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ÌÎÇÃÀ

Õàìåðîôô è Ïåíðîóç [1] ïðåäëîæèëè êâàíòîâóþ ìîäåëü ñîçíà-
íèÿ, îñíîâàííóþ íà íàáëþäåíèè, ÷òî ìîëåêóëà áåëêà òóáóëèíà, èç
êîòîðîãî ñòðîÿòñÿ ìèêðîòðóáî÷êè â íåéðîíàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, ìî-
æåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ÿ÷åéêó äëÿ õðàíåíèÿ êóáèòà, ò. å. êâàíòî-
âîãî àíàëîãà êëàññè÷åñêîé åäèíèöû èíôîðìàöèè � áèòà.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òóáóëèíû � ýòî ìîëåêóëû-äèìåðû, ò. å.
îíè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â äâóõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíôèãóðàöèÿõ
(êîíôîðìàöèÿõ) � α-òóáóëèíà è β-òóáóëèíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðî-
èçîøëî ¾ïåðåêëþ÷åíèå¿ èç îäíîé êîíôîðìàöèè â äðóãóþ, äîñòà-
òî÷íî ÷òîáû åäèíñòâåííûé ýëåêòðîí ¾ïåðååõàë ñ ìåñòà íà ìåñòî¿.
Ýëåêòðîí â ìîëåêóëå òóáóëèíà çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ ïîðÿäêà
10−12 − 10−15 ñåê [2; 3] òóííåëèðóåò ÷åðåç ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð è
ìåíÿåò ñîñòîÿíèå òóáóëèíà � îäíà êîíôîðìàöèÿ ïåðåõîäèò â äðó-
ãóþ. Îäíó êîíôîðìàöèþ ïðèíèìàåì çà êâàíòîâûé áèò 0, à äðóãóþ
çà 1. Â îáîçíà÷åíèÿõ êâàíòîâîé ìåõàíèêè � ýòî ñîñòîÿíèÿ êóáèòà
|0〉 è |1〉. Äèìåð ïðåâðàùàåòñÿ â 1-áèòîâûé ðåãèñòð.

Ëþáîé êîìïüþòåð ïðè ñòèðàíèè èíôîðìàöèè äîëæåí âûäåëÿòü
ýíåðãèþ íå ìåíüøóþ, ÷åì kT ln 2 (ïðèìåðíî 3×10−21 Äæ ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå) íà êàæäûé ñòåðòûé èëè ïîòåðÿííûé èíûì
ñïîñîáîì áèò èíôîðìàöèè [4, c. 34]. Ñòèðàíèå èíôîðìàöèè â ìèê-
ðîòðóáî÷êå îçíà÷àåò, ÷òî ñîñòîÿíèå |0〉 îñòàâëÿåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ,
ñîñòîÿíèå |1〉 çàìåíÿåòñÿ íà |0〉. Âñå ìîëåêóëû òóáóëèíà ïðè ñòèðà-
íèè ïðèâîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèå |0〉.

Âñåãî â ãîëîâíîì ìîçãå ÷åëîâåêà èìåþòñÿ 1011 íåéðîíîâ. Êàæ-
äûé íåéðîí ñîäåðæèò 107 äèìåðîâ òóáóëèíà, îáðàçóþùèõ ìèêðî-
òðóáî÷êè. Ïîýòîìó êîëè÷åñòâî äèìåðîâ â ãîëîâíîì ìîçãå ðàâíî
107 × 1011 = 1018. Â ñëó÷àå ñìåðòè ÷åëîâåêà, åñëè â êàæäîì èç
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äèìåðîâ ñòèðàåòñÿ õîòÿ áû ïî îäíîìó áèòó, òî âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ,
ðàâíàÿ ∼ 10−21 × 1018 = 10−3 Äæ. Ñòèðàíèå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïåðåãîíêè ýëåêòðîíà è ïðèâåäåíèå äèìåðà ê îäíîìó ñîñòîÿíèþ,
ñêàæåì ê α-òóáóëèíó. Ýòî ìîæåò çàíèìàòü 10−12 ñåê. Âûäåëåíèå
ýíåðãèè çà êðàéíå ìàëûé îòðåçîê âðåìåíè íàçûâàåòñÿ âçðûâîì.

