйтипзамкнутыхвселенных, вкотором
энергиясжатияявляетсядостаточной. Этотакиевселенные, которыеколлапсируюттольков
одном направлении, оставаясьнеизменногоразмеравдвухдругих. Такиевселенные
называютсявселенными Тауба, вчесть математикаА. ТаубаизКалифорнийского
университета, которыйихоткрыл(мнеповезлобытьегоассистентомвначале70-х). Рисунки
4.4 и4.5 показываютколлапсвселеннойТаубаитемпературныеразличиявней.

Рисунки4.4 и4.5 изображаютколлапсводномитомженаправлении. Вселенная
становитсявсеболееиболеепохожанасплюснутуюсферу. Вдействительностиэтоочень
нестабильнаяформаколлапса. Почтивсеглапроисхолиттак, чтосначалавселеннаяможет
сжиматьсянакороткоевремя, потомвозвращатьсяксферическойформе, потомснова
испытыватьТауб-подобныйколлапсновдругомнаправлении.

Однако, еслижизньужезаполнитвсю вселеннуюпрежде, чемначнетсяколлапс
Тауба, онасможетиспользоватьнестабильность, чтобыпродолжитьколлапсТаубавтомже
направлении, стем, чтобывселеннаястановиласьболеесплюснутой, чемонамоглабыбыть
безвмешательстважизни. Жизньзахочетэтого, жизньдолжнабудетсделатьэто, длятого,
чтобымаксимизироватьразницутемпературвразныхнаправлениях. Вспомнимизглавы2,
чтоотношениетемпературравноотношениюразмероввселеннойвразныхнаправлениях.
Чембольшеразницатемператур, тембольшеэнергия, доступнаяжизни. Какяобсуждалв
главе2, энергиядляжизниснеобходимостьюприходитизколлапсавселеннойкакцелого.
Доступнаяэнергиястремитьсякбесконечности, померетого, каквселеннаястремитьсяк
нулевомуразмеруибесконечнойтемпературеиплотности. Парадоксально, новселенная
должназакончитьсяфинальнойсингулярностьювконечноесобственноевремядлятого,
чтобыжизньвыжилавбесконечномсубъективномвремени.

ЭкспериментальныетестыдляТеорииТочкиОмега.

Хотязаконытермодинамикидопускаютудовлетворениеусловий1 - 3 воткрытойи
плоскойвселенной, этонезначит, чтоэтодопускаютдругиезаконыфизики. Какяобсуждал
вглаве3, ФриманДайсонпоказал, чтохотяэнергиядоступнавоткрытыхиплоских
вселенных, обработкаинформациидолжнабудетпроизводитьсявовсебольшихибольших
истинныхобъемах. Этотфактнеизбежноделаетневозможным любую связьмежду
противоположнымисторонами"обитаемой" областивплоскойвселенной, посколькукрасное
смещениетребуетвозрастающихколичествэнергиидляпосылкисигнала, аДайсонпоказал,
чтодоступнотолькоконечноеколичествоэнергии. Сдругойстороныоткрытыевселенные
расширяютсявбудущемтакбыстро, чтоэтоделаетневозможнымобразованиекаких-либо
структурдляуспешногохранениявозрастающихобъемовинформации. Этоприводитк



ПервоепроверяемоепредсказаниеТеорииТочкиОмега: вселеннаядолжнабытьзамкнута.

Однако, существуетпроблемавбольшинствезамкнутыхвселенных- появляется
горизонтсобытия, которыйпредотвращаетсвязь. Горизонтысобытий- этоповерхностив
пространстве-времени, которыеотделяютвнемобласти, скоторымиможетобщаться
наблюдательоттех, скоторымионобщатьсянеможет. Горизонтсобытийдлядлялюбого
наблюдателясбесконечнымбудущиместьтакимобразомегосветовойконуспрошлого, как
видноизрисунка4.3. Есливселеннаязамкнута, тогдавнастоящеевремяонаоченьблизкак
тому, чтобыбытьодногоитогожеразмеравовсехнаправлениях- мыговорим, чтоона
изотропна. Еслионаостанетсяизотропнойнавсемпротяжениисвоейбудущейистории,
тогдаееп-границабудетиметьтужетопологию, чтоиеепространственныечасти: онабудет
трехмернойсферой. ДиаграммаПенроузапредставляетудобный способ изображения
пространства-времени. Нарисунке4.7 представленадиаграмма
Пенроузадлязамкнутойфридмановскойвселеннойсдоминированиемматерии.

Фридмановскаявселенная- этопространство-время, котороеизотропноигомогенно
везде. Доминированиематерии означаетпросто, чтовсегравитационноепритяжение
происходитблагодарямассепокояматерии. Нетникакихдавлений, окоторыхможно
говоритьвбольшихмасштабах. Нашавселенная, по-видимомуявляетсявселеннойтакого
сорта, ивнейсветовойлучилирелятивистскаяракетаможетдостичьпротивоположного
концавселеннойвскорепослетого, какначнетсяобратныйколлапс(см. глава2). Еслибы, с
другойстороны, большинствоматерии, обеспечивающейгравитациюнаходилосьбывформе
света, мыимелибывселеннуюсдоминированиемизлучения. Такаявселеннаярасширялась
быболеебыстро, чемвселеннаясдоминированиемматерии: светирелятивистскиеракеты
моглибыдостичьтолькополовиныпутикпротвоположнойстороне, преждечемначалсябы
обратныйколлапс. Еслибымынезнали, чтонашавселенная- сдоминированиемматерии,
этомоглобыбытьещеоднимпредсказанием.

Почтивовсехзамкнутыхвселенныхестьгоризонтысобытий. ВовселеннойТаубаони
такжеесть. Носуществуетредкийклассзамкнутыхвселенных, вкоторыхнетгоризонтов
событий. Отсутствиегоризонтовсобытийозначаетпоопределению, чтокаждаямировая
линиявсегдаможетпослатьсветовойсигналдругоймировойлинии. Этоозначает, чтовсе
мировыелинииимеютодинитотжесветовойконуспрошлого, которыйследовательно,
долженбытьравенвсемупространству-времени. Ноэтоозначает, чтоп-границаэтихредких
замкнутыхвселенных, лишенныхгоризонтовсобытийдолжнабытьоднойточкой. Тогдамы
имеем

Второепроверяемое(?) предсказаниеТеорииТочкиОмега: будущаяп-границавселенной
состоитизединственнойточки; назовемееТочкойОмега(отсюданазваниетеории).

ЯдаювприложениипримерпростойФридмановскойвселеннойсТочкойОмега.
Такаямодель, однако, нефизична, потому, чтоонатребуетотрицательногодавления, тоесть
гравитациявблизиТочкиОмегастановитсяотталкиванием. Ятакжепоказываю, чтолюбая
ФридмановскаявселеннаясТочкойОмегаснеобходимостьюимеетотрицательноедавление,
такчтоеслиТочкаОмегабудетиметьместовнашейвселенной, этозначит, чтопоследняя
должнаотклонитьсяотизотропиивдалекомбудущем. Ямогудобавить, чтоисчезновение
горизонтовусиливаетпервоепредсказание: я
показываювприложении, чтоеслибудущаяп-границаявляетсяединственнойточкой, то
вселеннаяснеобходимостьюзамкнута.

Номызнаем, чтовселеннаябудетотклонятьсяотизотропиивбудущем. Онабудет
коллапсироватьсразличнымискоростямивразныхнаправлениях. Американскийфизик



ЧарльзМиснерпредолжилспособ, используякоторыйможнополучитьточечнуюп-границу
взамкнутойвселеннойтолькосположительнымдавлением. Тауб-подобныйколлапсне
толькообеспечитдляжизниразницутемператур. Онтакжеустраняетгоризонты. Или,
скорее, устраняетихводномнаправлении. Еслилучсветабудетпосланвнаправлении
коллапсавселеннойТауба, онсможетобойтивселенную бесконечноечислоразвэтом
направлениидонаступленияконечнойсингулярности. Тоесть, вэтомнаправлениинебудет
горизонтасобытия. Кнесчастью, горизонтысобытиявсеещесуществуютвдвухдругих
направлениях. ИдеяМиснерабылавследующемпредположении: вселеннаяиспытывает
Тауб-подобныйколлапсводномнаправлении, достаточныйдлятого, чтобысветмогобойти
целуювселеннуювэтомнаправлении, затемвселеннаястановитсяболеесферической, а
потомиспытываетТауб-подобныйколлапсвдругомнаправлении, достаточный, чтобылуч
светаобошелеевэтомнаправлении. Потомпроцессповторяетсявтретьемнаправлении.

ПовторяясьбесконечноечислоразтакиетройныесерииТауб-подобныхколлапсов
полностьюликвидируютгоризонты, посколькусветбудетспособенобойтивсювселенную
бесконечноечислоразвовсехнаправлениях. ИсходноМиснерпредположилэтотмеханизм
дляначалавремени, нопотомотказалсяотсвоейидеи, когдапонял, чтосуществуеточень
малаявероятностьтого, чтовселеннаяперейдетизодногоэкстремальногоколлапсаТаубав
другой. Яговорю "экстремальныйколлапсТауба" потому, чтодлятого, чтобысветмог
обойтиколлапсирующуювселеннуютолькоодинразвнаправленииколлапса, вселенная
должнасжиматьсявэтомнаправлениипримернов70 раз. Идажееслислучайновселенная
сожметсяводномнаправлениив70 раз, авдвухдругихостанетсянеизменной, токрайне
невероятно, чтопотомонасновабудетсжиматься, вдругомнаправлениив70 раз, а
остальныеизмерениянебудутменяться. Почтивсегдавселеннаясжимаетсяодновременново
всехнаправлениях.

Однако, жизньможетиспользоватьнестабильностичтобы заставитьвселенную
переходитьизодногоэкстремальногоколлапсаТаубавдругой. Хаос, которыйсуществуетв
уравненияхЭйнштейна- какразтосамоеместо, котороеэтопозволяет. Такимобразом,
жизньдолжнанаправлятьвселеннуюизодногоколлапсаТаубавдругойподвумпричинам:
во-первых, коллапсТаубамаксимизируетдоступнуюэнергию, вовторыхэтоединственный
путьустранитьгоризонтыкогдавседавленияположительны. Ножизньдолжназаселитьвсю
вселенную, длятого, чтобынаправитьпоследнююпоэтомупути. Еслижизньпопытается
форсироватьколлапсТаубавмасштабе, отличномотвсейвселеннойобразуютсягоризонтыи
жизньокажетсявобласти, котораябудетсворачиватьсяболеебыстро, чемвсявселенная.
Информационныепроцессы могутпродолжатьсятольковзакрытойвселенной, которая
заканчивается точечной п-границей, и при этом информационные процессы с
необходимостьюохватываютвсюзамкнутуювселенную. Другимисловами, жизнидлятого,
чтобысохраниться, даженасамомпримитивномуровнесуществованиянеобходимонаселить
всювселеннуювкакой-томоментбудущего. Жизньнеимеетвозможностиоставатьсяв
ограниченнойобласти. Простоевыживаниедиктуетрасселение. Ноеслижизньзавоевывает
вселенную, тогдаонаимеетвозможностьсуществоватьнаболеепроцветающемуровне.

Можно сделать и другие предположения. Например детальный анализ (см.
приложение) того, какэнергиядолжнабытьиспользованадляхраненияинформации
приводитк

ТретьепроверяемоепредсказаниеТеорииТочкиОмега: плотностьсостоянийчастицы
должнастремитьсякбесконечности, когдаэнергиястремитьсякбесконечности, нотемне
менееплотностьсостоянийрастетнебыстрее, чемэнергиявкубе.

Этипредсказаниялишьпоказывают, чтоТеорияТочкиОмега- этотеориябудущего



жизнивовселенной. Ксожалению, этонеслишкомвесомыеилиполезныепредсказания, но
нужнопомнить, чтофизическаяэсхатологияоченьмолодаянаука, идляразвитияновойидеи
вфизикенужновремя. Рассказывают, чтопремьер-министрВеликобритании, посетивМ.
Фарадея, толькочтосделавшегосвоевеликоеоткрытиеэлектромагнетизма, спросилего: "А
начтогодитсяэлектричество, мистерФарадей?" Фарадейответил: "А начтогодится
новорожденныймладенец? Выдолжныподождать, покаонвырастет".

Эйнштейнизобрелкосмологиюв1917. Первоесолидноепредсказаниевкосмологии,
фоновоеизлучениевселенной, имеющеетемпературу3 градусаКельвинабылосделанов
1948, иподтвержденов1965. ЯнгиМиллсизобрелитеориюлокальноймерыв1954, Глэшоу
использовалэтиидеивтеорииэлектрослабоговзаимодействияв1961, номассычастицвней
бралисьотруки, теориябылаочевиднонелогична. ВейнбергиСаламдобавилиХиггсовский
механизмобразованиямассыктеорииГлэшоув1967 и1968 соответственно, ат'Хуфт
доказал, что теория Глэшоу-Вейнберга-Салама математически обоснована в 1971.
Нейтральныетоки, первоесолидноепредсказаниеэтойтеориибылиоткрытыв1973. Дажев
физике20 веканужнооколодвадцатилет, чтобы получитьдействительнополезные
результатыновойтеории. Одноизпоследнихпредсказаний, котороепришлокомнев
феврале1992 иможетудовлетворятькритериюполезности-

ЧетвертоепроверяемоепредсказаниеТеорииТочкиОмега: массаверхнегокваркадолжна
быть185+-20 ГэВ, амассабозонаХиггсадолжнабыть220+-20 ГэВ. Этичислаговорят, что
ширинабозонаХиггсадолжнабыть2,1 ГэВ, аотношениеширинраспадабозонаХиггсана
обратнополяризованныеZ-бозоныиполяризованныеподолготеZ-бозоныдолжнобыть0,55.

Вчастности, верхнийкваркможетбытьнайден(95% уверенности) когдаобщая
светимостьТеватронаЛабораторииФермидостигнет200 обратныхпикобарн. Этозначит,
чтоонможетбытьнайденвовремядвухгодичногопробегаколлайдера, которыйначалсяв
мае1992, икоторыйнакопитсветимостьв100 обратныхпикобарнкконцу1994. (Еслимасса
верхнегокваркаменьше, чем100 ГэВ, егомоглибынайтивсентябре1992. Япредсказывал, в
феврале1992, чтоэтогонебудет, иэтогодействительнонеслучилось. Верхнийкваркбудет
найленпослеполногопробега1992-1994, если
егомассаменьше150 ГэВ). Однако, Теватроннайдетверхнийкваркпосле1996, поскольку
планируетсяусовершенствованиеегоглавногоинжекторав1995, иэтоусовершенствование
позволитнайтиверхнийкваркв1997, еслиегомассаменьше200 ГэВ, чтоявляетсяверхней
границейоценкиегомассыизкосвенныхэкспериментов. Вовремяпробегаколлайдера
Теватронав1988-89 былонайденооднособытие, котороемоглобыбытьобразованиемпары
верхнийкварк-антикварк. Еслибыэтобылотак, тогдаэкспериментальныеданныедают
верхнегокваркав120 ГэВ. ТеорияТочкиОмеганастаивает, чтоэтособытиенебыло
образованиемпарыкварк-антикварк. Воктябре1992 текущийпробегТеватронаобнаружил
событие, показанноенарис. 4.10, котороеопятьмоглобыбытьсозданиемпарыкварк-
антикварк. Вэтомслучаеобнаруженнаямассаверхнегокваркаравна180 ГэВ, вточностито,
чтопредсказываеттеория.

