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Àííîòàöèÿ

Ïðåäëàãàåòñÿ ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè, ñîãëàñíî êîòî-

ðîé ïðè÷èííàÿ ñòðóêòóðà ôîðìèðóåòñÿ îòäåëüíî â êàæäîé èíåð-

öèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà (ÈÑÎ), à ïîíÿòèå ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåò-

ñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ êîãíèòèâíîé äîñòóïíîñòè íàáëþäàòåëÿ. Ïðî-

ñòðàíñòâî è âðåìÿ òðàêòóþòñÿ íå êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ñóùíîñòè,

à êàê ýìåðäæåíòíûå êîãíèòèâíûå êîíñòðóêöèè, âîçíèêàþùèå èç

ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè ïðè÷èííûõ ñâÿçåé. Ââîäèòñÿ ðàçëè-

÷èå ìåæäó ïðÿìûìè (âíåøíèìè) è íàáëþäàåìûìè (êîãíèòèâíû-

ìè) ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè, ñîîòâåòñòâåííî, ôîð-

ìàëüíîìó ñîïîñòàâëåíèþ ïðè÷èííûõ ñòðóêòóð è âíóòðåííå íåïðî-

òèâîðå÷èâîé ìîäèôèêàöèè ïàìÿòè íàáëþäàòåëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî êî-

ãíèòèâíûå ñòðóêòóðû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ äàæå ó íàáëþäàòåëåé â

îäíîé ÈÑÎ, è ñîãëàñîâàíèå ìåæäó íèìè òðåáóåò äîïóñòèìîãî êî-

ãíèòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Íà ïðèìåðå ìîäåëè ñêàëÿðíîãî ïîëÿ

íà R2 èëëþñòðèðóåòñÿ, êàê ìíîæåñòâî ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí ìîæåò

ýìåðäæåíòíî âîçíèêàòü èç åäèíîé íàäñòðóêòóðû. Óñòàíàâëèâàþò-

ñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèîáðå-

òàþò ôîðìó ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà êàê êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàí-

íûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó ÈÑÎ. Îáñóæäàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ

è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àÿ êîãíèòèâíóþ ïðè-

ðîäó ìàòåðèè è âðåìåíè è âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèé

áåç îáðàùåíèÿ ê ãëîáàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó-âðåìåíè.

keywords: Emergent spacetime, Local causality, Observable transformations,
Cognitive structure
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PACS: 03.30.+p, 04.20.Cv, 03.65.Ta

1 Ââåäåíèå: îò ãëîáàëüíûõ ñîáûòèé ê ëîêàëü-

íîé ïðè÷èííîñòè

Ñîâðåìåííûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè � îò ñïåöèàëüíîé è îáùåé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè äî êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ � ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå
ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Â ýòîì ïðåäñòàâëåíèè êàæäîå ãëî-
áàëüíîå ñîáûòèå èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê òî÷êà íà ãëàäêîì ÷åòûð¼õìåð-
íîì ìíîãîîáðàçèè ñ ôèêñèðîâàííûìè êîîðäèíàòàìè, îáúåêòèâíî ñóùå-
ñòâóþùàÿ íåçàâèñèìî îò íàáëþäàòåëÿ [1, 2].

Îäíàêî òàêîé ïîäõîä ïðîòèâîðå÷èò îïåðàöèîíàëüíûì îãðàíè÷åíè-
ÿì íàáëþäåíèÿ. Äàæå â ôîðìàëèçîâàííûõ òåîðèÿõ ïðè÷èííîñòè, òàêèõ
êàê òåîðèÿ ïðè÷èííûõ ñåòåé [3], ïðè÷èííîñòü îñòà¼òñÿ ãëîáàëüíûì ïî-
íÿòèåì, çàäàííûì îòíîñèòåëüíî ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû. Â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ íàáëþäàòåëü âñåãäà äåéñòâóåò â ïðåäåëàõ êîíå÷íîé èíåðöèàëü-
íîé ñèñòåìû îòñ÷¼òà (ÈÑÎ) è ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòü ëèøü òå ñîáûòèÿ,
êîòîðûå ïðè÷èííî äîñòèæèìû èçíóòðè ýòîé ñèñòåìû [4, 5, 6]. Ñîáûòèÿ
çà ïðåäåëàìè äîñòóïíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû íå òîëüêî ýìïèðè÷åñêè
íåäîñòóïíû, íî è íå äîïóñêàþò îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ â òåðìèíàõ
íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ôîðìóëèðóåò ãèïîòåçó ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè,
ñîãëàñíî êîòîðîé ïðè÷èííîñòü ðåàëèçóåòñÿ ëîêàëüíî è íåçàâèñèìî â êàæ-
äîé ÈÑÎ, à ñàìî ïîíÿòèå ñîáûòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå ãëîáàëüíî, à ëèøü
âíóòðè íàáëþäàåìîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû êîíêðåòíîãî íàáëþäàòåëÿ.
Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ ïðè ýòîì òðàêòóþòñÿ íå êàê ôóíäàìåíòàëüíûå
ñóùíîñòè, à êàê êîãíèòèâíî îáóñëîâëåííûå êîíñòðóêöèè, âîçíèêàþùèå
èç ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè ïðè÷èííûõ ñâÿçåé [6, 7].

Ïóñòü M � ôîðìàëüíîå ìíîæåñòâî âñåõ ïîòåíöèàëüíûõ ñîáûòèé, íå
íàäåë¼ííîå îíòîëîãè÷åñêèì ñòàòóñîì. Êàæäûé íàáëþäàòåëü îïåðèðóåò
òîëüêî ñâîèì ïðè÷èííûì ñå÷åíèåì1 CO ⊂ M, îïðåäåëÿåìûì ôèçè÷åñêè-
ìè è êîãíèòèâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè åãî ÈÑÎ. Ôîðìàëüíî:

CO =
{
p ∈ M | ∃q ∈ γO : p ∈ J−(q) ∪ J+(q)

}
,

ãäå γO � ëîêàëüíî óñòîé÷èâàÿ êîãíèòèâíî-ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íàáëþ-
äàòåëÿ â ÈÑÎ O, âêëþ÷àþùàÿ åãî òåëî, ìåõàíèçìû âîñïðèÿòèÿ, ïàìÿòü

1Òåðìèí ïðè÷èííîå ñå÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ çäåñü êàê àâòîðñêîå îïðåäåëåíèå. Îí

îáîçíà÷àåò äîñòóïíóþ íàáëþäàòåëþ îáëàñòü ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû, íî íå ñîâïàäàåò

ñ ïîíÿòèÿìè Cauchy-ñðåçîâ èëè ãèïåðïîâåðõíîñòåé â ÎÒÎ.
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è âíóòðåííèå ñîñòîÿíèÿ, îòâåòñòâåííûå çà ôèêñàöèþ è èíòåðïðåòàöèþ
ñîáûòèé. Çäåñü J−(q) è J+(q) îáîçíà÷àþò äîïóñòèìîå ïðè÷èííîå ïðî-
øëîå è áóäóùåå îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ q ∈ γO.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî è ñàìà ñòðóêòóðà γO, è å¼ âíóòðåííèå êîìïî-
íåíòû òàêæå ïðèíàäëåæàò CO, ïîñêîëüêó îíè îïðåäåëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ
äîñòóïíîé ïðè÷èííîé îáëàñòè. Ýòà ñòðóêòóðà � âíóòðåííÿÿ ïî îòíîøå-
íèþ ê íàáëþäàòåëþ è íå ïðåäïîëàãàåò âíåøíåé íàáëþäàåìîñòè.

Èç òàêîé ôîðìóëèðîâêè âûòåêàåò âàæíîå ñëåäñòâèå: ïðè ïåðåõîäå
íàáëþäàòåëÿ ìåæäó ÈÑÎ, òî åñòü ïðè èçìåíåíèè åãî ñîñòîÿíèÿ, âêëþ-
÷àÿ ñêîðîñòü, âñå âíóòðåííèå ñîñòîÿíèÿ, âêëþ÷àÿ ïàìÿòü, äîëæíû áûòü
êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàíû ñ ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé íîâîé ÈÑÎ. Ýòî ìî-
æåò ïîòðåáîâàòü äîïóñòèìîé ìîäèôèêàöèè èíôîðìàöèè: íàáëþäàòåëü
ìîæåò âîñïðèíèìàòü êàê ÷àñòü ñâîåãî ïðîøëîãî ñîáûòèÿ, êîòîðûå íå
èìåëè äîïóñòèìîé ïðè÷èíû â ïðåäûäóùåé ÈÑÎ, íî ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èí-
íî äîïóñòèìûìè â íîâîé � ïðè óñëîâèè ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè
ñîáûòèéíîé ñòðóêòóðû.

Â ýòîì êîíòåêñòå âàæíî ðàçëè÷àòü äâà àñïåêòà ïðîøëîãî:

� Ðåàëüíóþ ïðè÷èííóþ ñòðóêòóðó, îïðåäåëÿåìóþ â ôîðìàëèçìå âíåø-
íåãî îïèñàíèÿ, âêëþ÷àÿ óñëîâèÿ äîïóñòèìîñòè ïðÿìûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ìåæäó ÈÑÎ;

� Êîãíèòèâíî ðåêîíñòðóèðîâàííîå ïðîøëîå, ïðåäñòàâëåííîå â ïàìÿ-
òè íàáëþäàòåëÿ è îïðåäåëÿåìîå äîñòóïíîé åìó ñîáûòèéíîé ñòðóê-
òóðîé.

Èìåííî âòîðîå îáåñïå÷èâàåò íàáëþäàòåëþ íåïðîòèâîðå÷èâîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìèðå è ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàáëþäàåìîãî
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåõîäîâ ìåæäó ÈÑÎ ìû áóäåì ðàçëè÷àòü äâà òèïà
ïðåîáðàçîâàíèé:

� Ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ � ôîðìàëüíûå îòîáðàæåíèÿ ìåæäó ïðè-
÷èííûìè ñòðóêòóðàìè ðàçëè÷íûõ ÈÑÎ. Îíè çàäàþòñÿ âíåøíèì
ôîðìàëèçìîì è ôèêñèðóþò äîïóñòèìîñòü ñîáûòèé è ñîñòîÿíèé;

� Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ � ðåêîíñòðóêöèè, âûïîëíÿåìûå ñà-
ìèì íàáëþäàòåëåì, îñíîâàííûå íà åãî ïàìÿòè è äîñòóïíûõ ïðè-
÷èííûõ ñâÿçÿõ. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ îòðàæàþò íå òî, êàê áûëî íà
ñàìîì äåëå, à òî, ÷òî êîãíèòèâíî ñîãëàñóåòñÿ ñ âíóòðåííåé äèíàìè-
êîé ñóáúåêòà.
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Ýòî ðàçëè÷èå ïðèíöèïèàëüíî: äàæå ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èÿõ â
ïðÿìîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå íàáëþäàòåëü íå ôèêñèðóåò ïðîòèâîðå÷èé,
åñëè åãî êîãíèòèâíàÿ ñèñòåìà îñòà¼òñÿ âíóòðåííå íåïðîòèâîðå÷èâîé.

Òàêîé ïîäõîä ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåëÿöèîííûìè è îïåðàöèîíàëüíûìè èí-
òåðïðåòàöèÿìè êâàíòîâîé ìåõàíèêè, à òàêæå ñ ðàçðàáîòêàìè â êâàíòî-
âîé ãðàâèòàöèè, îñíîâàííûìè íà íåïðåäçàäàííîé ïðè÷èííîé ñòðóêòó-
ðå [5, 6, 7, 8]. Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ìû ïîêàæåì, êàê ñîãëàñîâàííîñòü
íàáëþäàåìûõ ñòðóêòóð ìîæåò ïîðîæäàòü ýìåðäæåíòíîå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ áåç àïåëëÿöèè ê ãëîáàëüíîé ìåòðèêå èëè ôîíîâûì ñòðóêòóðàì.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàòåëÿ
ôîðìèðóåòñÿ èíäèâèäóàëüíî. Äàæå ïðè ñîâïàäàþùèõ ÈÑÎ ðàçíûå íà-
áëþäàòåëè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûå òðàåêòîðèè âîñïðèÿòèÿ, äîñòóïíûå
ïðè÷èííûå ñâÿçè è ñîäåðæèìîå ïàìÿòè. Ïîýòîìó ñîáûòèå, äîñòóïíîå
îäíîìó íàáëþäàòåëþ, íå îáÿçàíî ïðèíàäëåæàòü êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðå
äðóãîãî áåç äîïîëíèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ. Ñîãëàñîâàíèå ñîáûòèé ìåæ-
äó íàáëþäàòåëÿìè òðåáóåò êîãíèòèâíîé ñîâìåñòèìîñòè è äîïóñòèìîé ðå-
êîíñòðóêöèè ïàìÿòè, à íå âûâîäèòñÿ èç ãëîáàëüíîé ãåîìåòðèè. Ýòî ïîç-
âîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò óíèâåðñàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ñîáûòèé â ïîëüçó ëî-
êàëüíîé ñîáûòèéíîñòè, ñîãëàñîâàííîé ÷åðåç âíóòðåííþþ êîãíèòèâíóþ
äèíàìèêó.

2 Ïîñòàíîâêà ãèïîòåçû è îñíîâíûå ïîñòóëà-

òû

Ôîðìàëüíî, ãèïîòåçà ââîäèòñÿ ÷åðåç äâà ïîñòóëàòà, ôèêñèðóþùèõ ñòðóê-
òóðó ïðè÷èííîñòè êàê êîãíèòèâíî îãðàíè÷åííóþ è çàâèñÿùóþ îò ñèñòå-
ìû îòñ÷¼òà íàáëþäàòåëÿ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè ôîðìóëèðóåòñÿ êàê
àëüòåðíàòèâà ãëîáàëüíîìó ïîäõîäó ê ïðîñòðàíñòâó-âðåìåíè. Å¼ îñíîâîé
ñëóæèò îòêàç îò ïðåäïîëîæåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè åäèíîé ãëîáàëüíîé
ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû è ïåðåõîä ê îïåðàöèîíàëüíî îïðåäåëÿåìûì ëî-
êàëüíûì ñòðóêòóðàì, äîñòóïíûì êîíêðåòíîìó íàáëþäàòåëþ. Öåíòðàëü-
íîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò äâà ïîñòóëàòà:

� Ïîñòóëàò 1 (Ëîêàëüíàÿ ïðè÷èííîñòü): Ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè
ïðèìåíÿåòñÿ îòäåëüíî è íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîé îòëè÷àþùåéñÿ
èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷¼òà (ÈÑÎ). 2

2Â êëàññè÷åñêèõ òåîðèÿõ îòëè÷àþùèåñÿ ÈÑÎ îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç ðàçëè÷èå â ñêî-

ðîñòè. Çäåñü æå, ââèäó îòñóòñòâèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè, ðàç-
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Êîììåíòàðèé: Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè÷èííàÿ ñòðóêòóðà, äîñòóï-
íàÿ â îäíîé ÈÑÎ, íå ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ ïåðåíåñåíà â äðóãóþ;
êàæäàÿ ÈÑÎ îáëàäàåò ñîáñòâåííîé äîïóñòèìîé ñèñòåìîé ñîáûòèé,
îïðåäåëÿåìîé äîñòóïíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.

