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От антропных принципов  

к  глобальной стратегии

Андрей Кусков

Санкт-Петербург,  Россия

В этой работе, сугубо дискуссионного характера, предпринимается попытка системного подхода в объяснении феномена биологических структур во Вселенной. Предлагаемый подход приводит к гипотезе о физической функции биоты экосистемы Земли как участника крупномасштабного нелинейного динамического процесса, каковым является Вселенная в рамках термодинамики неравновесных систем. Обоснование гипотезы  опирается на антропную аргументацию космологии, но осуществляется через выявление системных связей в представлениях и данных других наук. Следствие гипотезы может открывать доступ к выработке ведущего принципа  глобальной стратегии экологии.
Введение

Первая формулировка антропного принципа, известного как «слабый» принцип (WAP), была предложена  Б.Картером в 1973 году: «то, что мы ожидаем наблюдать, должно быть ограничено условиями, необходимыми для нашего существования как наблюдателей».1  В той же статье Картер выдвинул иную формулировку, названную им «сильным» принципом (SAP): «Вселенная (и, следовательно, фундаментальные параметры, от которых она зависит) должна быть такой, чтобы в ней на некотором этапе эволюции допускалось существование наблюдателей».2 Это утверждение предлагалось в качестве объяснения того тончайшего зазора возможностей, который оставляет для появления и существования жизни чрезвычайно точная взаимосогласованность всех параметров Вселенной и природных физических констант. Годы обсуждений принесли новые идеи и новые принципы. Так, принцип «участия» (PAP) Дж. Уилер предложил в следующей форме: «..., а что если вселенная вообще не могла бы возникнуть, если бы в ней не было гарантировано возникновение где-либо жизни, сознания и наблюдения,...?»3 «Конечный» принцип (FAP) Типлера  связывает существование Вселенной с разумной обработкой информации: «Во Вселенной должна была возникнуть разумная обработка информации и, однажды возникнув, она никогда не прекратится».4 В «слабом» субъектном принципе (WSP) Битбола утверждается, что «Топологическая структура мира должна быть такой, чтобы этот мир был познаваем  и познаваем строго объективно».5
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Существуют и другие интерпретации и аргументы, однако, и этих примеров достаточно, чтобы заметить: как в отдельных принципах, так и в их совокупности, имплицитно содержится признание некоторого физического смысла в существовании во Вселенной Человека, а значит и включающей его живой природы. Вместе с тем очевидно, что антропная аргументация сама по себе недостаточна, чтобы раскрыть этот физический смысл, то есть указать, в чем же конкретно он может состоять. Важность проблемы смысла специально подчеркивал Уилер6, однако можно ожидать, что помочь в конкретизации проблемы способно лишь обращение к фундаментальным представлениям и результатам исследований других областей знания. При этом использование антропных принципов в качестве методологического ключа, открывающего доступ к постановке проблемы о физическом смысле, соответствует идее рассматривать эти формулировки в качестве «бланков» для последующего «заполнения» 7.

Если для Астрономии Вселенная - это, в первую очередь, гигантский объект, вмещающий множество других объектов, то для Космологии и Термодинамики неравновесных систем Вселенная - это грандиозный процесс, начавшийся примерно 15 млрд. лет назад и развертывающийся до сих пор. Данные Биологии и Этнологии в рамках Второго начала Термодинамики указывают  на органическую вовлеченность представителей биологического мира в этот процесс. И если вывод о такой вовлеченности рассмотреть на фоне антропной аргументации, становится актуальным вопрос о физической функции биологических структур в процессе «Вселенная». Столь обнаженная постановка вопроса оказывается тем не менее корректной, благодаря достижениям Термодинамики неравновесных процессов, к классу которых относится процесс «Вселенная». С одной стороны, такое ничтожное в масштабах Вселенной событие, как появление живого на затерянной в пространстве одинокой планете, может быть значимым для всего процесса при особых условиях. А с другой - возникновение высокоструктурированных образований является обусловленным именно этими особыми условиями. В отношении самой возможности связи части и целого, нельзя упускать из виду, что в квантово-релятивистской физике Вселенная рассматривается как единая подвижная энергетическая ткань, где ни одно событие не может быть изолированным от другого. И, если в первые мгновения своей эволюции Вселенная являлась квантово-коррелированной системой, то она и теперь сохраняет это качество, несмотря на все превращения энергии и достижение размеров, труднодоступных сознанию. 