ПредсказаннаямассабозонаХиггсаслишком велика, чтобы его можнобыло
обнаружитьнаТеватроне, номассав 220 ГэВ безусловноможетбытьнайденана
ЦЕРНовскомБольшомАдроновомКоллайдере, которыйнамеченкзапускув1999. Общей
светимостив10^4 обратныхпикобарнбудетдостаточно, чтобынайтибозонХиггса; это
значит, чтодажеболеескромнойсветимости, чемта, которуюразработчикипланируютдля
БольшогоАдроновогоКоллайдерабудетдостаточно. ТеорияТочкиОмегаговорит, чтобозон
Хиггса будет найден в 2000 на Большом Адроновом Коллайдере (БАК). Если
СверхпроводимыйСуперколлайдер(ССК) будетзаконченв2002, какнамечено, нанем



можнобудетнайтибозонХиггсав2003.
Всеэтидатыпредполагают, чтоинструментыбудутзакончены, когдаэтоизначально

запланированно. Ксожалению, такоезавершениезависитнеотфизиковилиинженеров, аот
политиков. Как я говорил, есть даже некоторое сомнение, будут ли фонды для
усовершенствованияглавногоинжектораТеватрона. Стоимостьтакогоусовершенствования
около200 миллионовдолларов, чтооченьмало, посравнениюсзатратаминаБАК (2
миллиарда) иССК(10 миллиардов), новнашиднигигантскогобюджетногодефицита...

Четвертоепроверяемоепредсказаниеполученоизанализапроцесса, спомощью
которогоинформация, котораякодируетсяжизньюбудетперенесенасобычнойматерии(в
которойоназакодированасейчас) вформу, способную противостоятьвозрастающим
температурамвблизиконечнойсингулярностиТочкиОмега. Математическиедеталиданыв
приложении.

Но идея, лежащаяв основечетвертого предсказания легкадля объяснения.
Информацияможетбытьзакодированаспомощьюмолекулярныхсистем- еесегодняшней
основы(каклюди, такикомпьютерысейчассозданыизмолекул), толькодотехпор, пока
температураизлучениявселеннойменьше, чем типичнаяэнергиясвязи молекул. В
зависимостиоттого, какмногоизлучениябудетгенерированожизнью вбудущем,
температуравселеннойдостигнетэтогопределакогдаонасвернетсядоразмерапримерно
междуеенынешнимразмеромиоднойтысячнойотнего. Следовательно, информация
должнабытьперенесенанадругуюосновудонаступленияэтоговремени. Длятого, чтобы
этотпереносбылэффективным, жизньдолжнапослатьсигналывовсехнаправленияхпо
крайнеймереодинразмеждувременеммаксимальногорасширенияивременемпереноса
информации. Помня, чтовселеннаядолжнасжиматьсяв70 раз, чтобыпозволитьжизни
послатьсигналычерезвсювселеннуюводномизнаправлений, этоозначает, чтовселенная
должнабытьвмоментсвоегонаибольшегорасширенияпокрайнеймерев70^3 разбольше
своегонастоящегоразмера. Крометого, онанеможетбытьмногобольшеэтогоразмерапри
максимальномрасширении, иначевселеннаябудетслишкомблизкакплоскоймодели, в
которойжизньумрет, преждечеммаксимальноерасширениебудетдостигнуто. Норазмер
вселеннойпримаксимальномрасширенииопределяетсядвумячислами: константойХаббла,
котораяговоритнамкакбыстровселеннаярасширяетсясейчас, ипараметромплотности,
которыйговоритотом, какбыстромассавселеннойзамедляетскоростьеерасширения.
Такимобразомэтоможетдать

ПятоепроверяемоепредсказаниеТеорииТочкиОмега: параметрплотностивселенной
(Q) долженбыть4*10 -̂4 < Q-1 < 4*10^-6, аконстантаХаббладолжнабытьменьшеилиравна
45 км/сек-мпарсек.

Ноэтолишьдаетжизнивозможностьперенестиинформациюнадругойсубстрат.
Единственнымсубстратом, которыйпо-видимомубудетдоступенпринизкихтемпературах,
инакоторыйданныйпереносможнобудетсделатьявляетсясамавселенная. Тоесть, я
предполагаю, чтоинформациябудетхранитьсявдвижущихсяилистоячихволнах, используя
самувселеннуюкакзамкнутыйобъемдляэтихволн. Однако, кодированиеинформацииво
вселеннойкакцеломможетпотребоватьпокрайнеймеренесколькихобходовсветомвовсех
направленияхтак, чтобыприэтомтемператураиследовательносреднийразмервселенной
оставалсяпостоянным. ПрисценарииМиснераэтогонепроисходит, потому, чтоонтребует
сворачиваниявселенной.

НоэтоможетполеХиггса(еслионореально). ВсоответствиисоСтандартной
Моделью вфизикеэлементарныхчастиц, полеХиггсапронизываетвсепространство.
ПлотностьэнергииполяХиггсаможетбытьрассчитана, ионадолжнабытьв10^54 раз



больше плотности энергии материи. Такое вычисление находится в согласии с
экспериментомтолькоеслисуществуетравноемощноеотталкивающеегравитационное
силовоеполе, называемоеКосмологическойКонстантой, котороекомпенсируетполеХиггса
вездевпространстве. Покатемпературанестанеточеньвысокой- около100 ГэВили1000
триллионовградусовЦельсияэтивсеобщиеполябалансируютдругдруга.

Однако, полеХиггсаизменяетсяприсжатии, аКосмологическаяКонстанта- нет. Это
означает, чтожизньможетиспользоватьтакоесжатиечтобыуменьшитьполеХиггса,
позволяятакимобразомотталкивающейКосмологическойКонстантезамедлитьскорость
коллапсавселенной. Вспомним, чтодажевоФридмановскойвселеннойвозможнамодель, в
которой свет обходит вселенную, если присутствует отрицательное давление -
отталкивающаягравитационнаясила. Грубыйподсчетпоказывает, чтоизмененияполя
Хиггсаприсжатиидостаточно, чтобыпозволитьжизнизамедлитьколлапсвселеннойдля
осуществлениятребуемогообходаеесветомв
промежуткевременимеждумаксимальнымрасширениемвселеннойитеммоментом, когда
температурастанетслишкомгорячейдлямолекулярногосубстратажизни.

Такое количество обходов светом должно быть максимализовано, и это
соответственно масимализует вероятность того, что жизни удастся этот перенос.
СоответсвенномассабозонаХиггсадолжнабытьмаксимальной. Ноеслимассыбозона
Хиггсаиверхнегокваркабудутслишкомвелики, тоуравненияСтандартнойМоделистанут
нестабильнымидлясуществующихсейчасусловий. Такимобразоммыполучаемдопустимые
массыбозонаХиггсаиверхнегокварка. Ониданывчетвертомпредсказании.

НетолькомассыбозонаХиггсаиверхнегокваркадолжныиметьспецифические
значения, ноигравитационнаяотталкивающаясилаКосмологическойКонстантыдолжна
становитьсязаметнойкогдатемпературастановитсядостаточновысокой. Этотэффектможно
былобынаблюдатьвовремятакназываемыхфазовыхпереходовВейнберга-Салама. К
сожалениюянезнаю, какобсчитатьрезультатыэтогоэффекта, ипоэтомунемогусделать
определенныхпредсказаний.

Какяобсуждалвглаве2, длятого, чтобыжизньмогладействоватьсогласованнов
самыхогромныхмасштабахибылабыспособнаиспользоватьхаосвуравненияхЭйнштейна,
вселеннаядолжнаоставатьсяоднороднойвбольшоммасштабедовремениобратного
коллапсаеще10^18 летвбудущее. Однако, должныбытьнекоторыенеоднородностив
раннейвселенной, иначенесмоглибы существоватьзвезды игалактики. Поскольку
неоднородностиимеюттенденцию растисовременем, вселеннаябудетоднороднойв
большихмасштабахтолькоеслиамплитуданеоднородностейвэтихмасштабахсейчас
являетсяоченьмалой. Амплитуданеоднородностейобычновыражаетсявпонятииконтраста
плотностимассыDR/R0, гдеDR - вариацияплотности, отнесеннаяксреднейплотностиR0.
Этодает

ШестоепроверяемоепредсказаниеТеорииТочкиОмега: спектрэнергииконтраста
плотности DR/R0 должен быть типаХаррисона-Зельдовича. Крометого, амплитуда
контрастаплотностивсамыхбольшихмасштабах, которыемыможемвидеть, должнабыть
меньше, чем 2*10^-4, и соответсвенно этому, температурныефлуктуации фонового
космическогоизлучениядолжныбытьменьшечем6*10^-5.

СпектрэнергиитипаХаррисона-Зельдовичавводитсяпотому, чтоэтоединственный
тип спектра, который согласуетсясо вселенной, которая все ещебудетпримерно
Фридмановскойвовремяобратногоколлапса, нокотораятакженачинаетсясисходной
Фридмановскойсингулярности. Самыебольшиемасштабы, которыемыможемвидеть- это
границавидимойвселенной. Амплитудаэтогоспектраполученаисходяизтогофакта, что



неоднородностивмасштабевидимойвселеннойнемогутрастислишкомсильнопока
биосферанедостигнетпределоввидимойвселенной. Неоднородностивтакоммасштабе
былобыневозможноустранитьвтовремя, когдавселеннаяначнетколлапсировать, иэтов
своюочередьозначалобыпоявлениегоризонтов, чтоневозможновсоответствиисовторым
предсказанием.

Какяобсуждалвглаве2, вселеннаяостываетпомерерасширения. Этоозначает, что
быловремявпрошлом, когдавселеннаябыланастолькогоряча, чтоонабыланепрозрачна
какСолнце. Этутемпературувселеннаяимелакогдаееобъемсоставлялоднутысячнуюот
теперешнего. Когдавселеннаярасшириласьдальше, онарезкосталапрозрачнойдля
излучения, итакимобразом, когдамынаблюдаемфоновоекосмическоеизлучение, мы
смотримнавселеннуювточностивтотмомент, когдаонасталапрозрачной. Этотмомент
определяетграницувидимойвселенной.

Данное предсказание в действительности разрешает Проблему Изотропии в
космологии. Вспомним, чтоизотропияозначаетодинаковостьвовсехнаправлениях.
Температуракосмическогофоновогоизлучениязамечательноизотропна: онаоднаитажево
всехнаправленияхсточностью до10 -̂5. Объяснениетакойизотропиибылосерьезной
проблемой, поскольку, есливовселеннойдоминировалоизлучениеилиматериясовремен
сингулярностиБольшогоВзрыва20 миллиардовлетназад, ирасширениебыловсреднем
изотропным, тогдаизлучение, приходящееслюбогоданногонаправленияникогдазавсю
свою историю не будет в причинном контакте с излучением, приходящим из
противоположногонаправления. Мызнаемизопыта, чтокогдадвателаимеюттужесамую
температуру, ониобычнопобываливконтакте. Нодвечастираннейвселеннойизкоторых
приходитфоновоеизлучениеравныпотемпературесточностьюдо10^-5, хотяониникогда
небыливпричинномконтакте.

Миснерстаралсяобъяснитьтемпературную изотропию, говоря, чторазличные
областибыливпричинномконтакте, посколькурасширениенебылоизотропным: онобыло
Тауб-подобным, чторазрешаетмножествообходовсвета. Нокакмывиделивыше, это
объяснениеМиснеранеработает.

В 1981 Алан ГутизMIT предложилдругоеобъяснение, котороеон назвал
"раздуванием". ВмоделиГутарасширениевселеннойотсингулярностиБольшогоВзрыване
былонисдоминированиемматерии, нисдоминированиемизлучения. Напротив, вранней
вселеннойсуществовалаотталкивающаясила, вчем-тоаналогичнаяКосмологической
Константе, описаннойвыше, которая"раздула" оченьмалую область, находившуюсяв
причинномконтакте. Такимобразом, вобоихрешенияхПроблемыИзотропии- Миснераи
Гута- противоположныечастинебаимеютодинаковую температуру, потомучтоони
однаждыпобываливпричинномконтакте.

В моемрешенииэтитемпературыодинаковы потому, чтовпротивномслучае
вселеннаявдалеком будущем будетнегостеприимным местом дляжизни. Будущее
граничноеусловиеопределяетпрошлое, анепрошлоеграничноеусловиеопределяет
будущее. Обычнолюдидумают, чтоэтопрошлоеопределяетбудущее, аненаоборот. Но
еслиуравненияэволюциидетерминистичны, авремясимметрично, какэтоиестьв
уравненияхЭйнштейна, тогдаграничныеусловиямогутбытьданывлюбоймоментвремени;
иточнотакжеправомернодумать, чтобудущееопределяетпрошлое.

Шестоепредсказаниепоказывает, чтоТеорияТочкиОмегапокрайнеймеретакже
сильна всмысле космологической модели каки МодельРаздувания. Обе теории
предсказываютодинаковый спектрэнергии дляконтрастаплотности. Нов Теории
Раздуванияестьтрудностиспредсказаниемамплитудыэтогоспектраиследовательно
трудности с предсказанием амплитуды малых флуктуаций вфоновом космическом
излучении. Такиефлуктуациидолжныприсутствоватьвнастоящем, посколькуненулевой



контрастплотностибудетискажатьфоновоеизлучение. Знаяамплитудуиспектрэнергии
можнорассчитатьамплитудутемпературныхфлуктуацийфоновогокосмическогоизлучения.
Ответтаков: амплитудатемпературныхфлуктуацийменьше, чем6*10^-5, чтопопорядку
величинынаходитсявнутриеенаблюдаемойвеличины- 5*10^-6. Деталиданывприложении.
Нашинынешниезнаниявкосмологиислишкомограничены, чтобысделатьвычисления,
дающиеболееточныйответ, чемпорядоквеличины.

Шестоепредсказаниеважно, потому, чтоонопоказывает, чтоконтрастплотностив
областях, которыеникогданебыливпричинномконтактетемнеменееможнообъяснитьс
помощьюмеханизма, отличногоотраздувания. Какясказалвыше, этообъяснениеприходит
изконечного, аненачальногограничногоусловия: чтожизньдолжнасуществоватьнавсем
путикТочкеОмега.

Теологическиевыводы: вездесущность, всеведениеивсемогущество.

ДавайтетеперьрассмотримтеологическиевыводыизТеорииТочкиОмега. То, чтоиз
теорииможносделатьэтивыводыстанетясным, еслияперескажурядсделанныхвыше
заключенийболеепонятнымисловами. Какяуказывалвыше, длятого, чтобыоперациипо
обработкеинформациимоглиосуществлятьсявблизиТочкиОмега, жизньдолжнанастолько
распространитьэтиоперациитак, чтобыохватитьимивесьфизическийкосмос. Мыможем
говорить, совершенноопределенно, чтожизньвблизиТочкиОмегавездесуща. Помере
приближениякТочкеОмегавыживаниедиктуетто, чтожизньдолжнаколлективнозавоевать
контрольнадвсейматериейивсемидоступнымиисточникамиэнергиивблизиконечного
состояния, иэтотконтрольстановитсяполнымвТочкеОмега. Мыможемсказать, чтожизнь
становитсявсемогущейвтотмомент, когдадостигаетТочкиОмега. Поскольку, согласно
гипотезе, хранимаяинформациястановитсябесконечнойвТочкеОмега, логичноговорить,
чтоТочкаОмегаявляетсявсеведущей; Он/Оназнаетвсе, чтотольковозможноофизической
вселенной(иследовательно, оСебеСамой).