� Ïîñòóëàò 2 (Ñîãëàñîâàíèå â ïðåäåëå): Åñëè êîãíèòèâíûå ñòðóê-
òóðû äâóõ íàáëþäàòåëåé â ðàçíûõ ÈÑÎ ñòàíîâÿòñÿ íàñòîëüêî
áëèçêèìè, ÷òî äîñòóïíûå èì ïðè÷èííûå ñâÿçè ïî÷òè ñîâïàäàþò,
òî ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè â êàæäîé ÈÑÎ ñòàíîâèò-
ñÿ ïðèáëèæ¼ííî ýêâèâàëåíòíûì åãî ïðèìåíåíèþ ê îáúåäèí¼ííîé
ñòðóêòóðå.

Êîììåíòàðèé: Ýòî êîãíèòèâíîå ñáëèæåíèå ñîîòâåòñòâóåò ñèòóà-
öèè, àíàëîãè÷íîé ñòðåìëåíèþ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìåæäó ÈÑÎ
ê íóëþ â êëàññè÷åñêîé êàðòèíå, õîòÿ ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ â äàí-
íîé ãèïîòåçå íå ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè ñóùíîñòÿìè. Ýòî âû-
ðàæàåò òðåáîâàíèå ñîãëàñîâàííîñòè îïèñàíèé ïðè áåñêîíå÷íî ìà-
ëûõ ðàçëè÷èÿõ ìåæäó ñèñòåìàìè îòñ÷¼òà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîãíè-
òèâíóþ è ôèçè÷åñêóþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü íàáëþäàåìîé äèíàìè-
êè.

Ýòè ïîñòóëàòû îòðàæàþò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ ñòðóêòóðó: îíè
íå ïðåäïîëàãàþò íè ãëîáàëüíîãî âðåìåíè, íè àáñîëþòíîãî ïðîñòðàíñòâà,
íè çàðàíåå çàäàííîé ìåòðèêè. Ïðè÷èííîñòü çäåñü � íå àïðèîðíîå ãëî-
áàëüíîå îòíîøåíèå, à ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëÿåìàÿ è îïåðàöèîíàëüíî ëî-
êàëèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà.

Ïîäîáíûé ïîäõîä ïðîäîëæàåò ëîãè÷åñêóþ ëèíèþ ðåëÿöèîííûõ è îïå-
ðàöèîíàëüíûõ èíòåðïðåòàöèé êâàíòîâîé òåîðèè è êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè,
â êîòîðûõ ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç äîñòóïíûå íà-
áëþäàòåëþ èçìåðåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ [5, 6, 7, 8].

Èç óêàçàííûõ ïîñòóëàòîâ íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþò âàæíûå êîíöåï-
òóàëüíûå ñëåäñòâèÿ, ôîðìàëèçóåìûå â äàëüíåéøèõ ðàçäåëàõ:

1. Äëÿ êàæäîãî íàáëþäàòåëÿ ñóùåñòâóåò ñîáñòâåííîå ïðè÷èííîå ñå-
÷åíèå CO ⊂ M, ñîñòîÿùåå èç ñîáûòèé, äîñòóïíûõ âîñïðèÿòèþ è
âëèÿíèþ â åãî ÈÑÎ. Ýòî ìíîæåñòâî îïðåäåëÿåòñÿ ôèçè÷åñêè ðåà-
ëèçóåìîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðîé íàáëþäàòåëÿ.

ëè÷èå ìåæäó ÈÑÎ îïðåäåëÿåòñÿ êîãíèòèâíî: ÷åðåç íåñîãëàñîâàííîñòü èõ ïðè÷èííûõ

ñå÷åíèé. Òåì íå ìåíåå, â ïðåäåëå êîãíèòèâíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ýòî ðàçëè÷èå ïðèáëè-

æ¼ííî ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìåæäó ÈÑÎ.
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2. Ñìåíà ÈÑÎ ìîæåò ïðèâîäèòü ê äîïóñòèìîìó èçìåíåíèþ ïðè÷èí-
íîé ñòðóêòóðû è, êàê ñëåäñòâèå, ê êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííîé ðå-
êîíñòðóêöèè ïàìÿòè íàáëþäàòåëÿ.

3. Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå ââîäÿòñÿ ôóíäàìåíòàëüíî, à ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ýìåðäæåíòíûå, êîãíèòèâíî âûâåäåííûå èç ñîãëàñîâàííûõ
ïåðåõîäîâ ìåæäó ÈÑÎ.

4. Âàæíî ðàçëè÷àòü äâà òèïà ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó ÈÑÎ: ïðÿìûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, îïèñûâàþùèå, êàê ìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà äîïóñòè-
ìûõ ñîáûòèé, è íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, îïèñûâàþùèå, êàê
ñàì íàáëþäàòåëü êîãíèòèâíî èíòåðïðåòèðóåò ñìåíó ñèñòåìû îòñ÷¼-
òà, èñõîäÿ èç ñâîåé ïàìÿòè è òåêóùèõ íàáëþäåíèé.

Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà ñòàòüè îïèðàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ýòè
äâà ïîñòóëàòà. Èõ ñòðîãîñòü è ìèíèìàëüíîñòü ïîçâîëÿþò âûâåñòè øèðî-
êóþ ñîâîêóïíîñòü ôåíîìåíîâ � îò ýìåðäæåíòíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
äî âîññòàíîâèìîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè Ëîðåíöà � êàê ñëåä-
ñòâèÿ êîãíèòèâíîé ñîãëàñîâàííîñòè ëîêàëüíûõ ïðè÷èííûõ ñòðóêòóð.

Ýòè äâà ïîñòóëàòà çàìåíÿþò òðàäèöèîííóþ àêñèîìàòèêó ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè è çàäàþò íîâóþ êîãíèòèâíî-îïåðàöèîíàëüíóþ îíòîëîãèþ ïðè-
÷èííîñòè.

3 Ìèíèìàëüíàÿ êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà íà-

áëþäàòåëÿ

Â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ãèïîòåçû íàáëþäàòåëü íå òðàêòóåòñÿ êàê âíåø-
íÿÿ àáñòðàêöèÿ, îáëàäàþùàÿ ïîëíûì äîñòóïîì ê ãëîáàëüíîé ñòðóêòó-
ðå ñîáûòèé, à êàê ôèçè÷åñêè ðåàëèçóåìàÿ ñèñòåìà, ëîêàëèçîâàííàÿ â
êîíêðåòíîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà (ÈÑÎ) è îãðàíè÷åííàÿ ñâîåé
ïðè÷èííîé îáëàñòüþ. Ïîäîáíûé ïîäõîä ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåëÿöèîííûìè è
îïåðàöèîíàëüíûìè èíòåðïðåòàöèÿìè êâàíòîâîé òåîðèè, â êîòîðûõ ôóí-
äàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ÷åðåç äîñòóïíûå èçìåðåíèÿ
è âçàèìîäåéñòâèÿ [4, 6, 7].

Äëÿ ôîðìàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ íåîáõîäèìîé ñòðóêòóðû ââîäèòñÿ ïî-
íÿòèå ìèíèìàëüíîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ, îáåñïå÷è-
âàþùåé âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè, ðàçëè÷åíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ñîáûòèé â
ïðåäåëàõ ïðè÷èííîãî ñå÷åíèÿ.
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3.1 Îïðåäåëåíèå

Ìèíèìàëüíàÿ êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàòåëÿ â ÈÑÎ O � ýòî ëî-
êàëüíî óñòîé÷èâàÿ ïîäñèñòåìà, îáîçíà÷àåìàÿ γO, êîòîðàÿ:

1. ðåàëèçîâàíà â ôèçè÷åñêîì òåëå íàáëþäàòåëÿ è âêëþ÷åíà â ïðè÷èí-
íóþ ñòðóêòóðó CO;

2. ñïîñîáíà ñîõðàíÿòü è îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ îá óæå âîñïðèíÿ-
òûõ ñîáûòèÿõ;

3. äîïóñêàåò ëîêàëüíî êîãåðåíòíîå ðàçëè÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñî-
áûòèé;

4. ñîõðàíÿåò êîãíèòèâíóþ ñîãëàñîâàííîñòü ïðè äîïóñòèìûõ ïåðåõî-
äàõ ìåæäó ÈÑÎ.

Ýòà ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò íàáëþäàòåëþ âîçìîæíîñòü óïîðÿäî÷è-
âàòü ñîáûòèÿ, îòëè÷àòü ïðîøëîå îò áóäóùåãî è ôîðìèðîâàòü êîãíèòèâíî
íåïðîòèâîðå÷èâóþ êàðòèíó íàáëþäàåìîãî ìèðà.

3.2 Ôèçè÷åñêîå ñîäåðæàíèå

Ôèçè÷åñêè γO ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà, íàïðèìåð, â âèäå ôèçè÷åñêî-
ãî òåëà ñ óñòîé÷èâûìè âíóòðåííèìè ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, îáëàäàþùèìè
ñïîñîáíîñòüþ ê ðåãèñòðàöèîííîé è èíòåðïðåòàöèîííîé àêòèâíîñòè [9].
Ïðèìåðû âêëþ÷àþò:

� ìàòåðèàëüíûå íîñèòåëè ïàìÿòè (íàïðèìåð, íåéðîííûå êîíôèãóðà-
öèè èëè ýêâèâàëåíòíûå ñòðóêòóðû);

� ñåíñîðíûå êàíàëû âîñïðèÿòèÿ;

� âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ôèëüòðàöèè è ðàçëè÷åíèÿ ïðè÷èííûõ ñâÿ-
çåé.

3.3 Ôîðìàëüíîå óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè

Ïóñòü γO � êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà â ÈÑÎ O, è CO � ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðè÷èííîå ñå÷åíèå. Òîãäà óñòîé÷èâîñòü γO îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ìàëîé äå-
ôîðìàöèè γO → γ′

O, èíäóöèðóþùåé ïåðåõîä CO → C ′
O, âûïîëíÿåòñÿ:

∀p ∈ CO ∩ C ′
O : êîãíèòèâíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîáûòèÿ p ñîõðàíÿåòñÿ.
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Èíûìè ñëîâàìè, íàáëþäàòåëü ïðîäîëæàåò èíòåðïðåòèðîâàòü âñå îáùèå
ñîáûòèÿ p êîãåðåíòíî â îáåèõ ñòðóêòóðàõ, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíóþ ðå-
êîíñòðóêöèþ ïàìÿòè. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ Ïîñòóëàòîì 2 î ñîãëàñîâàíèè
â ïðåäåëå.

3.4 Ðîëü â ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå

Ââåä¼ííàÿ ñòðóêòóðà γO ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïðè÷èííîãî ñå-
÷åíèÿ íàáëþäàòåëÿ. Îíà ó÷àñòâóåò â îïðåäåëåíèè ìíîæåñòâà ñîáûòèé
CO ÷åðåç óñëîâèå:

CO =
{
p ∈ M | ∃q ∈ γO : p ∈ J−(q) ∪ J+(q)

}
.

Òàêèì îáðàçîì, êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà íå òîëüêî ïîä÷èíÿåòñÿ ïðè÷èí-
íîñòè, íî è îïðåäåëÿåò íàáëþäàåìûé åþ ìèð.

3.5 Ïåðåõîäû ìåæäó ÈÑÎ è ñîãëàñîâàííîñòü

Ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ÈÑÎ äîïóñòèìû ïðåîáðàçîâàíèÿ, èçìåíÿþùèå ïðè-
÷èííóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà γO äîëæíà ñîõðàíÿòü
âíóòðåííþþ ñîãëàñîâàííîñòü. Ýòî ìîæåò òðåáîâàòü äîïóñòèìîé ìîäèôè-
êàöèè ïàìÿòè è âîñïðèÿòèÿ, íî íå ðàçðóøåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê èíòåðïðå-
òàöèè ñîáûòèé â íîâîé ÈÑÎ. Óñòîé÷èâîñòü γO ãàðàíòèðóåò, ÷òî íàáëþ-
äàòåëü ñïîñîáåí ïðîäîëæàòü èäåíòèôèêàöèþ ñåáÿ è ñâîèõ íàáëþäåíèé
ïîñëå ïåðåõîäà.

3.6 Ñëåäñòâèÿ

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíàÿ êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàòåëÿ:

� îáåñïå÷èâàåò îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû â äàí-
íîé ÈÑÎ;

� îïðåäåëÿåò îáëàñòü äîïóñòèìûõ íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé;

� ñëóæèò ôèçè÷åñêè ðåàëèçóåìûì è èíôîðìàöèîííî óñòîé÷èâûì ÿêî-
ðåì äëÿ ýìåðäæåíòíîãî ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè.

Óñòîé÷èâîñòü êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû òðåáóåò íå ãëîáàëüíîé èäåí-
òè÷íîñòè ñîáûòèéíîñòè, à ñîãëàñîâàííîñòè ïàìÿòè è äîïóñòèìîñòè ïðè-
÷èííîé ðåêîíñòðóêöèè â íîâîé ÈÑÎ. Äàæå åñëè äâà íàáëþäàòåëÿ íàõî-
äÿòñÿ â îäíîé è òîé æå ôèçè÷åñêîé ÈÑÎ ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåøíåãî ôîðìà-
ëèçìà, èõ êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû CO ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ. Ýòî ðàçëè÷èå
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îáóñëîâëåíî èíäèâèäóàëüíûìè òðàåêòîðèÿìè âîñïðèÿòèÿ γO, ðàçëè÷íîé
äîñòóïíîñòüþ ïðè÷èííûõ ñâÿçåé è ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïàìÿòè. Ñî-
îòâåòñòâåííî, ñîáûòèå, ïðèíàäëåæàâøåå îäíîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðå,
íå îáÿçàíî âõîäèòü â äðóãóþ äî ìîìåíòà êîãíèòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
ñîïðîâîæäàåìîãî ðåêîíñòðóêöèåé ïàìÿòè â ðàìêàõ íîâîé ïðè÷èííîé äî-
ïóñòèìîñòè.