Êàê âèäèì, ïîëíîå ñòèðàíèå èíôîðìàöèè â ìèêðîòðóáî÷êàõ
íåéðîíîâ � ýòî âçðûâ. Åãî ìîùíîñòü ðàâíà 10−3/10−12 = 109

Äæ/ñåê. Òàêîâà ìîùíîñòü âçðûâà 1 êã òðèíèòðîòîëóîëà.
Íî ïðè ñìåðòè ÷åëîâåêà âçðûâà, óíè÷òîæàþùåãî âñå âîêðóã, íè-

êòî íå íàáëþäàë. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó Ëàíäàóýðà: ¾Ëþáîé ïðîöåññ,
êîòîðûé ñòèðàåò áèò â îäíîì ìåñòå, äîëæåí ïåðåíåñòè òî æå ñàìîå
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè â êàêîå-òî äðóãîå ìåñòî¿ [5, c. 94]. Êóäà
æå ïåðåõîäèò èíôîðìàöèÿ èç ìèêðîòðóáî÷åê â ìîìåíò ñìåðòè ÷å-
ëîâåêà? Êàêèì îáðàçîì îíà ñîõðàíÿåòñÿ è â êàêîé ôîðìå åå ìîæíî
îáíàðóæèòü?

Ïóñòü íàì äàíà ñèñòåìà S, ñîñòîÿùàÿ èç: 1) íàáëþäàòåëÿ, à òî÷-
íåå åãî ñîçíàíèÿ, êîòîðîìó ïðèïèñàíà âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ |ψ0〉, è
2) ñîâîêóïíîñòè ìèêðîòðóáî÷åê íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà âûøå-
óïîìÿíóòîãî íàáëþäàòåëÿ. Òîãäà ñîñòîÿíèå íàáëþäàòåëÿ, ïàìÿòü
êîòîðîãî ñîäåðæèò ïðåäñòàâëåíèÿ ñîáûòèé A,B, ..., C, çàïèñûâàåì
â âèäå

|ψ0
[A,B,...,C]〉.

Íàáëþäåíèå ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû A, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëíûé ïåðå÷åíü ai áèòîâ, çàôèêñèðîâàííûõ ïðè èçìåðåíèè ñîñòî-
ÿíèÿ ìèêðîòðóáî÷åê âî âñåõ íåéðîíàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, õàðàêòåðè-
çóåì ñîáñòâåííîé âîëíîâîé ôóíêöèåé |φi〉. Â ñèñòåìå S ðàññìîòðèì
â êà÷åñòâî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñîçíàíèÿ íàáëþäàòåëÿ ôóíêöèþ
|ψ0[...]〉. Îñîçíàíèå íàáëþäàòåëåì ìîìåíòà, ðàâíî � èíôîðìàöèè,
çàêîäèðîâàííîé íàáîðîì áèòîâ ai, ñîñòîèò â ïðîòåêàíèè íåêîòîðî-
ãî ïðîöåññà, êîòîðûé â óêàçàííîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè [0, T ] ïðå-
îáðàçóåò ñîñòîÿíèå

|ψS+0〉 = |φi〉 ⊗ |ψ0
[...]〉 (1)

â íîâîå ñîñòîÿíèå

|ψ̃S+0〉 = |φi〉 ⊗ |ψ0
[...,ai]

〉,

ãäå ai õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå |φi〉, ò. å. îòðàæàåò ðåãèñòðàöèþ
ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ai âåëè÷èíû A. Ïîä ïðåîáðàçîâàíèåì ìû
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ïîíèìàåì íàõîæäåíèå ðåøåíèÿ |ψ〉(t) óðàâíåíèÿ Øð�åäèíãåðà

i~
d

dt
|ψ〉(t) = Ĥ|ψ〉(t)