ТочкаОмегаобладаетичетвертымсвойством. Вспомним, чтоговоряматематически,
п-границаестьполноезавершениепространства-времени: онавдействительности не
являетсяпространством-временем, нонаходится"вне" его. Вспомнимтакже, чтоп-граница,
состоящаяизединственнойточкиэквивалентнаполномунаборуточекпространства-времени
(рассматриваемомукакединое) иопределенномубесконечномусобраниюподнаборовточек
пространства-времени(всехсветовыхконусовпрошлого). Другимисловами, ТочкаОмегане
простовсяконечнаяреальность, онакрометогоещеивосполнение(completion) всей
конечнойреальности. ИдеяБога, каквосполненияявляетсястандартнойвтеологии. Как
утверждаетнемецкийтеологВольфхартПанненберг, "... Богобычнопонимаетсяпоаналогии
счеловекомвтом, чтоОндолженпривестиксовершенствувсе. Человекверит, чтодляэтого
совершенствованияпредназначенионсам, ноонореализуетсявеголичнойжизнилишь
частичноиограниченно".

Окончаниепространства-времениявляетсяодновременноивсемпространством-
временемивтожевремянаходитсявнеего. (Внепространства-времени, посколькуТочка
Омегаявляетсянеиндивидуальнымиточкамипространства-времени, новсемитакими
точками, понимаемымикакединоецелое). Будетлогичносказать, чтоТочкаОмегаявляется
"итрансцендентнойивтожевремяимманентной" длякаждойточкипространства-времени.
Когдажизньохватитвсювселенную, онабудетвключатьвсебявсебольшеибольше
материи, иразличиемеждуживыминеживымутратитсвойсмысл.

Можноиподругомувзглянутьнатакоевключениевсегопространства-временив



ТочкуОмега. ВсеразличныемгновенияисториивселеннойколлапсируютвТочкуОмега;
"длительность" ТочкиОмегаможнорассматриватькакэквивалентнаборавсегоопытавсей
жизни, котораябыла, естьибудетсуществоватьвовсейисториивселенной, вместесовсеми
неживымимгновениями. Такая"длительность" оченьблизкаидееaeternitas томистической
философии. Мымоглибысказать, чтоaeternitas естьэквивалентобъединениявсегоtempus и
aevum. Еслимыпринимаемидеюотом, чтожизньиперсональностьвключаютизмененияпо
самойсвоейприроде(длятого, чтобыпройтитестТьюринга, например, существодолжно
делатьхотьчто-нибудь), тогдатакоеотождествление- этоединственныйспособполучить
Личность, Котораявсеведуща, иследовательно, чьезнаниенеможетизмениться: всеведение
естьснеобходимостьюкачествонеизменногововремениконечногосостояния, состояния,
тем не менее эквивалентного собранию всех ранних, невсеведущих изменяющихся
состояний. ТочкаОмегавсвоейимманентностипредставляетсяЛичностью, поскольку, в
любоймоментнашегобудущегоколлективнаясистемаобработкиинформациипроизведет,
илибудетспособнапроизвестиподпрограммы, которыесмогутпройтиТестТьюринга;
высокийуровеньинтеллектапотребуется, покрайнеймеренаколлективномуровне, длятого,
чтобывыжитьвпостоянноусложняющихсявнешнихусловияхвблизиконечногосостояния.

Строгоговоря, янезнаю, будетлиТочкаОмегавсвоейимманентностииметь
человеческийтипразума, правданавысшем уровнееговоплощения. (Идея"уровней
воплощения" обсуждаласьвглаве 2). Навернонет; разум человеческоготипа - это
проявлениеоченьнизкогоуровняобработкиинформации: какобсуждалосьвглаве2,
скорость обработки информации в нем составляетот 100 до 10000 гигафлопс, а
компьютернаяемкостьхраненияинформациитолько10^15 бит. Темнеменее, ТочкаОмега
являетсяЛичностью (вовсемвременинашегобудущего), потому, чтоСуществостаким
уровнем вычислительныхвозможностейможетлегко создатьподпрограмму, которая
способнапройтиТестТьюринга, длятого, чтобыговоритьзаНего/Нее. Какябудуобсуждать
вследующихглавах, нашивоскрешенные"Я" возможнобудутвзаимодействоватьстакой
подпрограммой; возможностичеловеканепозволяютемуобщатьсянапрямуюсвысшем
уровнемвоплощения, которымобладаетТочкаОмегавтотмомент, когдамы будем
воскрешены(этотвысшийуровеньбудеттогдакодироватьнеменьшечем10^10^123 бит, я
покажувглаве10 какрасчитатьэточисло). Занеимениемлучшеготермина, ябудуназывать
всеобщую универсальную системуобработкиинформациивеесуществованиивлюбой
моментглобальноговремени"вселенскимразумом".

Существуетинтереснаясвязьмеждумоимутверждениемотом, чтоТочкаОмега
являетсяличностью, посколькусодержитподпрограмму, способнуюпройтиТестТьюринга,
ихристианскимпонятиемЛичности, тогокакэтословоприменяетсякБогу. Вклассическом
греческомязыкесловоprosopon - (persona - этолатинскийэквивалент) - первоначально
значило"лицо" или"физиономия", нокромеэтогословоозначалоимаску, которую
носилактер, чтобыобозначитьтотхарактер, которыйониграет. Нов4 векн.э. (когдадебаты
оТроицедостиглисвоейвысшейточки) этословосталоозначатьтеврожденныеаспекты
человеческогоскладаума, которыеотличаютодночеловеческоесуществоотдругого.
Сегодняслово"личность" означаетвесьиндивидуальныйчеловеческийразум, включая
врожденныеиприобретенныевпроцессеобученияаспектыкаждогоиндивидуального
характера. ПосколькукогдаТочкаОмегабудетвзаимодействоватьснами, человеческими
существамикакличность(какмалаяподпрограмма), тогдаОн/Онабудетвыявлятьтолько
малую частьсвоегополногохарактера, изэтогоследует, чтоТочкаОмегаявляется
Личностью впервоначальном смыслеэтогословаивсмысле 4 века. Имеямного
подпрограмм, проходящихТестТьюринга, ТочкаОмегаможетбытьмногимиЛичностями;
Он/Онаимеетмного"ликов". "ТриЛикаБога" или"многоЛиковТочкиОмега" неозначает
тритеизмилиполитеизм. Идеямногих"ликов" Богавдействительностизаключенавсамых



первыхстихахБиблии: "ВначалесоздалБогнебесаиземлю." (Быт. 1:1). Исходно, на
еврейском языке, словопереведенноекак "Бог" - этослово "Elohim", чтоявляется
множественнымчислом.

Ябудуиногдаиспользоватьтакиевыражениякак"ТочкаОмегавоскреситнас" или
"ТочкаОмегалюбитнас" впоследующихглавах, ивэтихвыраженияхябудуговоритьо
ТочкеОмегаводномизЕго/ЕеимманентныхЛичныхаспектоввдалекомбудущем. Я
никогданебудудобавлять"трансцендентность" или"имманентность" к"ТочкаОмега", но
вместоэтогоябудудаватьконтекст, которыйпрояснит, чтояимеюввиду. ВБиблииесть
примерытакогоспособаизложения. Например, когдаБогговоритсМоисеемизгорящего
куста, тамговорится(Исх. 3:2) "... ангелГосподеньявилсяемуизпламенивсередине
куста...", втовремя, какдвумястихамидалееговориться"КогдаГосподь(Lord) увидел, что
онотвернулся, Бог(God) позвалегоизэтогокуста..." нотамнеговориться, чтоангелисчези
емунасменупришелБог. Другимисловами, "ангел" вэтомвыраженииозначаетБогав
Его/Ееимманентном аспекте. Подобныйвнезапныйпереходот "ангелаГосподня" к
"Господу" происходитвкниге"Бытие" встихах16:7 и16:13, когдаБогразговариваетс
Агарью. РедакторыизОксфордскогоУниверситетаговорятвпримечанииобобоихслучаях:
"Здесь"ангелГосподень" - этоненебесноесущество, подчиняющеесяБогу, носамГосподьв
егоземномвыражении". Можнопойтидальше, иутверждать, чтовсеангелы, упомянутыев
Библиипоименам- Михаил, Гавриил, РафаилиУриил- означаютБогавЕгоимманентности.
Всеэтиименаоканчиваютсяна"-ил", чтоозначает"Бог". Значенияэтихсловнаеврейском
определенны: "Михаил" - "КтоестьБог", "Гавриил" - "МощьБога", "Рафаил" - "Исцеляющая
СилаБога", "Уриил" - "ОгоньБога". Определенно, чтологичнорассматриватьоднуиз
суперпрограмм вселенскогоразумавдалеком будущем, обладающую подпрограммой
способнойпройтиТестТьюринга, как"ангела". Какяговорил, этипрограммывсевместе
составляютТочкуОмегавЕго/Ееимманентности.

Такоевключениевсейпрошлой, настоящейибудущейисториивселеннойвТочку
Омеганепростоматематическаянатяжка. Такоеотождествлениевдействительности
означает, что Точка Омега "переживает" всю историю вселенной "сразу". Давайте
посмотрим, чтодлянасзначит"переживать" какое-либособытие. Этозначит, чтомы
обдумываемиэмоциональноощущаемтособытие, котороемывидим, слышим, чувствуеми
т.д. Предположимдляпростоты, чтонашиощущенияограничиваютсятолькозрением. Мы
видимдругогочеловека, современногонам, посредствомтехсветовыхлучей, которые
отразилисьотнегомгновениеназад. Номынеможем"видеть" человека, которыйумермного
вековназад, потому, чтоегосветовыелучидавнопокинулисолнечнуюсистему. Инаоборот,
мынеможем"видеть" ТуманностьАндромедыкаконаестьсейчас, мывидимеекакойона
была2 миллионалетназад. Такимобразом, мыпереживаемкакодновременныетесобытия,
которыенаходятсянаграниценашегосветовогоконусапрошлого(этовернодлязрения, для
другихчувствкартинаболеесложная, потому, чтомыпереживаемкакодновременныете
события, которыедостигаютнасв одно и тожемгновениевдоль определенных
времяподобныхкривыхвнутринашегосветовогоконусапрошлого).

НовсевремяподобныеисветоподобныекривыесходятсявТочкуОмега. Вчастности,
всесветовыелучиотвсехлюдей, которыеумерлитысячилетназад, которыеживутсейчас, и
которыебудутжитьтысячилетспустя, пересекутсятам. Световыелучиотлюдей, умерших
тысячилетназаднепотерянынавечно; напротив, этилучибудутперехваченыТочкойОмега.
Или, говоряподругому, этилучибудутперехвачены сноваисноватемиживыми
существами, которыенаселятвсю физическую вселенную вблизиТочки Омега. Вся
информация, которуюможнобудетизвлечьизэтихлучейбудетизвлеченавмоментТочки
Омега, Котораяследовательнобудетпереживатьвсевремяцеликомиодновременно, точно
такжекакмыпереживаемодновременноТуманностьАндромедыичеловекаводной



комнате снами. (Я должен предупредить читателя, что яигнорировал проблему
прозрачностиипроблемуутратыкогерентностиэтимисветовымилучами. Покамыне
принимаемихврасчет, невозможноточносказать, какмногоинформацииможнобудет
извлечь изпрошлого. Но на базовом онтологическом уровне (при условии, что
поддерживаетсяглобальнаягиперболичность(детерминизм)) всяинформацияизпрошлого
(=всяисториявселенной) остаетсявфизическойвселеннойидоступнадляанализавТочке
Омега). Всвоем "Утешениивфилософии" БетиусцитируетПлатона: "... мыдолжны
следоватьПлатону, говоря, чтоБогвдействительностивечен, номирбесконечен(поскольку
мир- этонетолькособытиеодновременногонастоящего)". Такимобразом, ТочкаОмега
являетсявечной.

Заключаяданную главу: неопределеннодолгоесуществованиежизнинетолько
возможно физически; оно также естественно приводит к модели Бога, Который
эволюционируетвЕго/Ееимманентномаспекте(событиявпространстве-времени), ивтоже
времявечносовершененвЕго/Еетрансцендентномаспекте(ТочкаОмега, котораяне
являетсянивременем, нипространством, ниматерией, новышевсегоэтого).

ГЛАВА6. КвантоваяверсияТеорииТочкиОмега.

Основныеидеиквантовойкосмологии.

Втрадиционнойквантовойкосмологиивселеннаяпредставленаволновойфункцией
R(h,F,S), втовремякаквклассическойобщейтеорииотносительностиh иF являются
соответственнопространственнойметрикойинегравитационнымиполями, заданнымина
фиксированнойтрехмернойсверткеS (Вспомнимизглавы5, что"свертка" - этоосновное,
базисное"пространство", аметрика- мерарасстоянийнаэтомпространстве). Трехмерная
сверткаиеетопологияфиксированы. Начальнымиданнымивквантовойкосмологии
являютсяне(h,F), заданныенаS, каквслучаеклассическойобщейтеорииотносительности, а
R(h,F,S). Дляэтихначальныхданныхуравнение, называемоеуравнениемУиллера-ДеВитта
определяетR(h,F,S) длявсехзначенийh иF. Другимисловами, волноваяфункция, ане
метрика или негравитационное физическое поле является в квантовой космологии
фундаментальнымфизическимполем. Должнабытьзаданатольконачальнаяволновая
функция, нозаданнаяоднажды, онаопределенавезде. То, чтомыпонимаемкаксамые
фундаментальныеполявклассическойобщейтеорииотносительности, h иF, играютроль
координатвквантовойкосмологии. Ноэтонеозначает, чтоh иF неявляютсяреальностью.
Онитакжереальны, какивклассическойтеории. Ноэтоозначает, чтоболее, чемодноh иF
существуютнаS водноитожевремя. Чтобыпонятьэто, вспомним, чтоклассическая
метрикаh(x) являетсяфункциейпространственныхкоординатнасверткеS. Этаметрика
имеетненулевыезначениявовсехточкахS; тоесть, длявсейобластизначенийкоординат,
изменяющихсянаS, когдамыперемещаемсявпространствеотоднойточкикдругой.
Каждоезначениеh(x) одинаковореально, ивсезначенияh вовсехточкахS существуют
одновременно. Сходным образом, точкамивобластизначенийпеременныхволновой
функцииR(h,F,S) являютсяразличныезначенияh иF, каждыйнабор(h,F) соответствует
полнойвселеннойвданныймоментвремени. ЦентральноеутверждениеИнтерпретации
многихмировсостоитвтом, чтовсеэтивселенныенасамомделесуществуют, точнотакже
какразличныезначенияh(x) существуютвразличныхточкахS: квантоваяреальность
составленаизмножествавселенных(миров). Конечно, мынеосведомленыобэтихмирах, мы
знаемтолькосвоймир, нозаконыквантовоймеханикимогутэтообъяснить: мытакжене
ощущаемдругихмиров, какмынеощущаемдвиженияЗемливокругСолнца. (Впредельном



случае, возлесингулярностеймирымогутвлиятьдругнадруга).
Чтобызафиксироватьначальныеклассическиеданныемывыбираемфункциюh(x) из

бесконечногочиславозможныхметрическихфункций, которыемогутсуществоватьнаS. Все
этивозможныемирыобразуютпространствофункций. Чтобызафиксироватьначальные
квантовыеданные, мы выбираем волновую функцию R(h,F,S) избесконечногочисла
возможныхволновыхфункций, которыемогутсуществоватьнаклассическомпространстве
функций(h,F). Нужнооднакопомнить, чтовсезначенияфункциональногопространства(h,F)
реальносуществуютнаS одновременно. Вквантовойкосмологиисобраниевсехвозможных
волновыхфункцийсоставляетнаборвозможныхмиров; то, какаяединственнаяволновая
функцияреализуетсявдействительности, являетсяслучайным. Новсевозможныемиры
классическойкосмологии- пространствовсехфизическивозможных(h,F) - большене
являетсяслучайным. Онивсесуществуютреально.