4 Äâà òèïà ïðåîáðàçîâàíèé

Â ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå èìåþò äâà ðàçëè÷-
íûõ òèïà ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó èíåðöèàëüíûìè ñèñòåìàìè îòñ÷¼òà (ÈÑÎ):
ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îíè îïèñûâà-
þò, ñîîòâåòñòâåííî, âíåøíåå (ôîðìàëüíîå) è âíóòðåííåå (êîãíèòèâíîå)
îòîáðàæåíèå ñîáûòèéíîé ñòðóêòóðû ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ÈÑÎ. Ñõîä-
íûå ðàçãðàíè÷åíèÿ ìåæäó âíåøíèì (ãëîáàëüíûì) è âíóòðåííèì (ëî-
êàëüíûì èëè àãåíòíûì) îïèñàíèåì ñîáûòèéíîñòè îáñóæäàþòñÿ, íàïðè-
ìåð, â [6, 7, 8], à òàêæå â ðàìêàõ ðåêîíñòðóêöèé êâàíòîâîé òåîðèè èç
èíôîðìàöèîííî-òåîðåòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ [10].

4.1 Ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôîðìàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå
ìåæäó ïðè÷èííûìè ñòðóêòóðàìè ðàçëè÷íûõ ÈÑÎ. Ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ
âûðàæàþò îòíîøåíèå ìåæäó CO è CO′ , ïðè êîòîðîì ñîáûòèÿ, ñîñòîÿíèÿ è
ïðîöåññû èç îäíîé ÈÑÎ îòîáðàæàþòñÿ â äðóãóþ ñ ó÷¼òîì ïîñòóëàòà ëî-
êàëüíîé ïðè÷èííîñòè. Îíè íå ïðåäïîëàãàþò ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè, íî ëîãè÷åñêè òðåáóþò íàëè÷èÿ íåêîòîðîé áîëåå ôóíäàìåíòàëü-
íîé ñòðóêòóðû (íàïðèìåð, åâêëèäîâà íàäñòðóêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà), â
ðàìêàõ êîòîðîé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå òàêèõ ñîïîñòàâëå-
íèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ:

� ôèêñèðóþò, êàêèå ñîáûòèÿ â îäíîé ÈÑÎ ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðî-
âàíû êàê äîïóñòèìûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû äðóãîé;

� ïðåäïîëàãàþò âíåøíþþ òî÷êó çðåíèÿ: îíè íå ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî äîñòóïíûìè ñàìîìó íàáëþäàòåëþ, à âûñòóïàþò êàê ìà-
òåìàòè÷åñêîå ñðåäñòâî îïèñàíèÿ ñîãëàñîâàííûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó
ïðè÷èííûìè ñå÷åíèÿìè;
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� âûïîëíÿþòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè îòîáðàæåíèÿ ìåæäó êîãíèòèâ-
íûìè ñòðóêòóðàìè γO → γO′ , ñîâìåñòèìîãî ñ ïðè÷èííîé ñòðóêòó-
ðîé.

Åñëè òàêîå îòîáðàæåíèå îòñóòñòâóåò (íàïðèìåð, ïðè ñëèøêîì ðåç-
êîì ðàçëè÷èè ìåæäó ÈÑÎ), ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íåïðè-
ìåíèìûìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ñîïîñòàâëåíèå
ñîáûòèé ìåæäó äàííûìè ÈÑÎ íå îïðåäåëåíî.

4.2 Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îïèñûâàþò, êàê ñàì íàáëþäàòåëü èíòåð-
ïðåòèðóåò ïåðåõîä ìåæäó ÈÑÎ íà îñíîâå äîñòóïíûõ åìó äàííûõ: ïàìÿ-
òè, îùóùåíèé, òåêóùèõ íàáëþäåíèé. Îíè ôîðìèðóþòñÿ èçíóòðè êîãíè-
òèâíîé ñèñòåìû è îïðåäåëÿþò, êàêèì îáðàçîì íàáëþäàòåëü êîãíèòèâíî
ðåêîíñòðóèðóåò ñòðóêòóðó ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè ïîñëå ïåðåõîäà.

Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ:

� îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî èç äîñòóïíûõ íàáëþäàòåëþ ñîáûòèé, ïðèíàä-
ëåæàùèõ CO;

� îáåñïå÷èâàþò êîãíèòèâíóþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü: íàáëþäàòåëü íå
äîëæåí ôèêñèðîâàòü ÿâíûõ êîíôëèêòîâ ìåæäó ïðîøëûì è íàñòî-
ÿùèì;

� ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ïðÿìûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îñîáåííî â ñëó÷àå
èçìåíåíèÿ ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ÈÑÎ;

� ñòðåìÿòñÿ ê òîæäåñòâåííîìó îòîáðàæåíèþ ïðè ñòðåìëåíèè îòíî-
ñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìåæäó ÈÑÎ ê íóëþ (â ñèëó Ïîñòóëàòà 2).

Êîãíèòèâíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ â ýòîì êîíòåêñòå îçíà÷àåò ïðîöåññ ñîãëà-
ñîâàíèÿ âíóòðåííåé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ â íîâîé ÈÑÎ ñ
òîé, ÷òî èìåëàñü äî ïåðåõîäà. Íàáëþäàòåëü ñòðåìèòñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü
ïîñòóïàþùóþ èíôîðìàöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîññòàíîâèòü íåïðî-
òèâîðå÷èâóþ èñòîðèþ � â êîòîðîé åãî ïàìÿòü, âîñïðèÿòèå è ëîãè÷åñêàÿ
ñîãëàñîâàííîñòü ñîáûòèé íå âñòóïàþò â êîíôëèêò. Ýòî íå òðåáóåò ïîëíî-
ãî ôèçè÷åñêîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ÈÑÎ, íî òðåáóåò òîãî, ÷òîáû íîâàÿ
êîãíèòèâíàÿ êàðòèíà íå ðàçðóøàëà èäåíòè÷íîñòü è íåïðåðûâíîñòü ñóáú-
åêòèâíîãî îïûòà.

Ïîäîáíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ îïåðàöèîíàëüíûìè ïîäõîäàìè
â êâàíòîâîé ìåõàíèêå è òåîðåòè÷åñêèõ ñõåìàõ ñ íåïðåäçàäàííîé ïðè÷èí-
íîé ñòðóêòóðîé [11, 12], ãäå ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ îïèñàíèÿì, ðåàëèçóåìûì
èçíóòðè ëîêàëüíûõ íàáëþäàòåëåé.
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Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè íå ñóùåñòâóåò ãëîáàëüíîé
ðåàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû. Òåì íå ìåíåå, äëÿ öåëåé ôîðìàëüíîãî
àíàëèçà ïîä ðåàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé ìîæíî ïîíèìàòü ñòðóêòó-
ðó, ïîëó÷àåìóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìûõ ïðåîáðàçîâàíèé, òî åñòü ìà-
òåìàòè÷åñêè ñîïîñòàâèìóþ êîíôèãóðàöèþ äîïóñòèìûõ ñîáûòèé, âûâî-
äèìóþ èç ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû, íå íàáëþäàåìîé íàïðÿìóþ. Â
îòëè÷èå îò íå¼, íàáëþäàåìàÿ ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî êîãíèòèâ-
íîé äîñòóïíîñòüþ ñîáûòèé â êîíêðåòíîé ÈÑÎ.

4.3 Îãðàíè÷åíèÿ íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé

Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçìîæíû ëèøü ïðè óñëîâèè êîãíèòèâíîé
óñòîé÷èâîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïàìÿòü, òåëî è âîñïðèÿòèå íàáëþäàòåëÿ
(γO) äîëæíû áûòü ðåêîíñòðóèðóåìû âíóòðè íîâîé ÈÑÎ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû íå âîçíèêàëî âíóòðåííèõ ïðîòèâîðå÷èé.

Ôîðìàëüíî, íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äîïóñòèìû, åñëè ñóùåñòâó-
åò ïðè÷èííî ñîãëàñîâàííîå îòîáðàæåíèå

γO −→ γO′ ,

ãäå îáå ñòðóêòóðû ïðèíàäëåæàò ñîîòâåòñòâóþùèì CO è CO′ , è ñîãëàñîâà-
íû ñ ëîêàëüíîé êîãíèòèâíîé äèíàìèêîé. Çäåñü γO îáîçíà÷àåò êîãíèòèâ-
íóþ êîíôèãóðàöèþ íàáëþäàòåëÿ, âêëþ÷àþùóþ ïàìÿòü, òåëåñíîå ñîñòî-
ÿíèå è òåêóùèå îùóùåíèÿ.

Åñëè æå ïðè÷èííàÿ äîñòèæèìîñòü ìåæäó ñîáûòèÿìè îòñóòñòâóåò ïîë-
íîñòüþ, è íåò ñïîñîáà êîãíèòèâíî íåïðîòèâîðå÷èâî ïðîäîëæèòü èñòîðèþ
íàáëþäàòåëÿ â íîâîé ÈÑÎ, òîãäà íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òåðÿþò
ñìûñë: òàêîé ïåðåõîä ñ÷èòàåòñÿ ôèçè÷åñêè è êîãíèòèâíî íåâîçìîæíûì.
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ îïåðàöèîíàëüíîé òðàêòîâêîé ïåðåõîäîâ ìåæäó ÈÑÎ:
òîëüêî òå, êîòîðûå äîïóñêàþò ñîãëàñîâàííóþ ðåêîíñòðóêöèþ ïàìÿòè è
èäåíòè÷íîñòè, ñ÷èòàþòñÿ ðåàëèçóåìûìè.

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü ìàòåìàòè-
÷åñêè îïðåäåëåíû â áîëåå øèðîêîé îáëàñòè, òîëüêî òå èç íèõ, êîòîðûå
äîïóñêàþò êîãíèòèâíóþ ðåàëèçàöèþ, èìåþò ôèçè÷åñêèé ñìûñë â ðàìêàõ
ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóþòñÿ èí-
äèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî íàáëþäàòåëÿ. Äàæå åñëè äâà íàáëþäàòåëÿ íà-
õîäÿòñÿ â îäíîé è òîé æå ÈÑÎ, èõ êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû CO ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ, ïîñêîëüêó çàâèñÿò îò ñîáñòâåííûõ òðàåêòîðèé âîñïðèÿòèÿ,
ïàìÿòè è äîñòóïíûõ ïðè÷èííûõ ñâÿçåé. Ñîîòâåòñòâåííî, ñîãëàñîâàíèå
ñîáûòèé ìåæäó íàáëþäàòåëÿìè íå ãàðàíòèðóåòñÿ ñîâïàäåíèåì ÈÑÎ, à
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òðåáóåò êîãíèòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è äîïóñòèìîé ðåêîíñòðóêöèè ïà-
ìÿòè. Ýòî ïîä÷¼ðêèâàåò, ÷òî ôèçè÷åñêèé ñìûñë íàáëþäàåìûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ íå â ãëîáàëüíîé îáúåêòèâíîé óíèâåðñàëüíîñòè, à â
èíäèâèäóàëüíîé ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè ïðè÷èííîãî ìèðà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà óðàâíåíèÿ íàáëþäà-
åìûõ ïðåîáðàçîâàíèé ôîðìàëüíî ñîâïàäàþò ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè Ëîðåí-
öà, ýòî ñîâïàäåíèå íå ñëåäóåò òðàêòîâàòü êàê íàëè÷èå ôóíäàìåíòàëüíîé
ñèììåòðèè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Òàêîå ñîîòâåòñòâèå âîçíèêàåò êàê êî-
ãíèòèâíûé ïðåäåë ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÈÑÎ è îòðàæàåò
îïåðàöèîíàëüíóþ ñîãëàñîâàííîñòü ñîáûòèéíîñòè, à íå ãëîáàëüíóþ ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó.

4.4 Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëè÷èÿ

Ðàçëè÷èå ìåæäó ïðÿìûìè è íàáëþäàåìûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè îòðàæàåò
ôóíäàìåíòàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó îáúåêòèâíî âîçìîæíûìè ñòðóê-
òóðàìè è òåì, ÷òî ìîæåò áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíî íàáëþäàòåëåì âíóòðè
îãðàíè÷åííîé ïðè÷èííîé äîñòóïíîñòè. Ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ çàäàþò
îíòîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûå ñîîòâåòñòâèÿ, à íàáëþäàåìûå � ýïèñòåìè÷å-
ñêè äîïóñòèìûå êîãíèòèâíûå ïðîåêöèè.

4.5 Ôóíêöèÿ ïðåîáðàçîâàíèé â ãèïîòåçå

Â îáîáù¼ííîé ïðè÷èííîé ãèïîòåçå:

� Ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèêñèðóþò, êàêèå ñîáûòèÿ ñîâìåñòèìû ñ
âíåøíèì îïèñàíèåì â ðàìêàõ íåêîòîðîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóê-
òóðû B 3;

� Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò ñîãëàñîâàííóþ ðåêîí-
ñòðóêöèþ âíóòðåííåãî ìèðà íàáëþäàòåëÿ;

� Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ êàê êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííûå,
ýìåðäæåíòíûå êîíñòðóêöèè, ôîðìèðóåìûå íà áàçå íàáëþäàåìûõ
ïðåîáðàçîâàíèé.

Áîëåå ôîðìàëüíî, íàáëþäàåìàÿ ñîáûòèéíàÿ ñòðóêòóðà CO(t), âîçíè-
êàþùàÿ ó íàáëþäàòåëÿ O â ìîìåíò êîãíèòèâíîãî âðåìåíè t, ìîæåò áûòü

3Ïîä B ïîäðàçóìåâàåòñÿ íåêîòîðàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ, íå íàáëþäàåìàÿ íàïðÿìóþ

ñòðóêòóðà, äîïóñêàþùàÿ ôîðìàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ñîáûòèé ìåæäó ÈÑÎ. Â ðàìêàõ

äàííîé ñòàòüè å¼ òî÷íàÿ ïðèðîäà íå óòî÷íÿåòñÿ, .îäíàêî â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ

ïëàíèðóåòñÿ àíàëèç å¼ âîçìîæíîé ïðèðîäû.
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ïðåäñòàâëåíà êàê ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îïåðàòîðà êîãíèòèâíîé ïðîåêöèè
Ay(O,t) íà íåêîòîðóþ áîëåå ôóíäàìåíòàëüíóþ, íå íàáëþäàåìóþ íàïðÿ-
ìóþ ñòðóêòóðó B:

CO(t) = Ay(O,t)(B).