В процессе «Вселенная» отчетливо проявляются две противоположно направленные составляющие. С одной стороны, энергия рассеивается за счет расширения Вселенной. Это отражается  во Втором начале Термодинамики и описывается как повышение энтропии - меры вероятности состояния системы. С другой стороны, именно рассеяние энергии ответственно за возникновение материальных структур, которое сопровождается сокращением энтропии. Или, что то же самое, эмиссией отрицательной энтропии.
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Можно сказать, что по мере расширения Вселенной, ее энергия «стремится» сохранить самое себя, превращаясь в аккумулирующие ее объекты. При этом у энергии имеются альтернативные возможности: либо формировать какие-то образования с гигантской массой при относительно невысокой структурной сложности, либо создавать объекты незначительной массы, но чрезвычайно сложной организации. Как известно, «предпочтение» было отдано первой возможности, однако, и вторая оказалась реализованной на определенном этапе развития Вселенной. 

Однако, имеется и третья возможность, дополняющая вторую: создавать такие системы, которые обладали бы способностью связывать энтропию самостоятельно посредством информационных процессов, а затем наращивать эту способность количественно через воспроизводство себе подобных; через рост видового разнообразия; через повышение этими системами их адаптивности к изменениям среды; посредством развития межвидовых и внутривидовых связей и т.д. Таким образом, экосистема нашей планеты может быть представлена как сложнейшее предприятие, единственным универсальным продуктом которого являются непрерывно «поставляемые» Вселенной «пакеты» отрицательной энтропии, выделяемой в бесчисленных информационных процессах, составляющих основу жизни. Причем «объемы и скорость производства» неуклонно возрастали, в ходе эволюции, откликаясь на возрастающую потребность Вселенной. Разумеется, эти объемы, как бы  велики  они, ни были, могут составлять лишь исчезающе малую долю в общем объеме вселенских энтропийных операций. Но, роль экосистемы как быстродействующего регулятора тонкой настройки в обстоятельствах постоянной необходимости самосогласования процесса «Вселенная», может соответствовать действительности.  

С запуском эволюции вида Homo sapiens необходимая скорость роста информационно-энтропийной мощности экосистемы была, по-видимому, достигнута. Но важнейшее следствие предлагаемой концепции вытекает из подозрения, что с появлением Человека возникла устойчивая тенденция к избыточности его потенциала. Если принять, что усиление эмиссии отрицательной энтропии в экосистеме осуществляется извне (а для такого предположения, как будет показано, есть основания), то и устранение  избыточности этой эмиссии должно иметь ту же природу. Осуществляться данная, весьма неприятная для нас процедура, может посредством таких процессов, которые для нас выглядят деструктивными и катастрофическими.  

Логическим развитием описанного сценария  становится вывод о возможной необходимости выработки ограничительной Глобальной Информационной Стратегии. 

На Фиг.1 изображена схема формулировки проблемы. Антропные принципы, приведенные в левой части иллюстрируют исходное утверждение. Положения правой части схемы кратко поясняются ниже.
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      ЕДИНСТВО КВАНТОВОГО МИРА

Идея единства мира в его динамике, лежащая в основе квантово-релятивистской физики, нашла подтверждение в 1981-1982 гг. Группой Аспека был практически реализован8 мысленный эксперимент, предложенный Эйнштейном и его коллегами в 1935 году9 . Эксперимент подтвердил нелокальный характер квантовых систем и, вместе с тем, тезис о включенности наблюдателя в структуру Мира на квантовом уровне.  

                                                                                 НАПРАВЛЕННОСТЬ ЭВОЛЮЦИИ

Множество работ эволюционной биологии посвящено феномену направленности эволюции и его обоснованию. Например, Черносвитов, используя теорему Геделя о неполноте и закон необходимого разнообразия Эшби, приводит к выводу, c которым сегодня согласно большинство эволюционистов: появление в биологическом мире вида Homo sapiens явилось событием неизбежным10.

                                                              ВОВЛЕЧЕННОСТЬ ЖИВОГО В ФИЗИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС

В рамках неравновесной термодинамики, самообразование структур Вселенной считается единым адаптивным процессом11. С этой точки зрения, появление Homo sapiens можно рассматривать как результат экстраполяции одной и той же эволюционной траектории, приведшей к возникновению земной экосистемы в целом. При этом факт неизбежности появления Homo sapiens, установленный в границах экосистемы, распространяется  на Вселенную  в целом. Таким образом, можно, c одной стороны, придти к утверждению SAP “c иного направления”, а с другой—к неизбежному выводу: биологические образования должны обнаруживать признаки их вовлеченности в единый процесс.