В традиционной квантовой космологии не существует времени на самом
фундаментальномфизическомуровне. ВолноваяфункциявселеннойR(h,F,S) - этовсе, что
есть, ивнейнетссылкиначетырехмернуюсверткуМ иличетырехмернуюметрикуg. На
самомосновном, онтологическомуровне, временинесуществует. Какэтоможетбыть?
Конечно, мывидимвремя. Илимыегосоздаем? То, чтомывидим- этовзаимоотношения
междуобъектами(конфигурациямифизическихполей) впространстве. Все, чтомыимеем-
этопути(траектории) всобрании(h,F) всехвозможныхвзаимоотношенийфизическихполей
наS. Ноэтогодостаточно, потому, чтокаждыйтакойпутьопределяетисторию, полное
пространство-время.

Чтобыпонятьэто, представим, чтомынаходимсявточкеP на(h,F), ивыбрали
определенныйпутьg на(h,F), которыйначинаетсявР. Каждаяточкасоответствуетцелой
вселенной(пространственно). Когдамыдвижемсявдольg, отношениямеждуфизическими
полямибудутплавноменятьсяотсвоихзначенийвР. Такаявариациябудетвыглядеть
изнутриg каквременнАявариация, посколькукаждаяточкаg - этополнаяпространственная
вселенная, а последовательность точек, следовательно - это последовательность
пространственных вселенных. Но это то же самое, что и в случае классической
четырехмернойсверткиМ, (гдеещеодноизмерениеобразуетсязасчет"складыванияв
стопку" последовательностейS, однунадругую) сметрикойпространства-времени g b
пространственно-временнымиполямиF. Впроведенномранееанализемыполучили(M,g)
какрасширениеS иееполей.

Всепутина(h,F) реальносуществуют, чтоснеобходимостьюозначает, чтовсе, я
имею ввидувсе, истории, которыенепротиворечатосновнойфизическойсубстанции
вселенной(h,F) реальносуществуют. Вчастности, дажеистории, которыевомногомне
согласуютсясзаконамифизикиреальносуществуют. Очевидно, чтона(h,F) существуюти
замкнутыепути, такчто естьистории, гдеВечноеВозвращениеявляетсяистиной.
Существуюттакжеистории, ведущиекнашемутеперешнемунастоящему, вкоторых
реальныеисторическиеличности(напримерЮлийЦезарь) никогданесуществовали. Втакой
историифизическиеполяперераспределяютдругдругавовремени(болееточно, вдольпути,
соответствующеготакойстраннойистории), такимобразом, чтобысоздатьложнуюпамять,
причемнетолькопамятьчеловеческихсуществ, нои"память" ввидемногочисленных
рукописейимонументов. Точнотакже, какбесконечноечислопрошлыхведуткнастоящему
моменту, точнотакжеизнегоисходятбесконечныевариантыбудущего. Такчтолюбое
непротиворечивоебудущеенетольковозможно, носуществуетнасамомделе. Но, конечно
невсебудущиеодинакововероятны. Тоесть, существуетодинпутьна(h,F), ведущийиз
даннойточкиР, которыйзначительноболеевероятен, чемвсеостальные. Такойпуть
называетсяфазовымпутем. Вдольтакогопути, покрайнеймеревнижнемэнергетическом
пределе, соблюдаютсязаконы физики и памятьправдива. В этом случаенижнего



энергетическогопределамыможемназватьтакойпуть
классическим путем. Классический путьна (h,F), этотакой путь, который создает
классическоепространство-время(M,g), подчиняющеесяуравнениямЭйнштейна.

Досихпоряещеничегонесказалотом, чтожеделаетсамаволноваяфункцияR. Но
этодолжнобытьнечтофизическиопределяемое, чтонезакодированотольковполях(h,F).
Еслионаневызываетникакогофизическогоэффекта, мыможемпростоубратьееизфизики,
онанеимелабыреальногосуществования. Нояутверждалвыше, чтоR являетсяреальным
полем, такимжереальным, каки(h,F).

То, чтоопределяетR - этонаборвсехфазовыхпутейитакже"вероятностей" которые
связаныскаждойточкойикаждымпутемна(h,F). Волноваяфункцияявляетсякомплексной,
икаквсекомплексныефункциионаимеетамплитудуифазу. Фазовыепутипоопределению,
этотакиепути, которыеперпендикулярны поверхностиспостояннойфазой. Квадрат
амплитудывточкеРна(h,F) дает"вероятность" этойточки. ГейзенбергиМоттпоказали, что
если"вероятность" имеетсвойобычныйсмысл, тогдазадавтотфакт, чтомыприближенно
находимсявточкеР, условнаявероятностьпереходавближайшую точкуQ является
максимальной, еслиQлежитнафазовомпути, проходящемчерезР, покрайнеймеревслучае
гамильтониананерелятивистскойсвободнойчастицы. Относительнаявероятностьочень
близкак1 вдольфазовогопути, иоченьбыстропадаеткнулю, еслимысдвинемсяснегов
сторону.

Вволновойфункциисодержитсявсяфизика. Насамомделе, самизаконыфизики
полностьюизбыточны. Оникодируютсявволновойфункции. Классическиезаконыфизики-
этопростотакиесоотношения, которыенаблюдаемявдольфазовогопутинаблюдателем,
находящимсянаэтомпути. Вдольдругихпутеймогутбытьдругиесоотношения, другие
законыфизики. Ивседругиепутисуществуют, иследовательнодругиезаконыфизики
реальнособлюдаются; правда, крайнемалавероятностьтого, чтомысможемувидеть, как
онидействуют. СамоуравнениеУиллера-ДеВиттатакжедовольноизбыточно. Этопросто
подпорка, облегчающаянахождениедействительнойволновойфункциивселенной. Еслимы
знаемграничноеусловие, которомуудовлетворяетэтафункция, тогдамыможемвывести
уравнениеУиллера-ДеВитта, котороебудетпросточастнымуравнением, однимизмногих,
которомуволноваяфункцияудовлетворяет. Такимобразомвквантовойкосмологиинет
большереальнойслучайностивзаконахфизики. Любойзаконфизикисоблюдаетсявдоль
фазовогопути, иэтотзакон, направляемыйволновойфункциейвселеннойможетбыть
выведенизэтойфункции. Всяслучайностьвквантовойкосмологиизаключенавсамой
волновойфункции, илискореевграничномусловии, котороевыбираетоднуволновую
функцию, котораяисуществуетреально.

ГраничноеусловиеТочкиОмегадляволновойфункциивселенной.

Я будупредполагать, чтообластью квантовойгравитацииявляетсяклассвсех
четырехмерныхсверток, которыеудовлетворяютЛоренцевойметрикеg; тажесамаяобласть,
чтоивклассическойобщейтеорииотносительности.

Глава8.

ТочкаОмегаифизическаявселеннаясуществуютснеобходимостью.



Онтологическийаргументвкомпьютернойнауке.

Предположим, чтосфизическойточкизрениядоказано, чтоТочкаОмегареально
существует. Можнолитогдавсеещеутверждать, чтоБогсуществуетотдельноинезависимо
отТочкиОмега? Нет, еслимыдокажем, чтоТочкаОмега"существуетснеобходимостью", в
сторогом логическом смысле термина "необходимость", так что отвергнуть такое
существование было бы логическим противоречием. Со времен Канта существует
утверждение,
что"существованиенеестьпредикат", иФрегерасширилэтокантовскоеутверждениедо
"существованиенеестьпредикатпервогоуровня". Философычувствовали, чтовобщем
онтологический/космологический аргумент неправилен. Если это так, то любое
доказательствосуществованияБоганевозможно, поскольку, помнениюКанта"Физико-
теологическоедоказательствоосновываетсянакосмологическом, акосмологическоена
онтологическом." Крометого, ученые-логикивцеломполагали, чтодоказатьсуществование
чего-либосредствамиоднойлогикиневозможно. Яутверждаю, чтокакфилософы, таки
логикинеправы: думаю, чтоможнодоказать, чтовселеннаясуществуетснеобходимостью.
Доказательствобудетоснованонанаанализесмысласлова"существование". Этонебудет
пересмотр онтологического аргумента тысячелетней давности. Доказательство будет
базироватьсянанекоторыхдовольноочевидныхметафизическихвыводахсовременной
компьютернойнаукиикосмологии. То, чтотакиенаучныетеорииимеюттакиевыводы, не
удивительно; во всех фундаментальных теориях делаются неявные метафизические
утверждения о фундаментальной природе реальности. Обычно в науке истинность
метафизикипроверяетсяэкспериментамивфизике. Корректныепредсказанияньютоновской
небесноймеханикиподтверждалинетолькоэтумеханику, ноиметафизическуютеориюо
детерминистичностивселенной. Какстанетяснодальше, онтологическийаргумент, который
япривожуявляетсяочевиднымвыводомизтехидей, которыезанимаютцентральноеместов
современнойкомпьютернойнауке.

Симуляцияиэмуляция.

Большаячастькомпьютернойнаукипосвященасозданиюсимуляцийтехявлений,
которыесуществуютвфизическоммире. Втакойсимуляции, математическоймодели,
изучаемыйфизическийобъекткодируетсяпрограммой. Этамодельвключаетвсебя
максимальновозможноечислохарактеристикизучаемогообъекта(ограниченное, конечно,
нашимзнаниемэтиххарактеристикиресурсамикомпьютера). Когдапрограммаисполняется,
модельэволюционируетвовремени. Еслиисходнаямодельточна, еслионавключает
достаточноключевыххарактеристикреальногообъекта, такаяэволюциявовременибудетс
достаточнойточностьюповторятьразвитиевовремениреальногообъекта, итакимобразом
можнобудетпредсказыватьважныеособенности, которыебудетиметьвбудущемреальный
объект.

Предположим, чтомыпытаемсясимулироватьгород, заселенныйлюдьми. Сейчас
такиесимуляциисоздаются, нопокаониоченьприблизительны. Нопредположим, чтовсе
большеибольшепараметровреальногогородавключенывнашусимуляцию. Вчастности,
всебольшеибольшехарактеристиккаждойиндивидуальнойличности. Впринципемы
можемпредставитьсебесимуляциюнастолькосовершенную, чтокаждыйотдельныйатомв
каждомчеловекеикаждомобъектевгородеимеетсвойаналогвсимуляции. Давайте
представим, чтовпредельномслучаетакаясимуляцияабсолютносовершенна: каждое
свойствонастоящегогородаилюдейвнемточнопредставленывсимуляции. Крометого,



давайтепредположим, чтокогдатакаяпрограммаисполняетсянанеком гигантском
компьютере, эволюциявовременисимулированногогородаилюдейвнемвточности
повторяетреальнуюэволюциювовременинастоящегогородасеголюдьми. Абсолютно
точнаясимуляциячего-либоназываетсяэмуляцией. Сегодняединственное, чтомыможем
эмулироватьвкомпьютерах- этодругиекомпьютеры, новследующейглавеяпокажу, что
истиннаяэмуляцияреальныхфизическихобъектоввпринципевозможна.

Ключевойвопростаков: существуютлиэмулированныелюди? Насколькоонисами
могутэтосказать- да. Попредположению, любоедействие, котороемогутсовершить
реальныелюди, чтобырешить, существуютлиони, - думать, взаимодействоватьсдругими
людьми, - могутиэмулированныелюди, иониэтоделают. Простонесуществуетспособадля
эмулированныхлюдей, которымонимоглибыопределить, что"реально" онивнутри
компьютера, чтоонипростоэмуляции. Онинемогутсоприкасатьсясреальнымвеществом,
физическим компьютером изнутри своей программы. Можнопредставитьсебедаже
эмуляциювсейфизическойвселенной, содержащейвчастностивсехлюдей, которыеживутв
реальнойвселенной, икотораяточноповторяетэволюциювовремениреальнойвселенной. И
снова, несуществуетспособадлялюдейвнутриэмулированнойвселенной, чтобысказатьим,
чтоони- простопоследовательностичисел, перемалываемыекомпьютером, анереальные
люди. Акакмысамиможемрешить, неявляемсялиимыпопростусимуляциямивнутри
гигантскогокомпьютера? Очевидно, чтоникак. Ноочевидно, чтомыреальносуществуем.
Следовательно, яутверждаю, чтоесли дляфизическойвселенной возможнобытьв
абсолютноточномсоответствиисеесимуляцией, томыдолжныиспользоватьидентичность
по неразличимости и отождествить эту вселенную и ее совершенные эмуляции.
Идентичностьпонеразличимости - этофилософскоеправило, введенноеЛейбницем.
Согласноему, сущности, которыенемогутбытьразличеныпокакому-либопризнаку, дажев
принципе, в любой моментпрошлого, настоящего и будущего, должны считаться
идентичными.

Как обсуждалосьв главе 2, когдафизический компьютерэмулируетдругой
компьютер, эмулируемыйкомпьютерназываетсявиртуальноймашиной. Говорят, чтоон
существуетввиртуальнойреальности. Нотакаяэмуляциякомпьютеровможетине
ограничиватьсяодним уровнем. Эмулируемый компьютерможетэмулироватьтретий
компьютер, итакбезконца. Такаяиерархиякомпьютерныхсимуляцийназываетсяуровнями
воплощения. Можнобытьосведомленнымтолькооболеевысокихуровняхвоплощения.
Самыйнизкийуровеньвоплощенияназываетсяокончательнойреальностью. Какяуказывал
выше, мы неможем знать, являетсялинашасобственнаявселеннаяокончательной
реальностью.