Çäåñü ÿêîðü y(O, t) çàäà¼ò êîãíèòèâíóþ êîíôèãóðàöèþ íàáëþäàòåëÿ â
ìîìåíò t, âêëþ÷àÿ äîïóñòèìóþ ïàìÿòü, òåëåñíîå ñîñòîÿíèå è ïàðàìåòðû
ïåðöåïöèè. Ýòà ñõåìà íå èãðàåò êëþ÷åâîé ðîëè â äàííîé ñòàòüå, íî ïîçâî-
ëÿåò êîíöåïòóàëüíî îáîñíîâàòü, êàêèì îáðàçîì ïðè÷èííàÿ êàðòèíà ìèðà
ìîæåò ýìåðäæåíòíî âîçíèêàòü êàê ñîãëàñîâàííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ îãðàíè-
÷åííîé ÷àñòè áîëåå ãëóáîêîé êîíôèãóðàöèè. Ðàçâ¼ðíóòîå èññëåäîâàíèå
òàêèõ ïðîåêöèé áóäåò ïðåäñòàâëåíî â áóäóùèõ ðàáîòàõ.

Òàêîå ðàçëè÷èå ìåæäó ôèçè÷åñêèì è êîãíèòèâíûì óðîâíåì ïîçâî-
ëÿåò îáúÿñíèòü, êàêèì îáðàçîì íàáëþäàòåëü ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòü
íåïðåðûâíûé îïûò äàæå ïðè ïåðåõîäàõ ìåæäó ïðè÷èííî ðàçëè÷íûìè
ÈÑÎ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì âíóòðåííþþ êîãåðåíòíîñòü è êîãíèòèâíóþ óñòîé-
÷èâîñòü.

4.6 Êîãíèòèâíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü ñîáûòèé

Ïîñêîëüêó íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâàíû íà ñîãëàñîâàííîé ðå-
êîíñòðóêöèè íàáëþäàåìîãî ïðîøëîãî, îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîãíè-
òèâíóþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü: ñîáûòèÿ, óæå âîøåäøèå â ïàìÿòü íàáëþ-
äàòåëÿ è îñòàþùèåñÿ äîïóñòèìûìè â íîâîé ÈÑÎ, äîëæíû èíòåðïðåòè-
ðîâàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîõðàíÿëàñü ñîãëàñîâàííàÿ èñòîðèÿ.

Ôîðìàëüíî, íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùå-
ìó óñëîâèþ êîãíèòèâíîé ñîãëàñîâàííîñòè:

p ∈ γO ∩ CO′ ⇒ fobs(p) ∈ γO′ .

Ýòî óñëîâèå íå òðåáóåò ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè ñîáûòèéíûõ ñòðóêòóð,
íî ãàðàíòèðóåò, ÷òî äîïóñòèìûå ýëåìåíòû ïàìÿòè ìîãóò áûòü êîãíèòèâ-
íî ðåêîíñòðóèðîâàíû áåç âîçíèêíîâåíèÿ ïðîòèâîðå÷èé. Ñîáûòèÿ, íåäî-
ïóñòèìûå â íîâîé ÈÑÎ, ìîãóò áûòü çàáûòû èëè çàìåíåíû íà êîãíèòèâíî
ýêâèâàëåíòíûå, ïðè ýòîì ñòðóêòóðà íàáëþäàåìîãî ìèðà îñòà¼òñÿ íåïðî-
òèâîðå÷èâîé. Èíà÷å ãîâîðÿ, íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðåìÿòñÿ ê
êîãíèòèâíîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, à íå ê òî÷íîìó ôèçè÷åñêîìó ñîîòâåò-
ñòâèþ.
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4.7 Ñîâìåñòèìîñòü íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñ

ïðåîáðàçîâàíèÿìè Ëîðåíöà

Â êëàññè÷åñêîé ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëî-
ðåíöà èãðàþò ðîëü ôóíäàìåíòàëüíîãî ñèììåòðèéíîãî ïåðåõîäà ìåæäó
ÈÑÎ. Îäíàêî â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè îíè ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê ýìåðäæåíòíûå ôîðìû, âîçíèêàþùèå ïðè âûïîëíåíèè äâóõ
óñëîâèé:

1. Ñòðîãîå ñîõðàíåíèå ñîáûòèé: íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæ-
íû îòîáðàæàòü ñîáûòèÿ èç CO â CO′ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñîãëà-
ñîâàííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ïàìÿòè íå íàðóøàëà ïðè÷èííóþ äîïóñòè-
ìîñòü è âíóòðåííþþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü.

2. Ñîãëàñîâàííîñòü ïðè ìàëûõ ïåðåõîäàõ: â ïðåäåëå, êîãäà îòíî-
ñèòåëüíîå óñêîðåíèå èëè ñêîðîñòü ìåæäó ÈÑÎ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ,
íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæíû ñòðåìèòüñÿ ê òîæäåñòâåííî-
ìó îòîáðàæåíèþ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò Ïîñòóëàòó 2 è îáåñïå÷èâàåò
íåïðåðûâíîñòü êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîä ñòðîãèì ñîõðàíåíèåì ñîáûòèé â äàí-
íîì êîíòåêñòå ïîíèìàåòñÿ íå àáñîëþòíàÿ èíâàðèàíòíîñòü, à êîãíèòèâíàÿ
íåïðîòèâîðå÷èâîñòü: ñîáûòèÿ, âîøåäøèå â ïàìÿòü íàáëþäàòåëÿ è äîïóñ-
êàåìûå íîâîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé, äîëæíû áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå íàðóøàëàñü ñîãëàñîâàííàÿ èñòîðèÿ. Ýòî îïðå-
äåëåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ Ïîñòóëàòîì 1 è ïîä÷¼ðêèâàåò, ÷òî íàáëþäàåìûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ äåéñòâóþò âíóòðè êîãíèòèâíî äîïóñòèìîãî, à íå â ðàì-
êàõ ãëîáàëüíîé ôèçè÷åñêîé ñèììåòðèè.

Ïîñêîëüêó ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ìèíèìàëüíî äåôîðìèðóþò ïðè-
÷èííóþ ñòðóêòóðó è ïðè ýòîì ñîõðàíÿþò ñîáûòèÿ, îíè óäîâëåòâîðÿþò
óêàçàííûì óñëîâèÿì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî óòâåðæäàòü:

Óòâåðæäåíèå: Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ÿâëÿþòñÿ äîïóñòè-
ìûìè íàáëþäàåìûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ïðè ïåðåõîäàõ ìåæ-
äó ÈÑÎ, äîïóñêàþùèìè êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííóþ ðåêîíñòðóê-
öèþ ñîáûòèéíîé ñòðóêòóðû.

Ýòî óòâåðæäåíèå íå îçíà÷àåò, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ôóíäà-
ìåíòàëüíû. Íàïðîòèâ, îíî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî òàêàÿ ôîðìà ïðåîáðàçî-
âàíèé ìîæåò ýìåðäæåíòíî âîçíèêàòü êàê ðåçóëüòàò êîãíèòèâíîé îïòè-
ìàëüíîñòè: Ëîðåíö-èíâàðèàíòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìèíèìèçèðóþò ðàñ-
õîæäåíèå ìåæäó êîãíèòèâíî ðåêîíñòðóèðîâàííûì ïðîøëûì è äîïóñòè-
ìîé ïðÿìîé ñòðóêòóðîé, ñîõðàíÿÿ òåì ñàìûì ñîãëàñîâàííîñòü íàáëþäà-
åìîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
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Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ Ëîðåíöà ïðèîáðåòàþò íå ôóíäàìåíòàëüíûé, à êîãíèòèâíî ñî-
ãëàñîâàííûé ñòàòóñ � îíè ðåàëèçóþòñÿ êàê äîïóñòèìûå ôîðìû íàáëþ-
äàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷èâîñòü îïèñàíèÿ ïðè
ñìåíå ÈÑÎ.

Àíàëîãè÷íàÿ ëîãèêà ïðèìåíÿëàñü â [13, 14], ãäå Ëîðåíöåâà ñèììåòðèÿ
âûâîäèòñÿ êàê ñîãëàñîâàííîñòü ìåæäó ëîêàëüíûìè òî÷êàìè çðåíèÿ â
òåîðèè ñ àãåíòàìè-íàáëþäàòåëÿìè.

Âàæíî, ÷òî óðàâíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà ìîãóò â òî÷íîñòè ðå-
àëèçîâûâàòüñÿ êàê ôîðìà íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé � â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà âîçáóæäåíèÿ, ïîëó÷åííûå íàáëþäàòåëåì, êîãíèòèâíî ðåêîí-
ñòðóèðóþòñÿ â ñîãëàñîâàííóþ è íåïðîòèâîðå÷èâóþ ñîáûòèéíóþ ñòðóê-
òóðó. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèÿ Ëîðåíöà êàê òî÷íîå îïèñà-
íèå íàáëþäàåìîé êîãíèòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè, íå ïðåäïîëàãàÿ ïðè ýòîì
ãëîáàëüíîé ñèììåòðèè ïðîñòðàíñòâà èëè óíèâåðñàëüíîé èíâàðèàíòíî-
ñòè. Òàêèì îáðàçîì, òî÷íîå âûïîëíåíèå óðàâíåíèé Ëîðåíöà äîïóñòèìî
â ðàìêàõ ãèïîòåçû, íî íå òðåáóåòñÿ åþ êàê óíèâåðñàëüíûé ïðèíöèï.

Õîòÿ ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîñòè êîãíèòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè
òðåáóåò äàëüíåéøåé ôîðìàëèçàöèè (â ÷àñòíîñòè, ìåòðèêè èëè ôóíêöè-
îíàëà íà ïðîñòðàíñòâå ïðè÷èííûõ ñòðóêòóð), óæå ñåé÷àñ ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà îáëàäàþò ðÿäîì ñâîéñòâ, äåëàþùèõ
èõ îñîáåííî ïîäõîäÿùèìè: îíè ðåàëèçóþò ãëàäêèå, îáðàòèìûå ïåðåõî-
äû ìåæäó ÈÑÎ, ñîõðàíÿþùèå ñîãëàñîâàííîñòü ñîáûòèéíûõ îïèñàíèé
ïðè ìèíèìàëüíîé ìîäèôèêàöèè ïàìÿòè. Ýòî äåëàåò èõ êîãíèòèâíî îï-
òèìàëüíûìè ñðåäè äîïóñòèìûõ íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé � â òîì
ñìûñëå, ÷òî îíè ìèíèìèçèðóþò íåîáõîäèìîñòü ðåêîíñòðóêöèè ïðè÷èí-
íûõ ñâÿçåé è ñîõðàíÿþò íåïðîòèâîðå÷èâîñòü íàáëþäàåìîãî îïûòà.

5 Íîâîå îïðåäåëåíèå ñîáûòèÿ

Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå
ñîáûòèÿ êàê ãëîáàëüíîé òî÷êè â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè òåðÿåò óíèâåð-
ñàëüíûé ñòàòóñ. Ïîñêîëüêó ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå ÿâëÿþòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûìè ñóùíîñòÿìè, à íàáëþäàòåëü îãðàíè÷åí ñâîèì ïðè÷èííûì
ñå÷åíèåì CO, íåîáõîäèìî ïåðåîïðåäåëèòü ñàìî ïîíÿòèå ñîáûòèÿ â îïå-
ðàöèîíàëüíûõ è êîãíèòèâíûõ òåðìèíàõ. Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñî-
áûòèÿ êàê ãëîáàëüíîé òî÷êè â ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè áûëî ïîñòàâëåíî
ïîä ñîìíåíèå â ðàìêàõ ðåëÿöèîííûõ è îïåðàöèîíàëüíûõ èíòåðïðåòàöèé
êâàíòîâîé òåîðèè, à òàêæå â ïðîãðàììàõ ðåêîíñòðóêöèè ôèçè÷åñêèõ ïî-
íÿòèé èç èíôîðìàöèîííûõ ïðèíöèïîâ [7, 8, 10].
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5.1 Îãðàíè÷åíèÿ òðàäèöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ

Â ñòàíäàðòíîé ôîðìóëèðîâêå ñîáûòèéíîñòü îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ òî÷êàìè
íà ãëîáàëüíîì ìíîãîîáðàçèè, ñíàáæ¼ííîì ìåòðèêîé è êàóçàëüíîé ñòðóê-
òóðîé. Ýòî îïðåäåëåíèå:

� ïðåäïîëàãàåò îáúåêòèâíîå ñóùåñòâîâàíèå âñåõ ñîáûòèé íåçàâèñèìî
îò íàáëþäàòåëÿ;

� òðåáóåò ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, äîñòóïíîãî ¾â öåëîì¿;

� íå ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åííîñòü íàáëþäàòåëÿ â ðàìêàõ ñâîåé ÈÑÎ.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, íàáëþäàòåëü èìååò
äîñòóï òîëüêî ê ñîáûòèÿì âíóòðè ñâîåãî ïðè÷èííîãî ñå÷åíèÿ CO, à ïåðå-
õîä ìåæäó ÈÑÎ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîãíèòèâíî äîïóñòèìîé ðåêîíñòðóêöè-
åé äîñòóïíîãî ïðîøëîãî. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíÿòèå ñîáûòèÿ äîëæíî áûòü
ïåðåîïðåäåëåíî âíóòðè ëîêàëüíîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû.

5.2 Îïåðàöèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå ñîáûòèÿ

Îïðåäåëåíèå: Ñîáûòèå � ýòî ýëåìåíò p ∈ CO, êîãíèòèâíî çàðåãèñòðè-
ðîâàííûé íàáëþäàòåëåì â ÈÑÎ O êàê ïðè÷èííî äîñòèæèìîå âçàèìîäåé-
ñòâèå, îáëàäàþùåå óñòîé÷èâûì ñëåäîì â ïàìÿòè èëè íàáëþäåíèè.

Ýòî îïðåäåëåíèå îïèðàåòñÿ íà òðè êðèòåðèÿ:

1. Äîñòóïíîñòü: ñîáûòèå p äîëæíî ïðèíàäëåæàòü J−(q)∪ J+(q) äëÿ
íåêîòîðîãî q ∈ γO;

2. Êîãíèòèâíàÿ ôèêñàöèÿ: ñîáûòèå äîëæíî áûòü çàôèêñèðîâàíî
èëè îïîñðåäîâàíî ÷åðåç âîñïðèÿòèå, èçìåðåíèå èëè ïðè÷èííîå âëè-
ÿíèå;

3. Ñîãëàñîâàííîñòü: èíòåðïðåòàöèÿ ñîáûòèÿ äîëæíà áûòü íåïðîòè-
âîðå÷èâîé âíóòðè òåêóùåé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû.