                                                                ВТОРОЕ НАЧАЛО В БИОЛОГИИ И ТЕОРИИ ГУМИЛЕВА

Второе начало термодинамики, применительно к живым системам требует, чтобы система “стремилась” использовать все возможности, доступные при данных условиях, проходя все реализуемые состояния. В случае сохранения термодинамического равновесия, время пребывания в каждом из состояний должно быть одинаковым12. Если система многокомпонентна {виды}, а сами компоненты включают множества отдельных элементов {особи}, можно ожидать, что требование равновероятности будет распространяться вплоть до уровня элементов и проявляться в равном времени их участия в процессе. Близкая к этой идеализации картина и наблюдается в экосистеме в факте существования такой характеристики как средневидовая продолжительность естественной жизни. Разброс характеристики относительно среднего значения для отдельных особей одного вида обусловлен множеством причин, но должен также содержать информацию о степени близости термодинамического равновесия всей системы. 
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Оригинальная теория развития этносов разработана Гумилевым13. Он пришел к выводу, что запуск эволюции этнических сообществ осуществляется кратковременными воздействиями нелокальной природы, а сама эволюция является инерционным процессом. Гумилев показал, что эволюционные периоды различных этносов {от зарождения до распада как целостной структуры} одинаковы и составляют при незначительных отклонениях 1500 лет14. К этому выводу Гумилев пришел через обобщение огромного исторического и этнографического материала. Между тем сходное заключение вытекает и из требования равновероятности. Этнические группы объединяют представителей одного и того же биологического вида. Поэтому факт примерного равенства эволюционных периодов этих групп соответствует следствию из Второго начала Термодинамики.

Приведенные примеры позволяют заключить, что биологические и антропосоциальные структуры действительно вовлечены в крупномасштабный термодинамический процесс и делают неизбежным вопрос об особенности физической функции этих особых структур в процессе “Вселенная”.

                                                             ЭФФЕКТ БАБОЧКИ И ЭКОСИСТЕМА ЗЕМЛИ

Термодинамика неравновесных систем описывает Вселенную как процесс фазового перехода системы с возрастающей неустойчивостью в сторону равновесного состояния. Этот процесс, с одной стороны связанный с рассеянием энергии расширяющейся Вселенной, с другой — вызывает самоорганизацию упорядоченных структур. Сложность и степень неповторимости структур обусловлена степенью неустойчивости системы15. Поэтому, появление высокоорганизованных живых организмов свидетельствует о достижении процессом “Вселенная” сильной неустойчивости. Вместе с тем, возникновение антропной аргументации оказалось связано с обнаружением высокой самосогласованности Вселенной и острой чувствительности ее модели к малейшим изменениям фундаментальных физических констант16. Очевидно, что рост неустойчивости не нарушает внутренней самосогласованности процесса и не проявляется, например, в искажении крупномасштабной изотропии и гомогенности Вселенной. Это может указывать на присутствие во Вселенной системы обратных связей не зависящих от направления и расстояний. Рост неустойчивости Вселенной обусловлен общим свойством нелинейных динамических систем экспоненциально быстро разводить первоначально близкие траектории в ограниченной области фазового пространства17. Как известно, система такого рода способна достичь состояния сверхвысокой чувствительности. При этом роль обратных связей, обязательных для подобных систем, резко возрастает. Cитуацию хорошо иллюстрирует результат, к которому пришел Лоренц при моделировании атмосферных процессов18, известный как эффект бабочки. 
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Суть эффекта в том, что при условии сильной неравновесности в атмосфере для запуска или запрещения какого-либо мощного процесса {например, циклона} может оказаться достаточным событие с энергией взмаха крыльев бабочки.

Особенности нелинейных динамических систем не позволяют считать незначимым для Вселенной появление и эволюцию биологических структур лишь на том основании, что это событие выглядит узко локальным и пренебрежимо малым в масштабах всего процесса. А, факт нелокальности квантовых систем, если не подтверждает, то, во всяком случае, не запрещает существование обратных связей между экосистемой Земли и Вселенной в целом на основе мгновенного информационного обмена, независимого от расстояний.