Новозможнолидлявселеннойбытьвточном, одинкодному, соответствиискакой-
либоэмуляцией? Яполагаю, чтода, еслимыобобщимто, чтопонимаетсяподсимуляцией. В
компьютернойнаукесимуляция- этопрограмма, котораявсвоейосновеявляетсякакбы
картой, отображающейнаборцелыхчиселсамнасебя. Тоесть, инструкциипрограммы
говорят компьютеру как перейти из настоящего состояния, представленного
последовательностьюцелыхчисел, кследующемусостоянию, такжепредставленномутакой
последовательностью. Нодавайтевспомним, чтонасамомделенамненуженфизический
компьютер; начальнаяпоследовательностьчиселиобщееправило(инструкциииликарта)
длязаменысуществующейпоследовательностиследующей- вотвсе, чтонеобходимо. Ноэто
общееправилосамоможетбытьвыраженокакпоследовательностьчисел. Такимобразом,
еслибы времясуществовалоглобально, иеслибы самыефундаментальныеосновы
физическойвселеннойивременнЫепереходымеждуодниммоментомиследующим, были
быдискретны, тогдасовершенноопределенновсепространство-времямоглобыбытьв
соответствии"одинводин" снекоторойпрограммой. Новремяможетнесуществовать



глобально (оно несуществует, если традиционная квантовая космологияверна), и
субстанциейвселенноймогутбытьнепрерывныеполя, анедискретныеобъекты(вовсех
существующихфизическихтеорияхосновнойсубстанциейявляютсянепрерывныеполя). Так
что, еслидействительнаявселеннаяописываетсячем-либо подобным существующим
теориям, тоонанеможетбытьвсоответствии"одинводин" состандартнойкомпьютерной
программой, котораяосновываетсянацелых числах. Сейчаснесуществуетмодели
"непрерывного" компьютера. Тьюрингдажеутверждал, чтоэтобессмысленно.

Нодавайтевзглянемболеешироконато, чтосчитатьсимуляцией. Рассмотримнабор
всехматематическихпонятий. Давайтесчитать, чтосовершеннаясимуляциясуществует,
еслифизическойвселеннойможносопоставитьвсоответствие "одинводин" некие
внутренненепротиворечивыеподнаборывсехматематическихпонятий. Втакомсмысле
"симуляция" вселеннойможетбытьсоздана, поскольку"симуляция" означает, чтотакая
вселеннаяможетбытьисчерпывающе"описана" логическинепротиворечивымспособом.
Отметим, что "описание" нетребуеттого, чтобы мы илидругиеограниченные(или
неограниченные) разумныесуществамогутвдействительностинайтитакоеописание. Может
случитьсятак, чтореальнаявселеннаяраспадаетсянабесконечнуюиерархиюуровней, когда
кто-топытаетсяисчерпывающеееописать. Втакомслучаесоздать"Общуютеориювсего"
невозможно. Темнеменее, можетоставатьсяистиннымто, что"симуляция" вболееобщем
смысле, существует, есликаждыйтакойуровеньбудетнаходитьсявсоответствии"одинв
один" снекоторым математическим объектом, итакиеуровнивзаимносогласуются
("согласуются" означает, чтовслучаенесоответствиямеждууровнямисуществуетправило,
тоже математический объект, для того, чтобы решить, какой уровень корректен).
Критическим моментом такогообобщенияявляетсяустановлениетого, чтореальная
физическаявселенная- этонечтовходящеевнаборвсехматематическихобъектов. Это
следуетизтого, чтовселеннаяимеетсовершеннуюсимуляцию, амысогласныстем, что
вселеннаяотождествляетсясосвоейэмуляцией. Такимобразом, нанаиболееосновном,
онтологическомуровнефизическаявселенная- этоконцепт.

Алгоритмдляустановлениятого, какиеконцептысуществуютфизически.

Ноконечножене все концепты существуютфизически. Однако некоторые
существуют. Какиеже? Ответдаетпредыдущийанализпрограмм. Тесимуляции, которые
достаточносложны, чтобысодержатьнаблюдателей- думающихичувствующихсуществ-
какподсимуляции, существуютфизически. Икрометого, онисуществуютфизическипо
определению: потомучтоэтоименното, чтомыпонимаемподсуществованием, то, что
думающиеичувствующиесуществаощущают, чтоонисамисуществуют. Вспомним, что
симулированныечувстваимыслиявляютсяреальными. Поэтомудействительнаяфизическая
вселенная, воднойизкоторыхмысейчасощущаемсвоимыслиичувства, существуетс
необходимостью, поопределениютого, чтомыпонимаемподсуществованием. Физическое
существование является определенным типом взаимоотношений между концептами.
Существованиетакимобразомявляетсяпредикатом, нопредикатомопределенных, очень
оченьсложныхсимуляций. Конечноэтонепредикатпростыхпростыхконцептов, такихкак
"100 талеров". (Кантиспользовал 100 талеровкак пример сущности, для которой
существованиенеявляетсяпринадлежностью- предикатом- кромееефизическихатрибутов,
такихкакметалл, определенныйразмерит.д.)

Сравнойнеобходимостьюбудутсуществоватьидругиеразличныевселенные. В
частности, вселенная, вкотороймыделаемчто-нибудьнемногоотличающеесяоттого, что



мыделаемздесь, такжебудетсуществовать(конечно, приусловии, чтотакиедействияне
будутлогическипротиворечитьостальнойчастивселенной). Ноздесьнетничегонового; все
этоужеприсутствуетвонтологииИнтерпретацииМногихМиров. Сколькожевточности
вселенныхсуществуетфизическизависитоттого, каквы определяете "думающихи
чувствующихсуществ". Есливыпринимаетеузкоеопределение- чтотакиесуществадолжны
покрайнеймереиметьтакуюжестепеньсложностикакчеловек- тогданаборвозможных
вселенныхдостаточноузок: внашейсДж. Барроукниге"Антропныйкосмическийпринцип"
мыобсуждали, кактонкодолжнабытьнастроенанашавселенная, чтобысодержатьвсебе
существ, подобныхнам.

Чтопроизойдет, есливселенскаясимуляциязавтрапрекратиться? Коллапсируетли
тогдавселеннаявнесуществование? Конечно, такоепрекращениесимуляцийсуществует
математически. Ноеслинетвнутреннейпричины, различимойизнутрисамойсимуляции,
способнойеепрекратить, онаможетбытьперенесенавнутрьбольшейсимуляции, котораяне
прекращается. Посколькуименнонаблюдениясуществвнутрисимуляцииопределяют, что
существуетфизически, ипосколькусихточкизренияничегонеслучиться

ГЛАВА9.

Физикавоскресенияизмертвыхквечнойжизни.

ОбщественноебессмертиекакследствиеТеорииТочкиОмега.

Предположим, чтоТочкаОмегадействительносуществует. Можемлимы, смертные
человеческиесуществанайтинадеждувэтомфакте? Яполагаю, чтоможем. Потому, что
надеждавсвоемфундаментальномсмыслеозначает, чтобудущееокажетсялучше, чем
настоящееилипрошлое. Даженасамомматериалистическомуровнебудущеесуществование
ТочкиОмегамоглобы датьнашейцивилизацииуверенностьввозрастанииобщего
благосостояния, постоянноувеличивающегосязнания, ивбуквальномсмыслебесконечного
прогресса. Такойпостоянныйоптимизм "встроен" вопределениеТочкиОмега, данноев
главе4. Такойсловесныйоптимизмподдерживаетортодоксальнуюхристианскуюпозициюв
видениимираприродыпротив, скажем, гностическойточкизрения. Вортодоксальном
христианстве физическая вселенная добра по своей природе, потому, что создана
всемогущимивсеведущимбожественнымСуществом, Котороеявляетсявсеблагим.

Конечно, изфизикиследуетидругое: хотянашацивилизацияможетпродолжаться
вечно, наш вид, Homo sapiens снеобходимостью долженисчезнуть, точнотакже, как
индивидуальноечеловеческоесуществодолжноснеобходимостьюумереть. Потому, чтопо
мереприближениякТочкеОмегатемпературастремитьсякбесконечностивездево
вселенной, идлянашеготипажизнипростоневозможновыжитьвтакихусловиях.
(НесуществованиеТочкиОмеганаммалопоможет. Есливселеннаябылабыоткрытойи
бесконечнорасширяющейся, тогдатемпературападалабыдонуляпритаком
расширении. Вхолодномбудущемтакойвселеннойнедостаточноэнергиидлявыживания
Homo sapiens. Ктомуже, протонывероятнораспадаются, амысостоимизатомов, вкоторые
входятпротоны.)

НосмертьHomo sapiens (кромесмертичеловеческихиндивидуальностей) является
зломтольковограниченнойсистемеценностей. Почеловеческиважното, чтомыдумаеми
чувствуем, анеспецифическаятелеснаяоболочка, котораяодеваетчеловеческуюличность.
Точнотакже, каквнутривидаHomo sapiens личностьявляетсяличностьюнезависимоот
того, мужчинаэтоилиженщина, черныйилибелый, такжеиразумноесуществоявляется



личностьюнезависимооттого, принадлежитлионоквидуHomo sapiens илинет. Сейчас
народынеевропейскогопроисхожденияимеютболеевысокийприрострождаемости, чем
европейцы, и следовательно процент Homo sapiens европейского происхождения
уменьшается. Человеческаярасаменяетсвойцвет. Вмоейличнойсистемеценностейтакая
сменацветавыглядитморальнонейтральной; важнымиявляютсяобщиеусловиянашей
цивилизации: возрастаемлимывсвоемзнанииимудрости? Безусловно, нашинаучные
знаниябольше, чем100 летназад, ихотямысделалимногосерьезныхотступлений, ядумаю
темнеменее, чтомымудрее, чемнашипрапрадеды. ЕслиТочкаОмегасуществует, тотакое
продвижениебудетпродолжатьсябеспредельно. Нашивиды- этопромежуточныйшагна
бесконечнодлиннойвременнОйЦепиЖизникотораясоставляетвсюжизньвпространстве-
времени. Принципиальныйшаг, новсежетолькошаг. Действительно, этологическое
необходимоеследствиевечногопрогресса- нашвиддолженисчезнуть. Потому, чтомы-
конечныесущества, мыимеемопределенныеограничения. Наш мозгможеткодировать
столькоинформации, чтомыможемпониматьтолькодовольнопростыеаргументы. Если
жизньнасвоемподъемеоднаждыдостигнетТочкиОмега, вэтотмигнаиболееразвитыеумы
должныбытьнеHomo sapiens. Наследникаминашейцивилизациидолжныбытьдругиевиды,
ихнаследникамидругие, итакad infinitum (добесконечности) доТочкиОмега. Мыдолжны
умереть- какиндивидуальности, каквиды- длятого, чтобынашацивилизациямоглажить.
Нототвкладвцивилизацию, которыймыделаемкакиндивидуальностипереживетнаши
индивидуальныесмерти. Судяпотому, какбыстроразвиваютсясейчаскомпьютеры, ямогу
догадываться, чтоследующимпоколениемразумныхсуществвбуквальномсмыслебудут
машины, обрабатывающиеинформацию. Имеянынешнююскоростьразвитиякомпьютеры
достигнутчеловеческогоуровняобработкиинформациииспособностикобобщению
примерновтечениевека, совершенноточно- затысячулет.

Физическиймеханизминдивидуальноговоскрешения.

Многиенайдутуверениявтом, чтожизнькакцелоебессмертнамалоутешительным
дляихсобственнойсмертикакиндивидуальностей. Оничувствуют, чтопонастоящему
добрыйБогмогбыкак-нибудьобеспечитьтакжеииндивидуальнуюжизньпослесмерти.
Вспомнитеобсуждениетомистскогоaeternitas вглаве4. Тамяговорил, чтоесливселенная
глобальногиперболична(детерминистична), всяинформация, содержащаявсю историю
человечества, включаякаждуюдеталькаждойличнойжизнибудетдоступнадляанализа
всем сообществом жизнивдалеком будущем. Покрайнеймеревпринципе (снова
игнорируемтрудностиизвлечениянадежнойинформацииизфоновогошума) дляжизни
далекогобудущеговозможносконструировать, используяэтуинформацию совершенно
точнуюсимуляциюэтихпрошлыхжизней: действительно, этасимуляциядостаточноблизка
кнашимнынешнимжизням, сточкизренияТочкиОмега. Ив8 главеяутверждал, что
достаточносовершеннаясимуляцияживогосуществабудетживой. Нижеяприведу
аргументывпользутого, чтоТочкаОмегаприменитЕго/Ееэнергию длятого, чтобы
осуществитьтакуюсимуляцию. Вкратцеяпокажу, чтотягакполномузнанию(котороебудет
искатьжизньвбудущемдлятого, чтобывыжитьикотороеможетбытьдостигнутотольков
ТочкеОмега), видимодостаточнадлятакогоанализапрошлогоиследовательносимуляция
видимобудетпроведена.

Тогда физический механизм воскрешения таков: мы будем эмулированы в
компьютерахдалекогобудущего. Таким образом, какобсуждалосьвглавах 2 и 8,
техническимтерминомдляреальности, которуювоскрешенныеличностибудутнаселятьв
будущемявляется"виртуальнаяреальность" или"киберпространство".



Такоевоскрешениенезависитотвозможностиизвлечьдостаточноинформациииз
световогоконусапрошлого. Вдействительностивсеобщеевоскрешениефизическивозможно
дажеесливообщеникакойинформацииобиндивидуумахнельзяизвлечьизсветовогоконуса
прошлого. Посколькуресурсывселенскогокомпьютеравозрастаютбезограниченийпомере
приближениякТочкеОмега, тоследовательно, еслибудутпостоянносохраненыхотябы
самыегрубыеописаниянашегонынешнегомира, тогданеизбежнопридетвремя, когда
ресурсовкомпьютерабудетдостаточно, чтобысимулироватьнашсегодняшниймирпросто
грубойсилой– симуляциейвсехлогическивозможныхвариантовнашегомира. Например,
человекимеетоколо110000 активныхгенов. Этозначит, чточеловеческийгеномможет
кодироватьоколо10^10^6 генетическиразличныхлюдей. Далее, человеческиймозгможет
хранитьот10^10 до10^17 бит, чтодаетот2^10^10 до2^10^17 возможныхлюдскихпамятей.
Отсюда, имеетсяоколо10^10^17 различныхчеловеческихсостояний. Япокажудальше, что
эмуляциявсехвозможныхвариантовнашегомира, такназываемойвидимойвселенной,
можетпотребоватьоколо10^10^123 биткомпьютернойпамятиичтотакойобъемнеизбежно
будетдоступенвдалекомбудущем.

Доказательствотого, чтоэмуляциявсейвидимойвселеннойфизическивозможна.

ТочкаОмегавозможнозахочетэмулироватьлюдейприпомощисимуляциивсех
возможныхквантовыхсостояний, соответствующихчеловеческомусуществу. Возможное
числотакихсостоянийопределяетсямаксимальнымколичествоминформации, которое
можетсохранятьсявнутрисферы радиусаR. ОнодаетсяОграничениемБекенштейна:
информация, кодируемаявнутрименьшеилиравна3*10^43 бит, умноженныхнанамассу
внутрисферы вкилограммахинарадиуссферы вметрах. (ПрименяяОграничение
Бекенштейнамыдолжныполагатьмассукакформуэнергии: E=mc^2). Посколькутипичный
человеквеситменьше100 кгименьше, чем2 мроста(итакимобразомумещаетсявнутри
сферыдиаметром1 м) получаем, чточеловеческоесуществоможеткодировать3*10^45 бит
илименьше. Такимобразомимеетсянебольшечем10^3*10^45 (чтопримерносоставляет
10^10^45) возможныхквантовыхсостояний, вкоторыхможетнаходитьсячеловеческое
существо. Стоймощностьюкомпьютеров, какаябудетнеизбежнодоступна, ТочкаОмега
можетпростосимулироватьвсеизних. Знаниетолькочеловеческогогеномабудет
достаточнодляэтого. Идажееслиинформацияочеловеческомгеноменесохранитьсядотех
пор, покаресурсы компьютеровстанутдостаточными, можнобудетвоскреситьвсех
возможныхлюдейзнаятолько, чтоихгеномкодируетсяДНК. Простаясимуляциявсех
жизненныхформ, которыемогуткодироватьсяДНК(информационнаястабильностьтребует,
чтобыэточислобылоконечным) будетвключатьивсехлогическивозможныхлюдей.
Возможнодажебудетсмоделироватьвсевозможныевидимыевселенные. Числовозможных
видимыхвселенныхбыловпервыеопределеноПенроузом, оносоставляет10^10^123.