Ïîäîáíîå îïðåäåëåíèå ñîáûòèéíîñòè êàê ôóíêöèîíàëüíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûìè ïîäõîäàìè â êâàíòî-
âîé ãðàâèòàöèè [11, 14], ãäå ïðè÷èííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ èçíóòðè íàáëþ-
äàòåëÿ.
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5.3 Íàáëþäàåìîñòü è ñîáûòèéíîñòü

Íå âñå ïîòåíöèàëüíûå ýëåìåíòû ìíîæåñòâàM ÿâëÿþòñÿ ñîáûòèÿìè. Ñî-
áûòèéíûé ñòàòóñ � íå îíòîëîãè÷åñêèé, à êîãíèòèâíûé: îí çàâèñèò îò
äîñòóïíîñòè è ðåãèñòðàáåëüíîñòè â êîíòåêñòå ëîêàëüíîé ÈÑÎ. Òàêèì
îáðàçîì, ñîáûòèå íå ñóùåñòâóåò ¾ñàìî ïî ñåáå¿, à îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç åãî
îïåðàöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ â êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðå íàáëþäàòåëÿ.

Ýòî îïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ëîãè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé, âîç-
íèêàþùèõ â ãëîáàëèñòñêîì ïîäõîäå, è ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåëÿöèîííûìè è
îïåðàöèîíàëüíûìè èíòåðïðåòàöèÿìè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí [4, 6].

5.4 Ñîáûòèÿ è íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ

Ïîñêîëüêó íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò êîãíèòèâíî ñî-
ãëàñîâàííóþ ðåêîíñòðóêöèþ îïûòà ïðè ïåðåõîäå ìåæäó ÈÑÎ, îíè òàêæå
îïðåäåëÿþò äîïóñòèìóþ ïåðåçàïèñü ñîáûòèéíîñòè. Ñîáûòèå p ∈ CO, ñî-
õðàí¼ííîå â ïàìÿòè, ïðîäîëæàåò ñóùåñòâîâàòü â CO′ òîëüêî ïðè óñëîâèè
êîãíèòèâíîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè åãî ðåêîíñòðóêöèè.

Èíûìè ñëîâàìè, ñîáûòèéíîñòü íîñèò äèíàìè÷åñêèé è êîíòåêñòóàëü-
íûé õàðàêòåð, à ñòðóêòóðà ñîáûòèé � ýòî ðåçóëüòàò êîãíèòèâíî ñîãëà-
ñîâàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íàáëþäàòåëÿ ñ ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðîé.
Ýòî îòðàæàåò ôóíäàìåíòàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó îíòîëîãè÷åñêèì è
ýïèñòåìè÷åñêèì ïîäõîäàìè ê ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, ïîä÷¼ðêíóòîå â
òåîðèÿõ ñ íåîïðåäåë¼ííûì ïðè÷èííûì ïîðÿäêîì [12].

5.5 Ôîðìàëüíîå ñâåäåíèå

Ñ ó÷¼òîì âûøåèçëîæåííîãî, ìíîæåñòâî ñîáûòèé íàáëþäàòåëÿ â ÈÑÎ O
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:

EO = {p ∈ CO | ñóùåñòâóåò ðåãèñòðàöèÿ èëè âîçäåéñòâèå, ñîãëàñîâàííîå ñ γO} .

Ýòî ìíîæåñòâî äèíàìè÷íî è ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíî ïðè ïåðå-
õîäå ê äðóãîé ÈÑÎ, ïðè óñëîâèè ñîáëþäåíèÿ êîãíèòèâíîé óñòîé÷èâîñòè.
Òàêèì îáðàçîì, ñîáûòèå � ýòî íå òî÷êà â ãëîáàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, à êî-
ãíèòèâíî îïðåäåë¼ííîå è îïåðàöèîíàëüíî ôèêñèðóåìîå âçàèìîäåéñòâèå,
äîïóñòèìîå âíóòðè òåêóùåé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû.
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6 Toy-ìîäåëü: ñîáûòèÿ êàê êîãíèòèâíûå ìè-

íèìóìû â ñêàëÿðíîì ïîëå íà R2

Äëÿ èëëþñòðàöèè êëþ÷åâûõ àñïåêòîâ, ñôîðìóëèðîâàííûõ â ïðåäûäó-
ùèõ ðàçäåëàõ � â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìîñòè ñîáûòèéíîñòè îò êîãíèòèâ-
íîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ è îòñóòñòâèÿ ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè, � ðàññìîòðèì ïðîñòåéøóþ ìîäåëü íà äâóìåðíîì åâêëèäîâîì
ïðîñòðàíñòâå R2, ãäå ôóíäàìåíòàëüíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ ñêàëÿðíîå
âåùåñòâåííîå ïîëå ϕ(x, y). Ýòî ïîëå íå îáëàäàåò íèêàêèìè âíóòðåííèìè
ñèììåòðèÿìè èëè äèíàìèêîé; îíî çàäàíî êàê ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé
íà ïëîñêîñòè. Íè îäíà èç îñåé x è y íå âûäåëåíà � ýòî îòðàæàåò îòñóò-
ñòâèå ôóíäàìåíòàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîñòðàíñòâîì è âðåìåíåì â
ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðå. Ïîäîáíûå àáñòðàêòíûå ìîäåëè, â êîòîðûõ
âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà âîçíèêàåò èç âûáîðà íàáëþäàòåëÿ, ïðèìåíÿþòñÿ
â ðàìêàõ àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ðåêîíñòðóêöèé êâàíòîâîé òåîðèè è
êîíöåïöèé ýìåðäæåíòíîãî âðåìåíè [9, 7, 14].

Â ýòîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå çàäàíû àïðèîðè, à âîçíèêà-
þò êàê êîãíèòèâíûå êîíñòðóêöèè íàáëþäàòåëÿ, îáóñëîâëåííûå âûáîðîì
íàïðàâëåíèÿ èíòåðïðåòàöèè ïðè÷èííîñòè.

6.1 Êîãíèòèâíîå âðåìÿ è íàïðàâëåíèå íàáëþäåíèÿ

Ïóñòü íàáëþäàòåëü O âûáèðàåò íåêîòîðîå íàïðàâëåíèå vO â R2, êîòîðîå
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê íàïðàâëåíèå "âðåìåíè"â äàííîé ÈÑÎ. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî vO íîðìèðîâàí, òî åñòü ∥vO∥ = 1. Ïåðïåíäèêóëÿðíîå åìó
íàïðàâëåíèå v⊥O òðàêòóåòñÿ êàê íàïðàâëåíèå "ïðîñòðàíñòâà". Òàêîé âû-
áîð çàäà¼ò êîãíèòèâíóþ ñòðóêòóðó íàáëþäàòåëÿ: ñîáûòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ
êàê ëîêàëüíûå ìèíèìóìû ïîëÿ ϕ âäîëü âðåìåííîãî íàïðàâëåíèÿ vO.

Òî åñòü, òî÷êà p ∈ R2 ñ÷èòàåòñÿ ñîáûòèåì äëÿ íàáëþäàòåëÿ O, åñëè
îíà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:

d2

dλ2
ϕ(p+ λvO) > 0, è

d

dλ
ϕ(p+ λvO) = 0 ïðè λ = 0.

, ãäå λ ∈ R � ïàðàìåòð âäîëü íàïðàâëåíèÿ vO, à ϕ ∈ C2(R2).
Êîãíèòèâíûé ìèíèìóì � ýòî ëîêàëüíûé ìèíèìóì ñêàëÿðíîãî ïîëÿ

ϕ âäîëü âûáðàííîãî íàáëþäàòåëåì âðåìåííîãî íàïðàâëåíèÿ vO.
Ýòî óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî ϕ äîñòèãàåò ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà âäîëü

ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç p â íàïðàâëåíèè vO.
Òàêîå îïðåäåëåíèå ñîáûòèé äåëàåò íàïðàâëåíèå vO ôóíêöèîíàëüíûì

àíàëîãîì òåìïîðàëüíîé îðèåíòàöèè, âûáðàííîé íàáëþäàòåëåì êàê ñðåä-
ñòâî êîãíèòèâíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé.
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Òàêèì îáðàçîì, ñîáûòèÿ çàâèñÿò îò âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ "âðåìå-
íè è ðàçíûå íàáëþäàòåëè, âûáðàâøèå ðàçíûå íàïðàâëåíèÿ vO, ïîëó÷àò
ðàçíûå ìíîæåñòâà ñîáûòèé.

6.2 Ýìåðäæåíòíîñòü ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî ñîáûòèé çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ vO, êàæäîå êî-
ãíèòèâíîå ñå÷åíèå íàáëþäàòåëÿ CO ôîðìèðóåò ñîáñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî-
âðåìÿ. Ïàðà (vO, v

⊥
O) çàäà¼ò äåêîìïîçèöèþ R2 íà ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ,

à óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî ñîáûòèé (ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ âäîëü vO)
ôîðìèðóåò ñòðóêòóðó ýìåðäæåíòíîãî âðåìåíè â ÈÑÎ O.

Ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå vO ïðîèçâîëüíî, ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ïðîñòðàíñòâ-
âðåìåí íåîãðàíè÷åííî: êàæäîå íàïðàâëåíèå çàäà¼ò ñâî¼ ñîáñòâåííîå êî-
ãíèòèâíîå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ, âîçíèêàþùèå êàê èíòåðïðåòàöèÿ ñêà-
ëÿðíîãî ïîëÿ. Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, òàêèì îáðàçîì, íå çàäàíî èçíà÷àëü-
íî, à âûâåäåíî èç íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîëÿ ñ ó÷¼òîì êîãíè-
òèâíîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ.

6.3 Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ÈÑÎ

Ïóñòü äâà íàáëþäàòåëÿ, O è O′, âûáðàëè íàïðàâëåíèÿ vO è vO′ êàê ñâîè
âðåìåííûå îñè. Òîãäà èõ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå îïèñûâàåòñÿ óãëîì θ
ìåæäó ýòèìè íàïðàâëåíèÿìè. Â ïðåäåëå, êîãäà θ → 0, íàáëþäàòåëè ïðè-
áëèæàþòñÿ äðóã ê äðóãó: èõ ñîáûòèéíûå ñòðóêòóðû ñòàíîâÿòñÿ áëèçêè-
ìè, è íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðåìÿòñÿ ê òîæäåñòâåííîìó îòîá-
ðàæåíèþ (â ñèëó Ïîñòóëàòà 2).

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ìåæäó ÈÑÎ èíòåðïðåòèðó-
åòñÿ êàê óãîë ìåæäó èõ êîãíèòèâíûìè âðåìåííûìè íàïðàâëåíèÿìè. Ýòî
îïðåäåëåíèå ïîëíîñòüþ ýìåðäæåíòíî è íå òðåáóåò ââåäåíèÿ ìåòðèêè çà-
ðàíåå: óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè ïîÿâëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìåæäó íà-
áëþäàòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè.

6.4 Âûâîäû èç ìîäåëè

Äàííàÿ toy-ìîäåëü äåìîíñòðèðóåò:

� êàê ñîáûòèÿ ìîãóò âîçíèêàòü íå àïðèîðíî, à â çàâèñèìîñòè îò êî-
ãíèòèâíîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ;

� êàê ðàçëè÷íûå íàáëþäàòåëè, âûáèðàÿ ðàçíûå íàïðàâëåíèÿ âðåìå-
íè, ïîëó÷àþò ðàçíûå ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíà;
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� êàê ìíîæåñòâî ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí åñòåñòâåííî âîçíèêàåò èç åäè-
íîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ïîëÿ íà R2;

� êàê îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ÈÑÎ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê óãîë ìåæ-
äó êîãíèòèâíûìè âðåìåííûìè íàïðàâëåíèÿìè.

Ìîäåëü èëëþñòðèðóåò, ÷òî ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ, ñîáûòèÿ è îòíîñè-
òåëüíîñòü � âñ¼ ýòî ìîæåò áûòü ïîíÿòî êàê êîãíèòèâíî îáóñëîâëåííûå
ýìåðäæåíòíûå ôåíîìåíû, âîçíèêàþùèå èç áîëåå ôóíäàìåíòàëüíîé ïðè-
÷èííîé ñòðóêòóðû, íå çàâèñÿùåé îò âûáîðà ÈÑÎ.

Toy-ìîäåëü äåìîíñòðèðóåò ñîãëàñîâàííîñòü ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè-
÷èííîñòè ñ ãåîìåòðè÷åñêè ïðîñòûìè, íî êîíöåïòóàëüíî íàñûùåííûìè
ïðèìåðàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ äàëüíåéøåé ôîðìàëèçàöèè â áîëåå îáùèõ
ïðîñòðàíñòâàõ.

Çàìå÷àíèå 1. Â äàííîé toy-ìîäåëè íàáëþäàòåëü íå îïèñûâà-
åòñÿ êàê ôèçè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñ âíóòðåííåé äèíàìèêîé èëè ïà-
ìÿòüþ. Åãî ïðè÷èííàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà àáñòðàêòíî �
÷åðåç îðèåíòàöèþ íàïðàâëåíèÿ vO, çàäàþùåãî ïîðÿäîê èíòåð-
ïðåòàöèè ñîáûòèé. Õîòÿ ýòî óïðîùåíèå íå ïîçâîëÿåò ñòðîãî
îïèñàòü íàáëþäàòåëÿ êàê ÷àñòü ñàìîñîãëàñîâàííîé ïðè÷èí-
íîé ñòðóêòóðû, îíî äîñòàòî÷íî äëÿ èëëþñòðàöèè êëþ÷åâîãî
àñïåêòà ãèïîòåçû � çàâèñèìîñòè ñîáûòèéíîñòè îò ÈÑÎ. Ïîë-
íîöåííîå îïèñàíèå íàáëþäàòåëÿ òðåáóåò áîëåå áîãàòîé ìîäå-
ëè, âêëþ÷àþùåé êàê ìèíèìóì ëîêàëüíî óñòîé÷èâóþ ñòðóêòó-
ðó, ñïîñîáíóþ ñîõðàíÿòü è ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, ÷òî âûõî-
äèò çà ðàìêè äàííîãî ïðèìåðà è áóäåò ðàññìîòðåíî îòäåëüíî.