ñ íà÷àëüíûì äàííûì (1) ïðè t = 0 è ñ |ψ̃S+0〉 = |ψ〉(T ). Ìû îïèñàëè
èäåàëüíûé ñëó÷àé, êîãäà ñèñòåìà îñòàåòñÿ â ñîáñòâåííîì ñîñòîÿíèè
|φi〉. Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
íåñîáñòâåííûì, à îáùèì ñîñòîÿíèåì

∑
i ai|φi〉, êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå

áóäåò èìåòü âèä

|ψ̃S+0〉 =
∑
i

ai|φi〉 ⊗ |ψ0
[...,ai]

〉. (2)

Â ñëó÷àå îïèñàíèÿ ïðîöåññà ñòèðàíèÿ èíôîðìàöèè â ìèêðîòðóáî÷-
êàõ ãîëîâíîãî ìîçãà íóæíî ïîäîáðàòü ãàìèëüòîíèàí Ĥ òàê, ÷òîáû
îí õàðàêòåðèçîâàë ïðîöåññ ñòèðàíèÿ: Ĥ = Ĥñòèð.. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåîðèè êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé äåéñòâèÿ ìîçãà, à òî÷íåå, ïðî-
öåññ îñîçíàíèÿ � ýòî êâàíòîâîå âû÷èñëåíèå, çàäàâàåìîå óðàâíåíèåì
Øð�åäèíãåðà, à ãàìèëüòîíèàí � ýòî âïîëíå îïðåäåëåííûé ãåéò, êîòî-
ðîìó â êëàññè÷åñêîé òåîðèè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñîîòâåòñòâóåò
íåêîòîðàÿ ñõåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Àíàëèçèðóÿ ôîðìóëó (2), ìû âèäèì, ÷òî ïî îêîí÷àíèþ ïðîöåññà
ñòèðàíèÿ èíôîðìàöèè îíà äàåò áåñêîíå÷íóþ ïîëíóþ ñîâîêóïíîñòü
àëüòåðíàòèâíûõ ñîñòîÿíèé ñîçíàíèÿ íàáëþäàòåëÿ è ñîîòâåòñòâó-
þùóþ çàïèñü èíôîðìàöèè â ìèêðîòðóáî÷êàõ íåéðîíîâ ãîëîâíîãî
ìîçãà |φi〉⊗ |ψ0

[...,ai]
〉, ñðåäè êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî èìååòñÿ ýëåìåíò

ñàìîñîçíàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàïèñü èíôîðìàöèè â ìèêðîòðó-
áî÷êàõ íåéðîíîâ |φi0〉 ⊗ |ψ0

[...,ai0
]〉, êîòîðûå èìåëèñü ó íàáëþäàòåëÿ

äî òîãî, êàê èíôîðìàöèÿ â åãî ìîçãå ïîäâåðãëàñü ñòèðàíèþ (íà-
áëþäàòåëü óìåð).

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óíèêàëüíîñòü ëè÷íîñòè ñîñòîèò
â òîì, ÷òî òîëüêî îíà ìîãëà èìåòü èíôîðìàöèþ ai0 â ñâîåì ìîç-
ãó. Íîâîå ïîÿâëåíèå â ðåàëüíîñòè ýëåìåíòà |φi0〉 ⊗ |ψ0

[...,ai0
]〉 ïîñëå

ïðîöåññà ñòèðàíèÿ � ýòî ïðîÿâëåíèå çàêîíà Ëàíäàóýðà: èíôîðìà-
öèÿ ñîõðàíèëàñü, à â ñâåòå âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò ãîâîðèòü î âîñ-
ñòàíîâëåíèè ëè÷íîñòè íàáëþäàòåëÿ ïîñëå ñòèðàíèÿ èíôîðìàöèè â
åãî ìîçãó. Ïðè ýòîì íàáëþäàòåëü âåòâèòñÿ! Åãî äâîéíèêè îñîçíàþò
¾ñîáñòâåííóþ¿ èíôîðìàöèþ ai, çàïèñàííóþ â èõ ìîçãå.
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