ОграничениеБекенштейнаследуетизосновныхпостулатовквантовойтеориив
комбинациистакимипредположениями: 1) системаограниченавэнергиии2) система
ограниченаили локализована в пространстве. Строгое доказательство Ограничения
Бекенштейнаможетпотребоватьквантовойтеорииполя, нодостаточнолегкоописатьв
целом почемуквантоваямеханикаприводитктакомуограничению наинформацию,
кодируемуювограниченнойобласти. ВсвоейосновеОграничениеБекенштейнаявляется
проявлением принципанеопределенности. Вспомним, что принцип неопределенности
говоритнам, чтосуществуетпределточностискотороймыможемизмерятьмоментчастицы
иееположение. Болееточно, принципнеопределенностигласит, чтоположениеточкив
фазовом пространственеможетбытьопределеноточнее, чем постояннаяПланка h.



Посколькусостояниесистемыопределяетсяеелокализациейвфазовомпространстве, это
означает, чточисловозможныхсостоянийменьшеилиравноразмераобластифазового
пространствагдеданнаясистемаможетнаходится, деленногонаразмерминимального
фазовогопространства, постоянную Планка. Такаяпроцедуравычислениясостояния,
основаннаянасуществованииабсолютногоминимумаразмера, h, являетсякрайневажной
методикойвквантовойстатистическоймеханике. Мыужеиспользовалиеевглаве3, чтобы
доказатьпочтиполнуюпериодичностьограниченнойквантовойсистемы. Онаподтверждена
тысячами экспериментов, основанных на такой методике вычисления. В физике
элементарныхчастицвысокихэнергийлюбоевычисление"перекрестногосечения" требует
подсчетавозможногочисланачальныхиконечныхсостоянийчастицы, и дляэтого
применяетсявышеизложенныйметод. Поперечноесечение, мератого, какмногочастиц
рассеиваютсявопределенномнаправлениикогдаонисталкиваютсявускорителе, является
основной количественно проверяемой величиной в физике элементарных частиц.
ОграничениеБекенштейнаначисловозможныхсостоянийтакимобразомподтверждается
корректностьюрассчитанныхперекрестныхсечений. Вцелом, ОграничениеБекенштейнана
максимальнуюинформацию, котораяможетбытьзакодированавданнойобластиявляется
абсолютнонадежным выводом современнойфизике, таким женадежным какСкала
Гибралтара.

ТакжеможноиспользоватьОграничениеБекенштейначтобы вывестиверхнюю
границускоростиобработкиинформации. Время, котороетребуетсясветудляпересечения
сферыданногодиаметраравноэтомудиаметру, деленномунаскоростьсвета. Поскольку
состояниевнутрисферынеможетполностьюизменитьсяпокасигналидетсоднойстороны
надругую, скоростьобработкиинформацииограниченасверхуОграничениемБекенштейна,
деленнымнаэтотпромежутоквремени. Подставляячисламыполучаем, чтоскорость
изменениясостоянийменьшеилиравна4*10^51 битвсекунду, умноженномунамассу
системывкилограммах. Тоесть, скоростьобработкиинформации, возможнаядлясистемы
зависиттолькоотеемассы, анеотпространственногоразмераилидругихпеременных. Так,
человеческоесуществомассойоколо100 кг, неможетменятьсвоисостояниябыстрее, чем
4*10^53 развсекунду. Конечноэточислоогромно, (ивдействительностичеловекменяет
своисостояниявероятномногомедленнее) нооноконечно.

ИзОграниченияБекенштейнаследует, чтоиспользуякомпьютерспамятью, объем
которойдаетсяэтимОграничением, компьютернаясимуляцияличности, планеты, видимой
вселенной, нетолькобудеточеньудачной, онабудетсовершенной. Онабудетэмуляцией.
Какяутверждалвглаве8, эмуляциясущностиявляетсяэтойсущностью. Эмулированный
человекбудетсостоятьизэмулированныхклетоктела, состоящихизэмулированных
молекул, состоящихизэмулированныхатомов, состоящихизэмулированныхэлектронов,
кварковиглюонов. Ниодинэксперимент, использующийэкспериментальнуюустановку,
котораянаходитсявнутривидимойвселеннойнесможетразличитьэмуляциюиоригинал.
Эмуляцияиоригиналбудутоднимитемже. (Еслисимуляциячеловекасовершенна, эта
симуляциятакжебудетиметьонтологическуюсвободнуюволю. Можнопоказать, чтоэто
будетнаходитсявсогласиисОграничениемБекенштейнаследующимобразом. Ограничение
Бекенштейнапредполагает, чтосостояниевакуумауникально, такчтоникакойинформациив
вакуумныхфлуктуацияхнесодержится. Такимобразом, хотячислосостояний, вкоторых
может находиться человек, конечно, переходы между ними тем не менее не
детерминистичны, еслигенераторслучайностейвмозгучеловекаиспользуетэтифлуктуации,
какобсуждалосьвглаве8, иэтонаходитсявсогласиисОграничением. Длясвободнойволи
симуляциядолжнабытьсвязанасэтимифлуктуациями, которыесуществуютнасамом
базовомонтологическомуровне.)

Можетвозникнутьвопрос, насколькоморальнотакоевоскрешениепосредством



грубойсилы: такбудутвоскрешенынетолькоумершие, ноителюди, которыеникогдане
жили. Однако, центральноеутверждениефизикиМногихМиров(глава5) иметафизики
МногихМиров(глава8) заключаетсявтом, чтовселюдиивсеистории, которыемогут
существовать, действительносуществуют. Онипростонесуществуютнанашейфазовой
траектории, итакимобразоммынеимеемсведенийоних. Воскрешенныйможетне
беспокоиться, накакойфазовойтраекторииеговоскресили, наегособственнойилидругой, -
посколькуонвоскрешен. Еслиперсональнаяидентичностьмеждуисходнымивоскрешенным
человеком требует, чтобы ониобабыливодинаковом квантовом состоянии, тогда
воскрешениегрубойсилойбудетнеобходимо, чтобыобойтиТеоремуНе-клонирования,
котораяговорит, чтоневозможносконструироватьаппарат, которыйможетдуплицировать
(клонировать) произвольноеквантовоесостояние. Другими словами, неможетбыть
построенаниоднамашина, котораяберетобъектвсостоянииR навходеигенерируетна
выходедваобъектавтакомжесостоянииR длялюбогопроизвольногоR. Нотемнеменее
правда, чтодлялюбогочастногосостоянияR1 возможнопостроитьмашинуА1, которая
будетбратьнавходеобъектвсостоянииR1 идаватьнавыходедваобъекта, каждыйиз
которыхбудетвтомжесостоянииR1. Такимобразом, еслимызнаем, чтосистемаможет
находитьсяводномизконечногочислаквантовыхсостоянийRi дляi=1,2,...,10^10^70 в
случаечеловека, тогдаединственныйспособдлятого, чтобыбытьувереннымвтом, что
давноумершийчеловеквоскрешензаключаетсявтом, чтобысделать10^10^70 устройстви
генерировать10^10^70 возможныхчеловек. Какяпоказалвыше, можнобудетснизитьэту
верхнююграницу.

Теорема Не-клонирования является выражением того, что обычно называют
"квантовойнелокальностью", обозначающейтотфакт, чтосложныеквантовыесистемы,
которыеоднажды провзаимодействовалинавсегдастановятсяодинаковыми, неимеет
значения, какдалекоонионибудутотстоятьдруготдругапространственно. Вслучае
клонирующеймашины, еслисостояниеR объектапроизвольно, тогдаклонирующаямашина
должнабудетизменитьэтосостояниечтобыегоопределить, итакоеизменениесостояния
можетудвоитьисходныйобъектиклонирующую машинутакимобразом, чтоэтидва
"дубликата" могутинебытьвтомжесамомквантовомсостоянии, чтоиоригинал. Ноесли
клонирующаямашинапостроенадлятого,
чтобыдуплицироватьопределенноесостояние, начальноеизменениесостояниянеявляется
необходимым; удвоениянепроисходит.

Квантоваянелокальностьважнадлявоскрешениялюдейвихквантовыхсостояниях,
посколькуонаозначает, чтонеобходимобудетвоспроизвестинетолькоиндивидуальностьв
изолированномвиде, ноиееокружение. Вчастности, ежедневноевзаимодействиелюдей
междусобойудваиваетихквантовомеханически, такчтобудетнеобходимовоспроизвести
квантовыесостояниясоответствующиевсемуродучеловеческомувкаждыймоментвремени.
Посколькулюдитакжевзаимодействуютснеживойприродой, длятого, чтобыполучить
точноеквантовоесостояниеможетоказатьсянеобходимымреплицироватьвсювидимую
вселенную. Но, какяпоказалвыше, всевозможныевидимыевселенныемогутбыть
воспроизведенывихквантовыхсостоянияхеслиобъемпамятикомпьютерадостигнетпо
крайнеймере10^10^123 бит. Вдалекомбудущемресурсывселенскогокомпьютерабудут
многомногобольше.

Когдабудутвоскрешенымертвые?

Мертвыебудутвоскрешены, когдаресурсыкомпьютеравселеннойстанутнастолько
велики, чтообъем памяти, требуемыйдлясохранениявсехвозможныхчеловеческих
симуляцийбудетсоставлятьлишьнезначительнуючастьотвсеобщегообъема. Поскольку



объемресурсовдляхраненияинформациистремитсякплюсбесконечностипримернокакt -̂
1, гдеt - собственноевремя, ивТочкеОмегаt=0, воскрешениепроизойдетмежду10^-10^10 и
10 -̂19^123 секундамипередТочкойОмега. (Неимеетзначения, вчемизмерятьвремя- в
годах, секундахилипланковскихинтервалах(10^-43 сек), всеэтимасштабыдадутприерно
одинитотжепорядоквеличиныиз-задвойнойэкспоненты). Этичислаоснованына
положении, чтоличностьнесчитаетсявоскрешеннойпокаон/онанеэмулирована- повторена
вточностивсвоихквантовыхсостояниях. Однако, дальшеяутверждаю, иГансМоравец
такжепоказываетвсвоейкниге"Разум-дитя", чтосимуляциявдействительностине
обязательнодолжнабытьэмуляциейквантовыхсостояний, чтобырассматриватьсякак
исходнаяличность. Мыоба, Моравеция, чувствуем, чтоеслисамыесущественныеэлементы
личностисимулированы, тоэтоговполнедостаточно, чтобы идентифицироватьеес
исходной. Если так, топриведенныевышечислауказываютверхнюю границу, и
действительноевоскрешениепроизойдетмногораньше. Моравецполагает, чтоонослучится,
когданашимашинныепотомкинаселятгалактикуМлечногоПути.

Нодажевэтомслучаемертвыенебудутвоскрешеныещетысячилеткакминимум.
Этопугаетмногихлюдей, которыебеспокоятсяотом, чтобудутделатьихдушивэтовремя.
ВоткакобэтомговоритДж. Апдайк:

"Идеяотом, чтомыбудемспатьвекаивекабезмалейшегопроблескасновидений
поканашителабудутпревращатьсявпыль, акамнинанашихмогилахсравняютсясземлей,
навернотакжеужасна, какиполноеуничтожение."

Душанебудетничегоделать, дажеспатьсномбезсновидений, потому, чтоонане
будетсуществовать. Человеческаядушанеявляетсяприроднобессмертной, икогдавы
умираете, выумираетедотехпор, покаТочкаОмеганевоскреситвас. Номеждумоментом
вашейсмертиимоментомвашеговоскрешениянепроходитнисекундысубъективного
времени, хотявовселеннойпройдуттриллионылет. ЭтаточказренияподдерживаласьИ.
Ньютоном. ОнпоказываетэтоссылаясьнаобещаниеИисусаразбойникунакресте- "Сегодня
тыбудешьсомнойвраю" (Лк.,23:43). Поскольку, всеобщеевоскресениепроизойдетчерез
тысячилетпослесмертиИисусаиразбойника, обещание"сегодня" можетбытьверным
толькоеслинетпромежуткавсубъективномвремениразбойникамеждуегосмертью и
воскресением.

Почемумертвыебудутвоскрешены?

Симуляциявсехвозможныхвариантов, изкоторыхможноприйтикбудущему, почти
навернякабудетсделанаизтягиковсеобщемузнанию. Изнашейсобственнойтягикзнанию
того, какначаласьжизньнанашейпланетемыпытаемсясимулировать(воскресить) все
возможныеформыпримитивнойжизни, которыеслучайновозникалинадоисторической
Земле. Строгоговоря, вопросотом, будемлимывоскрешеныотличаетсяотвопросабудетли
намдарованавечнаяжизньпослеэтоговоскрешения. Яобсуждаюпричинытого, почемувсе
сообществожизнивблизиТочкиОмега- ТочкаОмегавсвоемимманентномаспекте- даст
намвечнуюжизньвглаве10.

Теорияформы(структуры) противтеориипродолжительностиввопросеидентичности.

Какописановышенашевоскрешениебудетявлятьсяточнойрепликойнассамихв
компьютерахдалекогобудущего. Такаясимуляциялюдейявляетсявоскрешениемтольков



том случае, если мы принимаем то, чтофилософы называют "структурнойтеорией
идентичности"; тоесть, основнаясутьидентичностидвухобъектов, которыесуществуютв
разное время лежитв достаточно близкой идентичности их строения. Физическая
продолжительностьневажна. Многиезнаменитыефилософы (вчастностиДж. Локк)
защищалиэтутеориюидентичности. Однакодругиевыдающиесяфилософынастаивалина
том, чтосущественнойдляидентичностиявляетсяфизическаянепрерывностьвовремени.
Такаятеориябыланазвана "теориейпродолжительности". Хотяфилософы изначально
разработалитеориюидентичностидляразрешенияпроблемыидентичностиличности- т.е.
напримеркогдаможнокорректноутверждать, чтомладенец, родившийсяв1953 остаетсятой
желичностью, чтоивзрослыйв1993 - онивцеломсогласны, чтоэтатеорияидентичности
приложиматакжеикнеживымобъектам.

Яутверждаю, чтовопросидентичностидвухфизическихсистем, находящихсяв
различныхточкахпространстваивремени- этовопросфизики, анефилософии. Ипоэтомуя
будуприводитьфизическиеаргументы, которыепоказывают, чтоструктурнаятеория
идентичностикорректна, атеорияпродолжительности- нет. Темнеменее, ятакжепокажу,
чтоестьдостаточнаянепрерывностьмеждуисходнойумершейличностьюиеебудущей
эмуляцией, дажееслиихидентичностьосновананатеорииструктуры. Следовательно, какую
бытеориюмыневыбрали, будущаяэмуляцияявляетсяисходнойличностью.