Çàìå÷àíèå 2. Õîòÿ â äàííîé ìîäåëè êîãíèòèâíîå óïîðÿäî÷å-
íèå çàäà¼òñÿ íàïðàâëåíèåì vO âíåøíå, åãî ñòðóêòóðà ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà ñ âíóòðåííèìè ñâîéñòâàìè ïîëÿ è óñòîé÷èâûìè
êîíôèãóðàöèÿìè. Â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ ïëàíèðóåòñÿ îïèñà-
íèå ìåõàíèçìà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî íàáëþäàòåëü âûäåëÿåò
ëîêàëüíóþ òåìïîðàëüíóþ îðèåíòàöèþ êàê ôóíêöèîíàë îò ïî-
ëÿ. Òàêèå ïîäõîäû ñîçâó÷íû ïîïûòêàì âûâåñòè íàïðàâëåíèå
âðåìåíè èç âíóòðåííèõ êîððåëÿöèé èëè óñòîé÷èâûõ êîíôè-
ãóðàöèé [6, 15].

Çàìå÷àíèå 3. Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ åâêëèäîâûì è áåçâðåìåííûì. Îäíàêî ðàçëè÷èå ìåæäó
ÈÑÎ ìîæåò áûòü ôîðìàëèçîâàíî ÷åðåç óãîë ìåæäó ïðè÷èí-
íûìè îðèåíòàöèÿìè vO è vO′ , êîòîðûé ýôôåêòèâíî èãðàåò
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ðîëü îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè. Â ïðåäåëå ìàëîãî óãëà ïðè÷èí-
íûå ñòðóêòóðû ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìûìè, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïîñòóëàòó ñîãëàñîâàííîñòè ïðè ìàëûõ îòíîñè-
òåëüíûõ ñêîðîñòÿõ.

Çàìå÷àíèå 4. Õîòÿ â äàííîé ìîäåëè ïàìÿòü íàáëþäàòåëÿ íå
ìîäåëèðóåòñÿ ÿâíî, ðàçëè÷èå ñîáûòèéíûõ ñòðóêòóð ïðè ñìåíå
íàïðàâëåíèÿ êîãíèòèâíîãî âðåìåíè ïîäðàçóìåâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü àäàïòàöèè ïàìÿòè. Ýòî èëëþñòðèðóåò êîãíèòèâíóþ îñ-
íîâó ìåõàíèçìà ðåäàêòèðîâàíèÿ, ïîäðîáíî îáñóæäàåìîãî â
ïðèëîæåíèè A.

7 Ýìåðäæåíòíîñòü ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè

Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå
ñ÷èòàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè ñóùíîñòÿìè (ñì. òàêæå ïîäõîäû ê ýìåð-
äæåíòíîñòè ìåòðèêè è ãåîìåòðèè [7]). Âìåñòî ýòîãî îíè èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ êàê êîãíèòèâíî-ýìïèðè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, âîçíèêàþùèå èç ñîãëàñî-
âàííîé ðåêîíñòðóêöèè íàáëþäàòåëåì ëîêàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû.
Ýòîò ïîäõîä êîíòðàñòèðóåò ñ êëàññè÷åñêîé ïàðàäèãìîé, â êîòîðîé ïðî-
ñòðàíñòâî è âðåìÿ çàäàíû ãëîáàëüíî êàê ïàðàìåòðû ôîíà, íàïðèìåð, â
âèäå ôèêñèðîâàííîãî ìíîãîîáðàçèÿ ñ ìåòðèêîé â îáùåé òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè.

7.1 Êîãíèòèâíîå âðåìÿ è êîãíèòèâíîå ïðîñòðàíñòâî

Íàáëþäàòåëü O èíòåðïðåòèðóåò ñâî¼ äâèæåíèå ïî ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå
êàê óïîðÿäî÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèé � ýòî çàäà¼ò íàïðàâ-
ëåíèå êîãíèòèâíîãî âðåìåíè, êîòîðîå ìû îáîçíà÷èì êàê vO. Ýòî íàïðàâ-
ëåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì, à çàâèñèò îò âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ
íàáëþäàòåëÿ: îíî îòðàæàåò ïîðÿäîê ðåãèñòðàöèè è èíòåðïðåòàöèè ñîáû-
òèé.

Íàðÿäó ñ âðåìåííûì íàïðàâëåíèåì, íàáëþäàòåëü ìîæåò êîãíèòèâ-
íî âûäåëèòü äðóãîå íàïðàâëåíèå, íåçàâèñèìîå îò vO â òîì ñìûñëå, ÷òî
ëîêàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí âäîëü íåãî íå èçìåíÿ-
åò ïðè÷èííîãî óïîðÿäî÷åíèÿ ñîáûòèé, âîñïðèíèìàåìûõ íàáëþäàòåëåì.
Ýòî íàïðàâëåíèå òðàêòóåòñÿ êàê êîãíèòèâíîå ïðîñòðàíñòâî. Â ÷àñò-
íûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð â toy-ìîäåëè íà R2, êîãíèòèâíîå ïðîñòðàíñòâî
ìîæåò áûòü ôîðìàëèçîâàíî êàê îðòîãîíàëüíîå ê êîãíèòèâíîìó âðåìåíè
(â åâêëèäîâîì ñìûñëå). Îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå òàêîå îïðåäåëåíèå íå
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ïðåäïîëàãàåò çàðàíåå çàäàííîé ìåòðèêè è äîëæíî âûâîäèòüñÿ îïåðàöè-
îíàëüíî � ÷åðåç ðàçëè÷èìîñòü è ëîêàëüíóþ íåçàâèñèìîñòü êîððåëÿöèé
ñîáûòèé, âîñïðèíèìàåìûõ íàáëþäàòåëåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðà íàïðàâëåíèé (vO, uO), ãäå uO îïðåäåëÿåò êîãíè-
òèâíîå ïðîñòðàíñòâî, çàäà¼ò ëîêàëüíóþ äåêîìïîçèöèþ ïðè÷èííîé ñòðóê-
òóðû â òåðìèíàõ âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâà, ñïåöèôè÷íóþ äëÿ íàáëþ-
äàòåëÿ O. Ýòè íàïðàâëåíèÿ íå èìåþò óíèâåðñàëüíîãî ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî ñòàòóñà, íî èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ýìåðäæåíòíîãî
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè êàê êîãíèòèâíîé êîíñòðóêöèè.

7.2 Ìíîæåñòâåííîñòü ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí

Òàê êàê íàïðàâëåíèå êîãíèòèâíîãî âðåìåíè vO ìîæåò áûòü ïðîèçâîëü-
íûì, îáùåå ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ñîáûòèé M äîïóñêàåò ìíîæåñòâî
êîãíèòèâíî îòëè÷àþùèõñÿ ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí. Ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëü-
íûõ ñîáûòèé M ïîíèìàåòñÿ êàê ïîëíîå ìíîæåñòâî òî÷åê, ê êîòîðûì
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðè÷èííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ íàáëþäàòåëåì, � íà-
ïðèìåð, êàê ìíîæåñòâî âñåõ ëîêàëüíûõ êîíôèãóðàöèé ôóíäàìåíòàëüíî-
ãî ïîëÿ, äîïóñêàþùèõ êîãíèòèâíóþ ðåêîíñòðóêöèþ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ôîðìàëèçàöèåé, ïðåäëîæåííîé âî ââåäåíèè, ãäå M òðàêòóåòñÿ êàê ôîð-
ìàëüíîå ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ñîáûòèé, íå îáëàäàþùåå îíòîëîãè÷å-
ñêèì ñòàòóñîì, à ëèøü äîïóñêàþùåå êîãíèòèâíî ïðè÷èííóþ èíòåðïðåòà-
öèþ â ðàìêàõ èíäèâèäóàëüíîé ÈÑÎ. Êàæäîå èç íèõ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîèì
íàáëþäàòåëåì (ñì. òàêæå ðåëÿöèîííûé ïîäõîä ê îïèñàíèþ êâàíòîâûõ
ñîñòîÿíèé íàáëþäàòåëÿ [6]) è íå ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê åäèíîé ãëîáàëü-
íîé ñòðóêòóðå (ñì., íàïð., [8]). Â ðåçóëüòàòå:

� ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ âîçíèêàåò êàê ëîêàëüíàÿ êîãíèòèâíàÿ ïðîåê-
öèÿ, òî åñòü ôóíêöèîíàëüíîå âûäåëåíèå êîîðäèíàòíîé ñòðóêòóðû
íà ïîäìíîæåñòâå CO ⊂ M;

� ãëîáàëüíàÿ ìåòðèêà íà M íå çàäàíà è íå íàáëþäàåìà;

� ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÈÑÎ âîçìîæíà òîëüêî êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàí-
íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîáûòèé, íî íå îáùàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñèñòåìà.

Ïðè ýòîì CO òðàêòóåòñÿ êàê êîãíèòèâíî-äîñòóïíîå ïîäìíîæåñòâî M,
ïîðîæä¼ííîå âíóòðåííèìè è îïåðàöèîíàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè íàáëþ-
äàòåëÿ (ñì. ðàçäåë 1).
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7.3 Ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó ÈÑÎ è êîãíèòèâíàÿ ñî-

ãëàñîâàííîñòü

Ïåðåõîä ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûìè îïèñàíèÿìè ðàçíûõ íà-
áëþäàòåëåé O → O′ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò íåïðîòèâîðå÷èâóþ ðåêîíñòðóêöèþ ïàìÿòè
è ñîáûòèé ïðè ñìåíå ÈÑÎ (ñì. òàêæå ïðèëîæåíèå A, ãäå îáñóæäàåò-
ñÿ êîãíèòèâíûé ìåõàíèçì ðåäàêòèðîâàíèÿ ïàìÿòè ïðè ïåðåõîäàõ ìåæäó
ÈÑÎ). Îíè íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôèçè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäè-
íàò â êëàññè÷åñêîì ñìûñëå (ñì. òàêæå [6, 4, 5]), à îïèñûâàþò êîãíèòèâíî
äîïóñòèìóþ ïåðåñòðîéêó ïàìÿòè è èíòåðïðåòàöèè ñîáûòèé â ðàìêàõ íî-
âîé ïðè÷èííîé îðèåíòàöèè.

Â îáùåì ñëó÷àå, ðàçëè÷èå ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè êîãíèòèâíîãî âðå-
ìåíè vO è vO′ îïåðàöèîíàëüíî âûðàæàåò îòíîñèòåëüíóþ êîãíèòèâíóþ
ñêîðîñòü ìåæäó ñèñòåìàìè îòñ÷¼òà. Ïîä êîãíèòèâíîé ñêîðîñòüþ ìû
ïîíèìàåì ñòåïåíü ðàñõîæäåíèÿ â èíòåðïðåòàöèè ïðè÷èííîãî ïîðÿäêà
ìåæäó íàáëþäàòåëÿìè, çàäàâàåìóþ îòêëîíåíèåì ìåæäó èõ êîãíèòèâ-
íûìè âðåìåííûìè íàïðàâëåíèÿìè. Â ÷àñòíûõ ìîäåëÿõ îíà ìîæåò âûðà-
æàòüñÿ êàê óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè, íî â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ
îïåðàöèîíàëüíî � ÷åðåç ðàçëè÷èå â ðåêîíñòðóêöèè ïðè÷èííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì:

� ðàñõîæäåíèå ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè êîãíèòèâíîãî âðåìåíè îòðàæà-
åò ðàçëè÷èå â èíòåðïðåòàöèè ñîáûòèéíîñòè;

� ïðè ìàëûõ ðàñõîæäåíèÿõ íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèáëèæà-
þòñÿ ê òîæäåñòâåííûì (Ïîñòóëàò 2);

� êîãíèòèâíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü âûñòóïàåò óñëîâèåì ýìåðäæåíòíîé
íåïðîòèâîðå÷èâîñòè ìåæäó íàáëþäàòåëÿìè.

7.4 Ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ êàê êîãíèòèâíàÿ êîíñòðóê-

öèÿ

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò:

� Ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè �
îíè âîçíèêàþò èç êîãíèòèâíîé îáðàáîòêè ïðè÷èííîé èíôîðìàöèè.

� Ýìåðäæåíòíàÿ ëîêàëüíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñèñòåìà íàáëþäàòåëÿ ôîð-
ìèðóåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ñîãëàñîâàííîé êîãíèòèâ-
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íîé ñòðóêòóðû ñîáûòèé â CO, ñ âûäåëåíèåì íàïðàâëåíèé êîãíèòèâ-
íîãî âðåìåíè è êîãíèòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà.

� Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ìîãóò ëîêàëüíî ñîâïàäàòü ñ íàáëþäàåìû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå êîãíèòèâíûå âðåìåííûå
íàïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÈÑÎ áëèçêè, à ïðè÷èííàÿ ñòðóêòóðà äî-
ïóñêàåò ñîãëàñîâàííóþ ëèíåéíóþ ðåêîíñòðóêöèþ ñîáûòèé. Â ýòîì
ñìûñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ÿâëÿþòñÿ ñîâìåñòèìûìè ñ íàáëþ-
äàåìûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, âîçíèêàþùèìè ïðè ëîêàëüíîé êîãíè-
òèâíîé ñîãëàñîâàííîñòè ìåæäó ÈÑÎ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ïðåäëàãàåìîé ãèïîòåçû ïðîñòðàíñòâî è âðå-
ìÿ íå ïðèíàäëåæàò ê ôóíäàìåíòàëüíîé îíòîëîãèè, à ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííûå ñòðóêòóðû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå èí-
òåðïðåòàöèè íàáëþäàòåëåì ïðè÷èííîé èíôîðìàöèè. Èõ ôîðìà, ïðåîáðà-
çîâàíèÿ è äàæå êîëè÷åñòâî çàâèñÿò îò âûáðàííîé ïðè÷èííîé îðèåíòàöèè
è íàáëþäàòåëüíîé ñòðóêòóðû.

8 Äèñêóññèÿ

Ïðåäëîæåííàÿ ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè ðàäèêàëüíî ïåðåñìàò-
ðèâàåò ïðèâû÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâå, âðåìåíè è ñîáûòèÿõ
êàê ôóíäàìåíòàëüíûõ îáúåêòàõ. Â ýòîì ðàçäåëå ìû îáñóäèì ôèëîñîô-
ñêèå è ôèçè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ïîäõîäà, âêëþ÷àÿ èíòåðïðåòàöèþ
ïàìÿòè, ðîëü êîãíèòèâíîé óñòîé÷èâîñòè, à òàêæå ðàçëè÷èå ìåæäó äåòåð-
ìèíèçìîì è ñîãëàñîâàííîñòüþ.