                                                                                       ЭКОСИСТЕМА  -  РЕГУЛЯТОР

                 В  Табл.1 сопоставляются  наиболее  важные  черты  в  эволюции  и  характеристиках небиологических и биологических структур. 

(1)  В самоорганизации живых и неживых структур проявляют себя один и тот же термодинамический процесс, одна и та же адаптивная функция Вселенной. 

(3) Однако, реализация этой функции для биологических структур связана с массой в минимальной степени, в то время как со структурной сложностью и информационными           возможностями—преимущественно. 

(2) Факт сокращения энтропии в процессе самоорганизации {как его критерий19,20} безотносителен к свойствам самих структур.

(4) Наряду с гигантской структурной сложностью живого, его важнейшим отличием от неживого является чрезвычайно малая продолжительность эволюционных периодов. 
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Табл.1
Cравнение небиологических и биологических структур.

Необходимо особо отметить, что cокращение энтропии в информационных процессах прослеживается в регрессии к ранней Вселенной21, поэтому появление жизни неверно считать экстраординарным событием.
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Биогенез и эволюцию живого можно более адекватно представить как нарастающее акцентирование имманентных Вселенной информационных возможностей в точке пространства, по-видимому, способной обладать уникальными преимуществами, не нарушающими в то же время общей гомогенности22. Опираясь на вывод Шмальгаузена относительно ведущей тенденции эволюции23, можно сказать, что эволюция земной экосистемы идет под знаком роста суммарного объема выделения негаэнтропии в разнообразных информационных процессах. Поэтому роль человеческого сообщества, обладающего наибольшей  информационной мощностью, может быть определяющей в крупномасштабном адаптивном процессе “Вселенная”. Уникальные качества биологических структур  {Табл. 1(3, 4.)}  способны обеспечивать беспрецедентную для структур небиологических скорость адаптации количеств продуцируемой экосистемой негаэнтропии к изменениям возможного запроса извне.

Это особое свойство, рассмотренное в предложенном контексте, приводит к предположению: сообщество Homo sapiens, будучи наиболее сложной и информационно мощной среди известных биологических структур, несет на данном этапе эволюции наивысшую и возрастающую ответственность за поддержание самосогласованности Вселенной как основное звено ее биологического энтропийного регулирующего органа тонкого уровня.  

НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРОЦЕССЫ - МЕДИАТОРЫ И ГЛОБАЛЬНАЯ СТРАТЕГИЯ

Cледуя внутренней логике гипотезы, объем негаэнтропии, продуцируемой экосистемой Земли, требует в каждый момент времени соответствия некоторой величине, входящей как поправка в набор динамических параметров процесса “Вселенная”. Путем изменения величины этой поправки может являться нелокальное управление любыми доступными нелинейными динамическими процессами на Земле как родственными процессу “Вселенная”. В результате этого может либо стимулироваться   увеличение   информационной насыщенности экосистемы (обеспечивающее сокращение энтропии), либо, напротив, может провоцироваться ее уменьшение. В упоминавшемся исследовании Гумилеву удалось обнаружить на поверхности Земли ленточные зоны запуска развития различных этносов24. Так может проявляться аспект управления, ответственный за увеличение информационной насыщенности. Превышение некоторого необходимого объема выделяемой экосистемой негаэнтропии предполагает проявление противоположного аспекта управления. При этом возникает серьезное сомнение в том, что все земные явления, связанные с массовой гибелью людей и других представителей биоты экосистемы (катастрофические стихийные бедствия, эпидемии, войны и т.д.) носят узко локальный характер и детерминированы исключительно известными факторами.
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Запуск указанных процессов может иметь нелокальную природу и быть направленным на физическое изъятие наиболее сложно организованных и информационно мощных представителей экосистемы из их участия в крупномасштабном процессе. Это предположение, будучи развитым, приводит к заключению о возможной необходимости выработки Глобальной Информационной Стратегии (ГИС). Cокращение антропогенного вклада в объем выделяемой экосистемой негаэнтропии могло бы вызвать смещение управления этим объемом с его ограничения на его рост. Цель ГИС - выработка мер, ограничивающих антропогенную долю информационной насыщенности экосистемы. Эти меры могут вызвать затухание тех деструктивных нелинейных динамических процессов на планете Земля, посредством которых может осуществляться нелокальное принудительное ограничение выделения негаэнтропии.
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