АнглийскийфилософЭнтониФлювыдвинултакназываемое"ОбвинениеРеплике":
"Ниоднреплика, дажесамаясовершенная, произведеннаяБогомиличеловеком, внашей
вселеннойилигде-тоеще, неможетбыть- всамомсуществесвоем- исходнойличностью."
Вовсехсвоихсочинениях, касающихсявопросабессмертиянапротяжениипоследних30 лет,
Флю подчеркивал, чтологическипервичнымвопросомявляетсявопросоперсональной
идентичности: "Какимобразомможнодоказать, чтовосстановленнаянаСтрашномСуде
личность- этоясам, анеблестящеизготовленнаяподделка?". Потому, чтопоканерешен
этотосновнойвопрос, "наказыватьилинаграждатьреплику, восстановленнуювСудный
День, загрехиилиблагодеянияпрежнегоЭнтониФлю, умершегоикремированногомногие
веканазадтакженечестно, какнаказыватьилинаграждатьодногоизблизнецовзато, чтов
действительностибылосделанодругим."

ВопервыхФлю неправотносительнонашейсудебнойсистемы. Онасчитает
идентичнымикопиикомпьютерныхпрограмм. Еслияскопирую ибудупользоваться
текстовымредактором, незаплативпрограммисту, егосоздавшему, менямогутвызватьвсуд.
Утверждение, что"тапрограмма, которойяпользовался- этопростореплика" небудет
принятовмою защиту. Менямогуттакжеобвинить, еслиябудуиспользоватьбез
разрешенияорганизм, геномкоторогозапатентован. Идентичныеблизнецынеявляются
идентичнымиличностями. Программыихразумовотличаютсяневероятно, такжекакиу
двухдругихразныхлюдей. Ивполнекорректносчитатьихразнымиличностями. Нодва
существа, идентичныепосвоимгенам, ипосвоимразумамявляютсяоднойитойже
личностью, ивполнезаконнорассматриватьихкакравноответственных.

Однако, вопрособидентичностиличности- этовопросфизики, анеюриспруденции,
особеннотой, котораяосновананадоквантовомвзгляденамир. Физическаяреальностьне
зависитотмненияюристов. СудьиинквизициисказалиГалилею, чтоЗемля- неподвижный
центрвселенной. ДолженлияпоэтомуверитьвнеподвижностьЗемли? Несколькостолетий
назадсудСэйлема, штатМассачусетс, провозгласилведьмопаснымидляобщества. Должен
лияпоэтомуверитьвведьм?

Ябудуотвечатьна"ОбвинениеРеплики" двумяспособами, используяфизику. Во
первых, вквантовоймеханикеестькритерий, длятого, чтобырешить, когдадвесистемы,
занимающиеразличноеположениевовремениипространстве, идентичны. Ядокажу, что
этоткритерийтребуетотнассчитатьисходногочеловекаидентичнымсвоскрешенным, даже



еслимеждуниминесуществуетфизическойнепрерывности. Вовторых, япокажу, чтов
ТеорииТочкиОмегамеждуисходнойивоскрешеннойличностьюсуществуетдостаточная
непрерывность, чтобыотождествитьих. Идентичностьисходнойивоскрешеннойличности
устанавливаетсяфизикой.

Квантоваямеханикавпользуструктурнойтеорииидентичности.

Ядумаю, чтонаиболеелогичноеиошеломляющееопровержениеОбвиненияРеплики
- этоквантовомеханическийаргумент. Фундаментальным фактом квантовоймеханики
являетсято, междудвумясистемами, напримератомами, находящимисяводинаковом
квантовомсостоянии, нельзяобнаружитьразницувпринципе: еслиихфизическипоменять
местамивселенная(заисключением, можетбытьфазы) останетсянеизменной. Этавсеобщая
и абсолютная неразличимость систем в одинаковом квантовом состоянии яляется
центральнойвсовременнойфизике. Вчастности, огромноечислоявленийнельзяобъяснить,
еслимынесоглашаемсясполнойидентичностьюсистемводинаковомквантовомсостоянии.

Этаполнаяидентичностьявляетсяфундаментальнойпричинойстабильностиматерии:
безтакойидентичностипринциписключениянесмогбыпредотвратитьколлапсатомоввсех
твердыхтелвсостояниечерныхдыр. ЭтаполнаяидентичностьобъясняетпарадоксГиббсав
статистическоймеханике. Этаполнаяидентичностьявляетсяосновнымположениемпри
выводепланковскогораспределенияизлученияабсолютночерноготела.

МожнорассмотретьпарадоксГиббсавдеталях, посколькуегоможновывестине
ссылаясьнаатомы, аиспользуятолькоидеиклассическойтермодинамики. Этоиллюстрация
того, какквантовомеханическиеэффекты, вчастностиидентичностьсистемводинаковом
квантовомсостоянии, могутпроявлятьсебянамакроскопическомуровне. Предположим, что
мыимеемдвеемкости, содержащиегаз, вобоихприодинаковомдавленииРитемпературеТ,
каждаяемкостьимеетобъемV. АмериканскийфизикДж. Гиббсв1875 г. ианглийскийфизик
Дж. Максвеллв1878 г. показали, чтоеслидвеемкостисодержатгазы, различающиесяхотьв
чем-нибудь, тогда, еслимысоединимэтиемкостиипозволимгазамдиффундироватьдругв
друга, изэтогопроцессаможноизвлечьполезнуюэнергию. Сдругойстороны, еслигазы
абсолютноодинаковы, тогдадоступнаяэнергиявточностиравняетсянулю. Оба, иГиббси
Максвелл, подчеркивали, чтодлявычислениявыделяющейсяэнергиинеимеетзначения, в
чемименноразницамеждугазами, онадолжнапростобыть, пустьсамаямалая.

Энергиявыделяющаясяпритакойдиффузииоднаконеявляетсямалой. Например,
есликаждыйгазнаходитсяподдавлениемв1 атмосферу, иимеетсяпоодномукубометру
каждогогаза, товыделяющаясяэнергиясоставит1.4*10^5 джоулей, этогодостаточно, чтобы
лампочкамощностью 40 ваттгорелавтечениечаса. Еслимолекулы, составляющиегазы,
абсолютно идентичны, то лампанегоритвообще. Законы термодинамики ясны и
недвусмыслены - любоеотличие, вчембыононизаключалось, междумолекуламидвух
газовзаставитгоретьлампуцелыйчас, еслитакогоотличиянет, лампагоретьнебудет.

Эксперименты также ясны и недвусмысленны. Если обе емкости содержат
одинаковыйгаз, напримеркислород, тоэнергияневыделяется. Еслиемкостисодержат
разныегазы, напримеркислородиуглекислыйгаз, товыделяетсяименнопредсказанное
количествоэнергии.

Суммируяможносказать, чтовквантовоймеханикеестькритерийидентичности
физическихсистем, иэтоткритерийпозволяет, дажетребует, чтобысчиталисьидентичными
системы, существующиеводин и тотжемоментвремени. Сейчаспришловремя
использоватьэтоткритерийвфилософскойдискуссииотом, чтоозначаетидентичность. В
физике 19 века, которой невольно придерживается Флю, идентичность систем,
существующихводинитотжемоментвременисчиталасьбессмыслицей.



КорабльТезея.

Классическуюмодельтакойточкизренияпредставляет"КорабльТезея". СогласноПлутарху:

"Судно, накоторомТезейуплылиблагополучновернулсясовсемимолодыми
людьмисохранялосьафинянамидовременДеметрияФалерского(280 г. дон.э.); еготак
тщательнооберегалииподновляли, чтооновыгляделосовсемновым, идалофилософам
пример для их дискуссий, касающихся идентичности вещей, которые изменяются
добавлением. Некоторыесчитали, чтоэтивещитежесамые, другие- чтонет"

Английскийфилософ Т. ХоббсиспользовалКорабльТезеядлянападенияна
структурнуютеорию идентичности, котораянеобходимадлятеориивоскрешенияТочки
Омега:

"...дватела, существующиеодновременнодолжныбытьоднимитемжечисленным
телом. Если, например, этоткорабльТезея, различиявкоторомпроизводилисьпутем
постояннойзаменыстарыхдосокновыми, былбытемжесамымчисленнымтеломчтоив
началедажепослетого, каквседоскибылизамененынановые, токакой-нибудьчеловекмог
собиратьвсеэтистарыедоски, исоставивихвместевнужномпорядкемогсновасделать
корабль, которыйнесомненнобылбытемжесамымчисленнымтелом, чтоивначале, и
тогдамыбыимелидвакорабля, численнотежесамые, чтоявляетсяабсурдом."

Неидентичностьсистем, находящихсявразныхпространственныхпозицияхне
являетсявернойдляквантовоймеханики, авсереальныефизическиесистемыявляются
квантовыми. Человек, вчастности, - простоквантоваясистемаособоготипа. Такимобразом,
квантовыйкритерийидентичностисистемприложимклюдям, иследовательно, двачеловека
водинаковомквантовомсостояниибудутоднойитойжеличностью: если "реплика"
умершегобудетвоссозданасточностьюдоквантовогосостояния, тогдатакая"реплика"
_будет_ этойличностью. Отвергатьтакую идентичность- значитотвергатьосновной
постулатквантовоймеханики, подтвержденныйогромным количествомэкспериментов,
выполненных в течение века. Таким образом мы должны принять возможность
существования"двухчисленноодинаковыхкораблей", дажееслиэто"абсурдная" идея.
Наукавсегдаговоритнам, чтонасамомделе"абсурдные" идеиявляютсяистинными.
Пятьсотлетназадпочтикаждыйнаверносогласилсябы, чтоидеяЗемли, движущейсявокруг
Солнца"абсурдна".

ВпримерескораблемТезеяпоумолчаниюпринимается, чтовозможно, покрайней
меревпринципе, постоянноразличатьисходныйкорабльисделаннуюкопию. Конечно,
сейчас, когдамынеможемсделатьдвакорабляводинаковомквантовомсостоянии, это
верно. НокогдадупликациякорабляТезеябудетсделанавдалекомбудущем, идвакорабля
будутнаходитсяводномитомжеквантовомсостоянии, тогданевозможнобудет, дажев
принципесказать, гдеисходныйкорабль, агдереплика.

Традиционно теология требует продолжительности, чтобы поддерживать
идентичностьмеждуисходнымивоскрешеннымчеловеком, итакаяпродолжительность
обеспечиваетсявведениемидеиобессмертиидуши. Такойнеобходимостиможноизбежатьв
квантовоймеханике, ипоэтомубессмертнаядушабольшенетребуетсядляиндивидуального
бессмертия.



Теорияпродолжительности: последующаяэмуляцияидентична
исходнойличности.

Однако, янедумаю, что нужно заходитьтак далеко, когдатолькоточное
воспроизведениеквантовогосостояниябылобудетуспешнымдляистинноговоскрешения
личности. Нужнопостояннопомнить, чтоатомы, изкоторыхсостоятнашителапостоянно
замещаютсядругимиатомамиизпищи, которуюмыедим. Многое(ноневсе) вчеловеческом
телеполностьюсоздаетсязаново- реплицируется- втечениенашейжизни, когдаодни
клеткиумираютизаменяютсядругими. Этапостояннаязаменавеществанашеготелабыла
известнадавно: ФомаАквинскийподробноразбиралэтотвопросвSumma Contra Gentiles.
Егооченьбеспокоилолюдоедство: если"личность" определяетсясвоимиатомами, аБог
можетвоскреситьлюдей, тольковернувимтеатомы, изкоторыхонисостояли, токактогда
Богсможетвоскреситьлюдоедов, атомытелкоторыхпринадлежатдругимлюдям? Иесли
логическиневозможновоскреситьих, токакихтогданаказатьзалюдоедство? Еслибы
Аквинскийзналопостоянномкруговоротевеществавбиосфере, онбылбыозабоченеще
серьезнее: когдаможноразличитьиндивидуальныеатомы, простоевычислениепоказывает,
чтотелокаждогочеловеканаЗемлесостоитизатомов, которыекогда-тобыличастьюдругих
людей. Мывсебылибылюдоедами. Проблемарешаетсявквантовоймеханикетем, чтовсе
атомыодногоитогожехимическогоэлементаидентичны. Несуществуетспособаотличить
атомлюдоедаотатомаегожертвы.

Если смотреть еще глубже, вещество нашего телапостоянно меняется. На
субъядерномуровнекваркииглюоны, составляющиенейтроныипротоныватомахнашего
телааннигилируютивозникаютвновьвмасштабевременименьше, чем10^-23 сек; таким
образоммыисчезаемивозникаемвновь- воскрешаемся- 10^23 развсекундувнашей
нормальнойжизни. Тоесть, сохраняетсяневеществочеловеческогосущества, атолькоего
структура. Болееважното, чтоисамаэтаструктуранесохраняетсявсовершенствевтечение
ежедневнойрепликации. Проявлениемэтогофактаявляетсяфеноменстарения. Структура
сохраняетсядостаточнохорошо, посколькувбиологическихсистемахсуществуетобратная
связь, котораяпозволяетструктурекакцеломучастичнокорректироватьошибки, которые
случаютсякогдаонареплицируется. Удивительно, чтоичеловеческиймозгпо-видимомуне
сохраняетполностью все, очемонпомнит. Наукапоказывает, чторесурсовдляэтого
недостаточно. Вероятнеевсего, чтосохраняетсятолькочастьзапомненного, ивызоввпамяти
целоговключает"распаковку" сжатойинформации. Такоймеханизмхранениявероятностен,
ивнеммогутвозникатьошибки. Такчтосовершенноздоровыелюди"помнят" особытиях,
которыеникогданепроисходили.

Посколькуневещество, атолькочастьструктурыпостоянноподдерживаетсядажев
нашейобычнойжизни, то"ОбвинениеРеплики" можнообойтидажеприклассическом
взгляденамир. Доказано, чтодостаточнаячастьструктурывнекоторойформепостоянно
сохраняется, иэтодаетвозможностьТочкеОмегавоскреситьнас, используяэтуинформацию
иобратную связьдлякоррекцииошибок, стакойжеточностью, какэтовоскрешение
происходиткаждыйденьвнашейжизни. Я показал, чтотакаястепеньсохранности
информацииимеетместовтеорииовоскрешенииТочкойОмега. Потому, чтоесли
пространство-времяглобальногиперболично, тогдавсяструктурасохраняетсявсветовом
конусепрошлоголюбогособытиявблизиТочкиОмега, иследовательно, всяэтаструктура
доступнавдалекомбудущемдлясозданияиэмуляциивоскрешенноготела. Еслимы
принимаемидентификациюдушискомпьютернойпрограммойилиструктурой, мыможем
интерпретироватьэтусохранностьструктурыкакбессмертиедуши. Нонужнопомнить, что



"бессмертие" структуры является только проявлением сохранения информации в
детерминистическихфизическихсистемах: "душа" недумаетинечувствует, покаона
находитсявбестелеснойформевсветовомконусе. Сдругойстороны, есликвантовая
механика (или другой механизм) нарушаетглобальную гиперболичность, или даже
уничтожаетвсюинформациюоботдельныхиндивидуальностях, тогдапростосохранение
тогофакта, чтобиологическимсубстратомявляетсяДНКдостаточно, чтобывоскресить
идентичныеквантовыесостояниявсехумершихлюдей. Такчтовлюбомслучае, имеетместо
достаточнаяпродолжительностьструктурымеждунастоящимвременемидалекимбудущим.