8.1 Ïàìÿòü, êîãíèòèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü è ðåêîíñòðóê-

öèÿ ïðîøëîãî

Ïàìÿòü èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ñîáûòèéíîé ñòðóê-
òóðû íàáëþäàòåëÿ [16, 11]. Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè
ïàìÿòü � ýòî íå ïðîñòî õðàíèëèùå ôèêñèðîâàííûõ äàííûõ, à ÷àñòü êî-
ãíèòèâíîé äèíàìèêè, ïðèíàäëåæàùàÿ ïðè÷èííîìó ñå÷åíèþ CO íàáëþäà-
òåëÿ. Ïðè ñìåíå ÈÑÎ íàáëþäàòåëü äîëæåí ñîãëàñîâàòü ñâî¼ ñîñòîÿíèå ñ
íîâîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé CO′ .

Òàêîå ñîãëàñîâàíèå ìîæåò ïîòðåáîâàòü ðåêîíñòðóêöèè ïàìÿòè � êî-
ãíèòèâíîé àäàïòàöèè, ïðè êîòîðîé ñîáûòèÿ ïðîøëîãî, íåäîïóñòèìûå â
íîâîé ñòðóêòóðå, èñêëþ÷àþòñÿ èëè çàìåíÿþòñÿ íà ïðè÷èííî äîïóñòè-
ìûå. Ýòî íå îçíà÷àåò èñêàæåíèå èñòèíû, òàê êàê èñòèíà â äàííîì ïîä-
õîäå îïðåäåëÿåòñÿ ëîêàëüíî âíóòðè êàæäîé ÈÑÎ. Êîãíèòèâíàÿ óñòîé-
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÷èâîñòü òðåáóåò, ÷òîáû ïàìÿòü íå ïðîòèâîðå÷èëà äîñòóïíîé ïðè÷èííîé
ñòðóêòóðå è òåêóùèì íàáëþäåíèÿì.

Ðåêîíñòðóêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîëüíîé. Îíà äîëæíà óäîâëåòâî-
ðÿòü ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

� ñîãëàñîâàííîñòü ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì òåëà è êîãíèòèâíûõ ïðîöåñ-
ñîâ íàáëþäàòåëÿ;

� íåïðîòèâîðå÷èâîñòü âíóòðè íîâîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû;

� ñîõðàíåíèå èäåíòè÷íîñòè íàáëþäàòåëÿ êàê íåïðåðûâíîé êîãíèòèâ-
íîé òðàåêòîðèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïàìÿòü íå ôèêñèðóåòñÿ àáñîëþòèçèðîâàííî, à ïåðå-
ïîäòâåðæäàåòñÿ â êàæäîé íîâîé ÈÑÎ ÷åðåç äîïóñòèìûå êîãíèòèâíûå
ìåõàíèçìû.

8.2 Ãëîáàëüíûé äåòåðìèíèçì è ëîêàëüíàÿ ñîãëàñî-

âàííîñòü

Â êëàññè÷åñêîé ôèçèêå, îñîáåííî â îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ãëîáàëüíîé äåòåðìèíèðîâàííîé ñòðóêòóðû: çà-
äàííàÿ íà÷àëüíàÿ ãèïåðïîâåðõíîñòü îïðåäåëÿåò ýâîëþöèþ âñåé ñèñòå-
ìû [17, 2]. Â ãèïîòåçå ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè îò ýòîãî ïîäõîäà îòêàçû-
âàþòñÿ: ïðè÷èííîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ëîêàëüíî è îòäåëüíî â êàæäîé ÈÑÎ.

Îòñóòñòâèå ãëîáàëüíîãî äåòåðìèíèçìà îçíà÷àåò:

� íåâîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü óíèâåðñàëüíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, ñî-
ãëàñîâàííîå äëÿ âñåõ íàáëþäàòåëåé;

� âîçìîæíîñòü ðàçëè÷èé â ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèéíîñòè ìåæäó ÈÑÎ;

� îòêàç îò åäèíîãî ìèðîâîãî âðåìåíè èëè óíèâåðñàëüíîãî áóäóùåãî.

Îäíàêî ýòî íå âåä¼ò ê ïðîèçâîëó èëè ñóáúåêòèâèçìó. Ãèïîòåçà ââîäèò
áîëåå ñëàáîå, íî äîñòàòî÷íîå óñëîâèå: ëîêàëüíóþ ñîãëàñîâàííîñòü. Ïå-
ðåõîä ìåæäó ÈÑÎ âîçìîæåí ëèøü ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ êîãíèòèâíîé
óñòîé÷èâîñòè, à íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðåìÿòñÿ ê ñîãëàñîâàí-
íîñòè ñ ïðÿìûìè â ïðåäåëå ìàëûõ ïåðåõîäîâ (ñì. Ïîñòóëàò 2).

Òàêèì îáðàçîì, âìåñòî ãëîáàëüíîãî äåòåðìèíèçìà ââîäèòñÿ êîãíè-
òèâíàÿ êîãåðåíòíîñòü � íàáëþäàòåëü ñîõðàíÿåò íåïðåðûâíîñòü îïûòà
è ñîáûòèéíîé ñòðóêòóðû â äîïóñòèìûõ ïåðåõîäàõ ìåæäó ÈÑÎ [6, 7].

25



Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ëîêàëüíàÿ êîãíèòèâíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü
îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê ïåðåõîäàì ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÈÑÎ, íî è ê ñî-
ãëàñîâàíèþ ìåæäó ðàçëè÷íûìè íàáëþäàòåëÿìè â îäíîé è òîé æå ÈÑÎ.
Äàæå ïðè îáùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà êîãíèòèâíûå ñòðóêòó-
ðû CO ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ, è ñîãëàñîâàíèå ñîáûòèé ìåæäó íàáëþäàòåëÿ-
ìè òðåáóåò äîïóñòèìîãî êîãíèòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
êîãíèòèâíàÿ êîãåðåíòíîñòü � ýòî íå ãëîáàëüíîå òîæäåñòâî îïèñàíèé, à
ëîêàëüíîå óñëîâèå íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è ýâîëþöèîííîé ñîâìåñòèìîñòè
èíäèâèäóàëüíûõ ñòðóêòóð ñîáûòèéíîñòè.

Óðàâíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â íàáëþäàå-
ìîì îïèñàíèè êàê ñîãëàñîâàííûå ôîðìû êîãíèòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÈÑÎ â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçëè÷èå ìåæäó ÈÑÎ ìè-
íèìàëüíî è ïîçâîëÿåò íåïðîòèâîðå÷èâîå ñîïîñòàâëåíèå ñîáûòèé. Îäíà-
êî îíè íå ïðåäïîëàãàþò íàëè÷èå ãëîáàëüíîé ìåòðèêè èëè îáúåêòèâíîé
ñèììåòðèè, à ëèøü âûðàæàþò âîçìîæíîñòü ñîãëàñîâàííîãî êîãíèòèâíî-
ãî îïèñàíèÿ â ðàìêàõ îãðàíè÷åííîé ïðè÷èííîé äîñòóïíîñòè.

8.3 Ñóïåðäåòåðìèíèçì è íàáëþäàåìàÿ ñâîáîäà

Â êîíòåêñòå ãèïîòåçû ìîæíî çàäàòü âîïðîñ: äîïóñêàåòñÿ ëè ñóïåðäåòåð-
ìèíèçì? Òî åñòü, ìîæåò ëè íàáëþäàòåëü áûòü ïîëíîñòüþ ïðåäîïðåäåë¼í
ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðîé?

Îòâåò çàâèñèò îò òðàêòîâêè ñàìîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû. Åñ-
ëè îíà äîïóñêàåò ïîëíóþ ðåêîíñòðóêöèþ âñåõ ÈÑÎ è êîãíèòèâíûõ òðà-
åêòîðèé íàáëþäàòåëåé, òîãäà ãèïîòåçà ñîâìåñòèìà ñ ñóïåðäåòåðìèíèç-
ìîì. Îäíàêî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàìîãî íàáëþäàòåëÿ, êàæäûé ïåðåõîä ìåæ-
äó ÈÑÎ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ñâîáîäíûé è ëîêàëüíî ñîãëàñîâàííûé, áåç
äîñòóïà ê ãëîáàëüíîé èíôîðìàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ãèïîòåçå:

� ñóïåðäåòåðìèíèçì âîçìîæåí êàê ãëîáàëüíîå ñâîéñòâî ôóíäàìåí-
òàëüíîé ñòðóêòóðû;

� íî îïåðàöèîíàëüíî íàáëþäàòåëü âñåãäà äåéñòâóåò â óñëîâèÿõ ëî-
êàëüíîé ñâîáîäû, îãðàíè÷åííîé ëèøü êîãíèòèâíîé óñòîé÷èâîñòüþ;

� ýòî ïîçâîëÿåò ñîãëàñîâàòü ïðåäñêàçóåìîñòü ñ îòíîñèòåëüíîé íåçà-
âèñèìîñòüþ ëîêàëüíîãî îïûòà.

Ñì. òàêæå îáñóæäåíèå ñóïåðäåòåðìèíèçìà â êîíòåêñòå êâàíòîâîé òåîðèè
â [18, 19].
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8.4 Îòíîøåíèå ê äðóãèì òåîðèÿì

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä èìååò òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ:

� ðåëÿöèîííîé êâàíòîâîé ìåõàíèêîé (RQM) [6], ãäå ôèçè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ;

� êâàíòîâûìè òåîðèÿìè ñ äèíàìè÷åñêîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðîé [7];

� ôèëîñîôèåé íàáëþäàåìûõ êîíñòðóêöèé (operationalism), ãäå ðåàëü-
íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç èçìåðèòåëüíûå ïðîöåäóðû.

Îòëè÷èå ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè � â àêöåíòå íà êîãíèòèâ-
íóþ ñòðóêòóðó íàáëþäàòåëÿ, åãî ïàìÿòü, ñîãëàñîâàííîñòü âîñïðèÿòèÿ è
ðåêîíñòðóêöèþ ñîáûòèéíîñòè. Èìåííî ýòà êîãíèòèâíàÿ ñîãëàñîâàííîñòü
çàìåíÿåò ðîëü ãëîáàëüíîãî ôîíà.

8.5 Ðîëü êîãíèòèâíîé íàäñòðóêòóðû

Õîòÿ â ãèïîòåçå îòñóòñòâóåò ôóíäàìåíòàëüíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, âñ¼
æå ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå íåêîåé ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû
B, èç êîòîðîé ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü äîïóñòèìûå ïðè÷èííûå ñå÷åíèÿ
è êîãíèòèâíûå òðàåêòîðèè. Ýòà ñòðóêòóðà íå îáÿçàòåëüíî ãåîìåòðè÷-
íà; îíà ìîæåò áûòü îïèñàíà, íàïðèìåð, ñêàëÿðíûì ïîëåì íà R2 êàê â
toy-model. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ èäååé ¾èíôîðìàöèîííîãî îñíîâàíèÿ¿ ôè-
çèêè [8, 20].

Âàæíîå ñëåäñòâèå: ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ, ïðè÷èííîñòü è ñîáûòèÿ �
íå ôóíäàìåíòàëüíû, íî ìîãóò áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíû êàê êîãíèòèâíî
ýìåðäæåíòíûå ôåíîìåíû èç ñîãëàñîâàííîé èíòåðïðåòàöèè áîëåå ôóí-
äàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåõîä îò ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè ê êîãíèòèâíîé ñîãëàñîâàííîñòè íå ïðèâîäèò ê ïî-
òåðå ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëû, à, íàïðîòèâ, îòêðûâàåò ïóòü
ê îáúÿñíåíèþ íàáëþäàåìûõ ñèììåòðèé, êâàíòîâîé íåîïðåäå-
ë¼ííîñòè è ñîãëàñîâàííîñòè îïûòà êàê åñòåñòâåííûõ ñëåä-
ñòâèé ëîêàëüíîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû.

9 Ôèçè÷åñêèå ðåàëèçàöèè è ïåðñïåêòèâû

Ïðåäëîæåííàÿ ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè è êîãíèòèâíîé ñîãëàñî-
âàííîñòè, íåñìîòðÿ íà ñâîþ àáñòðàêòíîñòü, äîïóñêàåò êîíêðåòíûå ôè-
çè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ è ïåðñïåêòèâû ýêñïåðèìåíòàëüíîé è òåîðåòè÷åñêîé
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ðåàëèçàöèè. Â ýòîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ïðè-
ìåíåíèÿ ãèïîòåçû, ñïîñîáû å¼ ïðîâåðêè è ñâÿçü ñ ñóùåñòâóþùèìè ôóí-
äàìåíòàëüíûìè òåîðèÿìè. Èñïîëüçóåìûå íèæå òåðìèíû ¾êîãíèòèâíàÿ
ñòðóêòóðà¿, ¾êîãíèòèâíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ¿ è ¾êîãíèòèâíàÿ ñîãëàñîâàí-
íîñòü¿ ïîíèìàþòñÿ â ñìûñëå, óñòàíîâëåííîì â ñåêöèÿõ 7 è 8.

9.1 Êîãíèòèâíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ è êâàíòîâàÿ íåîïðå-

äåë¼ííîñòü

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ñëåäñòâèé ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîå îáú-
ÿñíåíèå êâàíòîâîé íåîïðåäåë¼ííîñòè. Ïîñêîëüêó ñîáûòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ
êîãíèòèâíî è âîçíèêàþò òîëüêî âíóòðè ñîãëàñîâàííîãî ïðè÷èííîãî ñå÷å-
íèÿ, èõ íàëè÷èå â ïàìÿòè íàáëþäàòåëÿ âñåãäà ñîïðÿæåíî ñ îãðàíè÷åíèÿ-
ìè íà âîçìîæíûå ðåêîíñòðóêöèè â äðóãîé ÈÑÎ. Ýòî íàêëàäûâàåò ôóí-
äàìåíòàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà îäíîâðåìåííóþ îïðåäåë¼ííîñòü ñîáûòèé â
ðàçíûõ ñèñòåìàõ îòñ÷¼òà � àíàëîãè÷íî ñîîòíîøåíèþ íåîïðåäåë¼ííîñòè
Ãåéçåíáåðãà [16, 11], è ñîãëàñóåòñÿ ñ îïåðàöèîíàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè
â îáîáù¼ííûõ âåðîÿòíîñòíûõ òåîðèÿõ [21].

Òàêèì îáðàçîì, êâàíòîâàÿ íåîïðåäåë¼ííîñòü ìîæåò áûòü èíòåðïðåòè-
ðîâàíà íå êàê ñëåäñòâèå ñòîõàñòè÷åñêîé äèíàìèêè, à êàê ñëåäñòâèå îãðà-
íè÷åíèé íà êîãíèòèâíî äîïóñòèìóþ ðåêîíñòðóêöèþ ñîáûòèé ïðè ñìåíå
ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû.