Проблемазла: ТеодицеяТочкиОмега.

Еслижизньвоскрешенныхбудеттакзамечательна, томожетвозникнутьвопрос:
почемумыдолжныпроживатьнашунынешнююжизнь, проходитьэту"долинуслез".Почему
неначатьжизньсразусвоскрешения? Ответбылданвглаве6: нашанастоящаяжизнь
логическинеобходима; эмуляции, неотличимыеотнассамихдолжныпрожитьее. ДляТочки
Омегалогическиневозможноспастинас. Дажевсесилиеограниченологикой. Этоприродное
разрешение"проблемызла". Ножалоэтогозлаустраняетвсеобщеевоскрешение: Точка
Омегавоздастнамзавсезлопрошлогоинастоящеговбудущейжизни.

Нужнорасширитьэтообъяснение, потому, чтопроблемазлавсегдабылаглавной
трудностьюмонотеистическихрелигий, такихкакХристианство, Иудаизм, Ислам. ЕслиБог
всемогущ, всеведущивсеблаг, почемуестьвозможностьсуществованиязлавовселенной
вообще? ЕслиБогвсеблаг, Онмогбыпожелать, чтобынебылоникакогозла. Однако,
посколькуОнвсеведущ, тоневозможно, чтобыОннезналбыотомзле, котороеестьвмире,
невозможно, чтобыоннезналотом, чтозловозникнеткакследствиетехзаконовприроды,
которыеОнустанавливал. ПосколькуОнвсемогущ, Онмогбысоздатьвселенную, вкоторой
зловнаблюдаемоммиренеслучалось. Дажехужетого, ЕговсесилиеделаетЕгоморально
ответственнымзазлоэтогомира. Землетрясенияиизвержениявулкановслучаютсяв
обитаемыхрайонахкаждыенескольколетиуносятдесяткитысяччеловеческихжизней.
Однако именно Бог поддерживает существование материи и законов физики,
контролирующихэтуматерию, техсамыхзаконов, делающихэтибедствиянеизбежными.
Крометого, посколькуОнвсеведущ, Онзнает, чтокакследствиезаконовприродыэти
землетрясенияиизвержениявулкановпроизойдут, иОнзнает, когдаонипроизойдут. Однако
Оннеделаетничего, чтобыостановитьэтибедствияилихотябыпредупредитьлюдей,
которыебудутстрадатьиумирать. Землетрясенияиизвержениявулканов- этопримерытого,
чтоназывают"природнымзлом", этоследствиедействиянеодушевленныхсил. ОдинБог
несет ответственность за это зло, в противоположность "моральному злу", где
ответственностьсНимразделяютчеловеческиесущества. Отметим, чтодажевслучае
моральногозла, окончательнуюответственностьнесетБог, потому, чтоонподдерживает
существованиезлыхлюдей.

Итак, вотона, проблемазла: Бог, которыйвсемогущ, всеведущ ивсеблаг, по-
видимому, логическинесовместимсэмпирическимфактомсуществованиязла.

СсамогоначалаХристианства, проблемазлабыласильнейшимаргументомдля
атеизма. РаннийхристианскийписательLucius Lactantius всвоейкниге"ГневБожий"
приписываетформулировкупроблемызлагреческомуфилософу-атеистуЭпикуру, цитируя
егоработу(котораянесохраниласьдонастоящеговремени):

"Богилихочетустранитьзло, нонеможет; илиОнможетустранитьзло, нонехочет;
илиОннехочетинеможетсделатьэтогоодновременно. ЕслиОнхочет, нонеможет, тогда
Онслаб, чтонесогласуетсясхарактеромБога; еслиОнможет, нонехочет, тогдаОн



завистлив, чтотожепротиворечитЕгосмыслу; еслиОннесожжетинехочет, тогдаОни
слабизавистлив, иследовательно, неявляетсяБогом; еслижеОнможетихочет, что
единственнонаходитсявсогласиисЕгосущностью, откудатогдапроистекаетзло? или
почемуОнегонеустраняет?"

Всвоей"СуммеТеологии", котораярассматриваетсякакоснованиекатолической
теологиисовременсредневековья, св. ФомаАквинскийупоминаетпроблемузлакакпервую
издвухглавныхразумныхпричин, препятствующихверевБога. (Другойпричинойбылото,
чтодажефизикасреднихвековненуждаласьвЛичностномБоге, безличныезаконыприроды
былидостаточныдляописаниявсегонаблюдаемогомира). КакутверждалАквинский:

"... Самослово"Бог" означает, чтоОнбесконечноблаг(God-goodness). Следовательно,
еслиБогсуществует, товмиренедолжнобытьникакогозла, нооноесть. Следовательно, Бог
несуществует. Далее, есличто-томожнообъяснитьнаосновенемногихположений, нет
нуждывводитьизлишние. Нопо-видимомувсе, чтомывидимвэтоммиреможетбыть
объясненонаосновепринципов, предполагающих, чтоБоганесуществует. Потому, чтовсе
естественныеявлениямогутбытьсведеныкодномупринципу, которыйестьприрода, авсе
волевыеявлениямогутбытьсведенык
одному, котороеестьчеловеческоежеланиеиливоля. Следовательно, нетнеобходимости
предполагатьсуществованиеБога".

Основнаяцельэтойкниги- показать, чтосовременнойфизикетребуетсяпринцип
Бога, цельэтогораздела- показать, чтотщательныйфизическийанализтакжеразрешает
проблемузла. Обычнымтеологическимтерминомдляобозначенияпроблемызласлужит
"теодицея", отгреческихсловtheos, означающего"Бог" иdike - "правосудие". Всетеодицеи
стараются"оправдатьБогасточкизрениялюдей"; этитеориипытаютсядоказать, что
несмотрянавсезловэтоммире, Богтемнеменеевсеблаг. Самтермин"теодицея" был
предложен немецким философом Лейбницем. Традиционная христианская теодицея
называется"Августиновской", вчестьсв. Августина, которыйпервымдетальноразработал
объяснениеприсутствиязлавмире. Согласноеготочкезрения, вовселеннойнебылозла,
покапервыечеловеческиесуществанесовершилизлыхпоступков. Стехпорвселюди
наследуютэтутенденциюсовершатьзлыедела, иследовательно, ответственностьзавсезло
вовселеннойлежитналюдях, аненаБоге. Болеешироко, ответственностьзазлолежитна
другихдуховныхсуществах(ангелах), отвергшихБога: природноезлорассматриваетсякак
результатдействийзлыхдухов(дьяволов). Естьдветрудностивданнойтрадиционной
теории. Вопервых, наукапоказывает, (1) чтонесуществуеттакихсуществ, какзлыедухи, (2)
вселеннаянебыласвободнаотзлапреждечемэволюцияпривелакчеловеку: животные
страдалииумиралитакже, какитеперь. Вовторых, такоеобъяснениенеосвобождаетБога
отответственностизазло, посколькуОнподдерживаетсуществованиезла, имогбыего
устранить, еслибырешилэтосделать.

Чтобыизбежатьвторойтрудности, всеавторытеодицейутверждают, чтопо
тойилиинойпричине(этипричиныразличаютсявразныхтеодицеях), дляБогалогически
невозможноустранитьтозло, котороеслучаетсявмире. Этообстоятельствоединственное
можетосвободитьБогаотответственностизазло, посколькудажевсемогуществонеможет
сделатьтого, чтологическиневозможно.

"Логическиневозможно" означает"логическипротиворечивоеположениедел". Такая
ситуациябылабыпопростубессмысленна, посколькулюбоеутверждениеможетбыть
выведеноизпротиворечия. Вотпримерпростогодоказательстваэтого. ПустьР- любое
утверждение, ипредположим, чтокакАтакине-Аистинны. Теперь, посколькуАистинно



(этонашеисходноепредположение), следовательноРилиА(исключающееили) истинно. Но
посколькуне-А (согласноисходномупредположению, этовтораяполовинапротиворечия)
истинно, тоследовательноР- истинно. Такоеустранениепротиворечийизрационального
обсужденияразрешаетстарую школьную загадкупротиввсемогущегоБога: "ЕслиБог
всемогущ, тогдаОнможетсоздатьтакойкамень, чтоиСамнеподнимет. НоеслиОнне
сможетегоподнять, значитОнневсемогущ!". Камень, настолькотяжелый, чтовсемогущий
Богнеможетегоподнять- этологическоепротиворечие, ничегонезначащийшум, ане
камень, которыйвдействительностиможетсуществовать. ВсемогуществоБоганеможет
бытьограниченочеловеческойспособностьюсочинятьбессмыслицы. ВсемогуществоБога
означаетлишь, чтоОнможетвсе, чтонеявляетсялогическиневозможным.

Многиетрадиционныетеодицеиутверждают, чтоБогнесмогбысоздатьлучшиймир,
чемтот, вкотороммысейчасживем; этотмир, которомуБогрешилдатьвоплощение-
лучший из всех возможных миров. Это утверждение неоднократно высмеивалось
скептиками. Ониутверждают, чтомы, люди, делаемэтотмирболеелучшимдляжизни.
Например, мыустранилимногиеболезни. ПочемувсемогущийБогнемогбысделатьэтого
раньше? Теологивозражают, чтозлологическинеобходимо, длятого, чтобыиметь(1)
свободнуюволюили(2) вселенную, вкоторойзакалялисьбыотважныедуши. Дажееслимы
согласимсяслогическойнеобходимостьюэтого, говорятскептики, топочемузлатакмного?
Потому, чтонедостаточнопоказать, чтозлологическинеобходимо, нужноещепоказать, что
имеющеесяколичествозлавэтоммирелогическинеобходимо. Будетлимирлогически
невозможен, еслиодинребенокбудетстрадатьотболезнинаоднуминутуменьше? Илина
одногочеловекаменьшебудетуничтоженонацистамивХолокосте?

Отметим, чтокактрадиционныетеодицисты, такискептикипредполагают, чтотолько
одинмиризмножествавозможныхмировсуществуетвдействительности. Ноквантовая
механикадаетэмпирическиесвидетельстватого, чтоможетсуществоватьбольше, чемодин
мир(см. приложениеобинтерпретациимногихмиров). Крометого, яутверждалвглаве8,
чтовсемиры, которыеведуткТочкеОмегасуществуютвдействительностивсилу
логической необходимости. Посколькуребенокстрадаетименно стольковремени, и
посколькушестьмиллионовевреевпогибливХолокосте, тоэтоозначает, чтотакиесобытия
логическивозможны. Следовательно, предполагая, чтонашавселеннаякончитсявТочке
Омега, этиужасныевещидолжныбылислучитьсявсилулогическойнеобходимостиводной
изисторий. Инаоборот, посколькуэтозло
неявляетсялогическинеобходимымдлявсехисторий, естьреальносуществующиеистории
нашейвселенной, гдеэтогонепроисходило(будемнадеятьсячтоихбольшинство).

ТочкаОмегаосвобождаетсяотответственностизазло, какприродное, таки
моральное, потому, чтоЕму/Ейлогическиневозможноустранитьлюбоезлововсем
множествеисторийвселенной, которыесуществуют. ПосколькувдругихтеодицеяхБог
произвольновыбираеткакоймирсоздать, Оностаетсяморальноответственнымзавсезлов
нем. ДажетеологДжонХикксогласенстем, что "всетеодицеиявноилинеявно
предполагаютокончательнуюответственностьБогазасуществованиезла". Вчастности, в
обоихтеодицеях, какАвгустиновской, такиКальвинистскойпадениекакангелов, таки
людейкозлурассматривается, какпредрешенноеБогом.

Заметим однако, что все предыдущие ремарки о логической невозможности
устранениялюбогозлаотносятсятолькокТочкеОмегавЕго/Еетрансцендентномаспекте,
посколькуонпредполагает, чтомырассматриваем всеисториикакцелое. Логически
необходимые истории, все вместе составляющие целостную реальность могут
рассматриватсякак "эманируемые" ТочкойОмегавЕго/Еетрансцендентности. Такая
"эманация" аналогичнатомуспособу, которымДемиургплатоновскойфилософиисоздает
реальность; основнаяразницавтом, чтовнашемслучаецепьсуществсоздаетсяобратново



времени, изнеизбежногобудущего, аневпространстве. Нашакосмологиядинамична, ане
статична. ТакимобразомТочкаОмегавсвоейтрансцендентностинеимеет"свободывыбора"
втом, какоймирЕму/Ейсоздавать. Темнеменее, всвоемимманентномаспектеТочкаОмега
имеетсвободувыбиратькакуювселеннуюОн/Онапожелаетсоздать, ивдействительности
создаетвселенную (генерируетисторию) помеханизму, описанномувглаве7 (граничное
условиеТочки Омега). Здесьнетпротиворечиямеждусвободойинеобходимостью,
посколькупонятие"свобода" приложимотолькокживымсуществамвовремени. Егонельзя
приложитькТочкеОмегавЕго/Еетрансцендентности, посколькутрансцендентнаяТочка
Омеганаходитсявневремени. Этоконецвсехисторий, окончательнаябудущаяграница
пространстваивремени.

Несмотрянаотсутствиевсякойморальнойответственностизазло, ТочкаОмегаможет
- исделаетэто- смягчитьтозло, откоторогомыстрадаемсейчастем, чтодастнамвечную
счастливую жизнь. ЭтовЕго/Еевласти, втовремякакполноеустранениезла- нет.
Посколькубудущаяжизньбудетдлитьсявечно, тодобро, котороемыполучимвнейбудетв
буквальном смыслебесконечнобольше, чемтоконечноезло, котороепричиняетнам
страданиявнастоящейжизни. (Верхняяграницавсегозла, котороемогутиспытатьвсе
живыесущества- растения, животные, люди- всвоейжизнидаетсячисломвозможных
состояний, вкоторыхможетнаходитсявидимаявселенная- 10^10^123, реальноеколичество
зла, конечноженамногоменьше.)

Теодицея, вкоторойосновнойупорделаетсянабесконечноедобро, котороепридетв
будущем, аненаконечноезловпрошлом, называетсяИринейскойтеодицеей, вчесть
Иринея, ЕпископаЛионского. Намекнатакойспособрешенияпроблемызлаимеютсяв
Христианствессамогоегоначала. В "СуммеТеологии" Аквинскийутверждает"Бог
дозволяетзлуслучиться, чтобыпотомпринестибольшедобра". Номнебольшевсего
нравитсявыражениеэтойидеивХристианстве, даннойпервойвеликойженщиной-теологом,
матерью ДжулианойизНорвича, котораяжилав 1342-1416 г. Онавыражаласвои
теологическиевоззрениякакоткровения. Когдаонаизумилась, почему "грехнебыл
предотвращенссамогоначалавеликойвсевидящеймудростьюБога", онауслышалаголос
Иисуса, которыйсказалей: "Грехудолжнослучиться, новсебудетхорошо. Всебудет
хорошо, ивсевещистанутблагом". МатьДжулианазамечательновыразилатеодицеюТочки
Омега.