9.2 Ïðîèñõîæäåíèå ïðåîáðàçîâàíèé Ëîðåíöà

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ìîãóò ýìåðäæåíòíî
âîçíèêàòü êàê äîïóñòèìàÿ ôîðìà íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó
êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííûìè ÈÑÎ O → O′, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îïèñû-
âàåòñÿ ñîáñòâåííîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðîé γO (ñì. îïðåäåëåíèå â ðàç-
äåëå 1). Ýòî äà¼ò íîâûé âçãëÿä íà èõ ïðîèñõîæäåíèå: îíè íå ïîñòóëè-
ðóþòñÿ, à âûâîäÿòñÿ èç òðåáîâàíèé êîãíèòèâíîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è
ìèíèìàëüíîãî èñêàæåíèÿ ïàìÿòè ïðè ïåðåõîäàõ ìåæäó ÈÑÎ. Â ýòîé èí-
òåðïðåòàöèè Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü � íå ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèììåòðèÿ
ïðèðîäû, à êîãíèòèâíî îïòèìàëüíàÿ ôîðìà ñîãëàñîâàíèÿ ñîáûòèé ïðè
ïåðåõîäàõ ìåæäó áëèçêèìè ÈÑÎ.

Ýòî îòêðûâàåò ïóòü ê âûâîäó äðóãèõ ñèììåòðèé êàê êîãíèòèâíî óñòîé-
÷èâûõ ôîðì: âîçìîæíî, ñèììåòðèè Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè (SU(3)ÖSU(2)ÖU(1))
òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì êîãíèòèâíûõ îãðàíè÷åíèé íàáëþäàòåëåé,
ðåàëèçóåìûõ â óñòîé÷èâûõ ôèçè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (Ñì. òàêæå ïîäõîäû
ê ðåêîíñòðóêöèè ñèììåòðèé èç èíôîðìàöèîííûõ è êîãíèòèâíûõ ïðèí-
öèïîâ [20, 22]).
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9.3 Ñâÿçü ñ îáùåé òåîðèåé îòíîñèòåëüíîñòè

Íåñìîòðÿ íà îòêàç îò ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè, ãèïîòåçà äî-
ïóñêàåò âûâîä îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè êàê ýìåðäæåíòíîãî îïèñà-
íèÿ ñîãëàñîâàííîé äèíàìèêè íàáëþäàòåëåé, äëÿ êîòîðûõ êîãíèòèâíûå
ñòðóêòóðû γO îáðàçóþò ãëàäêîå ìíîãîîáðàçèå. Ìåòðèêà, â ýòîì ïîäõîäå,
íå ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé, à ïîÿâëÿåòñÿ êàê ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî ïàðàìåò-
ðèçàöèè ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó êîãíèòèâíûìè ñòðóêòóðàìè â ïðåäåëå
íåïðåðûâíîñòè.

Ýòî ñîçäà¼ò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ýìåðäæåíòíîé ãåîìåòðèè, ãäå
èñêðèâëåíèå ìåòðèêè âûðàæàåò äåôîðìàöèþ ñîãëàñîâàííûõ êîãíèòèâ-
íûõ ñòðóêòóð íàáëþäàòåëåé.

9.4 Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñëåäñòâèÿ

Ïîñêîëüêó ãèïîòåçà äîïóñêàåò ðàçëè÷èå ìåæäó íàáëþäàåìîé è ïðÿìîé
(âíåøíåé) ñòðóêòóðîé, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñèòóàöèè, ãäå êîãíèòèâíàÿ
ñîãëàñîâàííîñòü íàðóøàåòñÿ. Òàêèå ýôôåêòû ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ:

� â ïðåäåëüíûõ óñëîâèÿõ ñìåíû ÈÑÎ � íàïðèìåð, ïðè ýêñòðåìàëü-
íûõ óñêîðåíèÿõ, êîãäà ðåêîíñòðóêöèÿ ïàìÿòè íåâîçìîæíà;

� ïðè êâàíòîâîé çàïóòàííîñòè, ãäå ñîãëàñîâàííîñòü ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè íàáëþäàòåëÿìè ìîæåò äàòü íåñâîäèìûå ê êëàññè÷åñêèì ïðè÷è-
íàì ðàñõîæäåíèÿ, àíàëîãè÷íî ýôôåêòàì äåêîãåðåíöèè è ñåëåêöèè
óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèé [23];

� â ìîäåëÿõ ñ íåñêîëüêèìè íàáëþäàòåëÿìè, ãäå ñîãëàñîâàíèå ïðè÷èí-
íûõ ñå÷åíèé íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íûì, è âîçìîæíû êîãíèòèâíûå
ïàðàäîêñû.

Õîòÿ ýòè ÿâëåíèÿ òðåáóþò åù¼ áîëåå òî÷íîãî ôîðìàëèçìà, èõ ïðåä-
ñêàçóåìîñòü íà îñíîâå ãèïîòåçû äåëàåò âîçìîæíûì ïîèñê ýêñïåðèìåí-
òàëüíî íàáëþäàåìûõ ñëåäñòâèé, îòëè÷àþùèõñÿ îò ïðåäñêàçàíèé êëàññè-
÷åñêèõ è êâàíòîâûõ òåîðèé.

9.5 Áóäóùèå íàïðàâëåíèÿ

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä îòêðûâàåò íåñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëå-
íèé:

� Ôîðìàëèçàöèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ñòðóêòóðû êîãíèòèâíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé è ïîñòðîåíèå êîãíèòèâíî-èíâàðèàíòíîé äèíàìèêè.
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� Ïîñòðîåíèå òåîðèè ïîëÿ íà áåçâðåìåííîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóê-
òóðå (íàïðèìåð, R4), ãäå íàáëþäàåìûå ïîëÿ âîçíèêàþò êàê ïðîåê-
öèè íà êîãíèòèâíî âûäåëåííûå ïðè÷èííûå ñå÷åíèÿ.

� Ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìà ýìåðäæåíòíîãî âðåìåíè íà îñíîâå ïëîòíîñòè
ñîãëàñîâàííûõ êîãíèòèâíûõ ïðîåêöèé.

� Àíàëèç âçàèìîäåéñòâóþùèõ íàáëþäàòåëåé è ñîãëàñîâàííîé ñîáû-
òèéíîñòè â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé êîãíèòèâíîé ðåêîíñòðóêöèè.

Â áîëåå äàë¼êîé ïåðñïåêòèâå âîçìîæåí âûõîä íà ïîëíóþ ðåêîíñòðóê-
öèþ Ñòàíäàðòíîé ìîäåëè è îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè êàê êîãíèòèâ-
íî îïòèìàëüíûõ ñòðóêòóð, ýâîëþöèîíèðóþùèõ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííî-
ãî äîñòóïà ê ôóíäàìåíòàëüíîé ñòðóêòóðå.

Òàêèì îáðàçîì, ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè íå òîëüêî
îáúÿñíÿåò ïðèðîäó ïðîñòðàíñòâà è âðåìåíè êàê êîãíèòèâíî
ýìåðäæåíòíûõ, íî è ïðåäîñòàâëÿåò ïóòü ê ïåðåîñìûñëåíèþ
âñåé ôóíäàìåíòàëüíîé ôèçèêè � îò ñèììåòðèé è êâàíòî-
âîñòè äî ãðàâèòàöèè � â òåðìèíàõ íàáëþäàåìûõ, ñîãëàñî-
âàííûõ ðåêîíñòðóêöèé.

10 Çàêëþ÷åíèå

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäëîæèëà íîâóþ ôîðìóëèðîâêó ïðè÷èííîñòè êàê
ëîêàëüíîãî è êîãíèòèâíî îáóñëîâëåííîãî ÿâëåíèÿ. Îòêàç îò ïðåäïîëîæå-
íèÿ î ãëîáàëüíîì ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè ïîçâîëèë ïåðåîïðåäåëèòü ôóí-
äàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ ñîáûòèéíîñòè, âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâà êàê ýìåð-
äæåíòíûå êîíñòðóêöèè, âîçíèêàþùèå âíóòðè íàáëþäàåìûõ ïðè÷èííûõ
ñòðóêòóð. Ââåä¼ííîå ðàçëè÷èå ìåæäó ïðÿìûìè è íàáëþäàåìûìè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿìè ïîçâîëèëî ðàçðåøèòü ïàðàäîêñû ñîãëàñîâàíèÿ ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè èíåðöèàëüíûìè ñèñòåìàìè îòñ÷¼òà (ÈÑÎ), ñîõðàíèâ ïðè ýòîì
âíóòðåííþþ êîãíèòèâíóþ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü è íåïðåðûâíîñòü îïûòà
íàáëþäàòåëÿ.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî âûäåëèòü:

� Ôîðìóëèðîâêó äâóõ ïîñòóëàòîâ ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè, îáåñïå÷è-
âàþùèõ îïåðàöèîíàëüíîå îïðåäåëåíèå äîïóñòèìûõ ñîáûòèé â êàæ-
äîé ÈÑÎ;

� Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû íàáëþäàòåëÿ êàê ìèíè-
ìàëüíîãî íîñèòåëÿ ïðè÷èííîé ðåêîíñòðóêöèè;
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� Ðàçãðàíè÷åíèå ïðÿìûõ (âíåøíèõ) è íàáëþäàåìûõ (âíóòðåííèõ) ïðå-
îáðàçîâàíèé ìåæäó ÈÑÎ;

� Ïîñòðîåíèå toy-ìîäåëè (ñì. ñåêöèþ 6), èëëþñòðèðóþùåé ýìåðäæåíò-
íîñòü ïðîñòðàíñòâ-âðåìåí è ìíîæåñòâåííîñòü êîãíèòèâíûõ îïèñà-
íèé íà îñíîâå ïðîñòîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ;

� Äåìîíñòðàöèÿ â toy-ìîäåëè òîãî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ÈÑÎ
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê óãîë ìåæäó êîãíèòèâíûìè âðåìåí-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè;

� Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà ìîãóò âîçíèêàòü êàê ýìåð-
äæåíòíûå ôîðìû íàáëþäàåìûõ êîãíèòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðè
îïðåäåë¼ííûõ óñëîâèÿõ;

� Óêàçàíèå íà ïåðñïåêòèâû âûâîäà ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðèé (ÊÒÏ,
ÎÒÎ) èç êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóêöèè ñîáûòèéíîñòè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëîðåíöà â äàííîì ïîäõîäå íå òðàê-
òóþòñÿ êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ñèììåòðèè ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
Èõ óðàâíåíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ êàê ôîðìà êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé ìåæäó íàáëþäàòåëÿìè ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé ëîêàëü-
íîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è ïðè÷èííîé ñîâìåñòèìîñòè. Òàêèì îáðàçîì,
Ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü ïîíèìàåòñÿ íå êàê ïîñòóëàò, à êàê ýìåðäæåíò-
íûé ïðåäåë êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû, âîçíèêàþùèé ïðè ëîêàëüíîé ñîãëà-
ñîâàííîñòè ìåæäó ÈÑÎ (ñì. ðàçäåë 7).

Îñîáåííî âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû ñîáûòèé ìî-
ãóò ðàçëè÷àòüñÿ íå òîëüêî ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÈÑÎ, íî è ìåæäó íàáëþ-
äàòåëÿìè â îäíîé è òîé æå ÈÑÎ. Òàêîå ðàçëè÷èå îáóñëîâëåíî èíäèâè-
äóàëüíûìè òðàåêòîðèÿìè âîñïðèÿòèÿ, ðàçëè÷íîé äîñòóïíîñòüþ ïðè÷èí-
íûõ ñâÿçåé è ñîäåðæàíèåì ïàìÿòè íàáëþäàòåëÿ (ñì. îáñóæäåíèå êîãíè-
òèâíûõ ñòðóêòóð â ðàçäåëå 8). Â ðåçóëüòàòå ñîãëàñîâàíèå ñîáûòèé ìåæ-
äó íàáëþäàòåëÿìè òðåáóåò äîïóñòèìîãî êîãíèòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
è ðåêîíñòðóêöèè ïàìÿòè â ðàìêàõ íîâîé ïðè÷èííîé äîïóñòèìîñòè. Ýòî
óñèëèâàåò îòêàç îò óíèâåðñàëüíîé ãëîáàëüíîé îíòîëîãèè ñîáûòèé è ïîä-
÷¼ðêèâàåò îïåðàöèîíàëüíûé õàðàêòåð ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè îòêðûâàåò íîâûé
ïóòü ê ïåðåîñìûñëåíèþ ñòðóêòóðû ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè. Ïðîñòðàí-
ñòâî è âðåìÿ â ýòîì ïîäõîäå � íå ôóíäàìåíòàëüíûå ýëåìåíòû ìèðîçäà-
íèÿ, à ðåçóëüòàò êîãíèòèâíîé èíòåðïðåòàöèè äîñòóïíûõ ñîáûòèé. Òàêàÿ
òî÷êà çðåíèÿ îáúåäèíÿåò ðåëÿòèâèñòñêèé, êâàíòîâûé è îïåðàöèîíàëü-
íûé ïîäõîäû, óñòðàíÿÿ íåîáõîäèìîñòü â àïðèîðíî çàäàííîé ìåòðèêå èëè
ãëîáàëüíîé îíòîëîãèè.
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Îòêðûòûì îñòà¼òñÿ öåëûé ðÿä âîïðîñîâ: êàê ôîðìàëèçîâàòü äèíà-
ìèêó ïîëÿ, êàê ïîñòðîèòü òåîðèþ âçàèìîäåéñòâóþùèõ íàáëþäàòåëåé,
êàê ñîãëàñîâàòü ìíîãîìåðíûå êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû. Ýòè íàïðàâëåíèÿ
òðåáóþò äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî ïðåäëî-
æåííûé ïîäõîä ïðåäîñòàâëÿåò êîíöåïòóàëüíûå è ôîðìàëüíûå ñðåäñòâà
äëÿ ðàäèêàëüíîãî ïåðåñìîòðà îñíîâ ôèçèêè.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â äàííîé ãèïîòåçå ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôóíäàìåíòàëüíûå ñóùíîñòè. Èõ ñòðóêòóðà âîçíè-
êàåò êàê ðåçóëüòàò êîãíèòèâíîé èíòåðïðåòàöèè ïðè÷èííî äîïóñòèìûõ
êîððåëÿöèé â äîñòóïíîì ïîäìíîæåñòâå ñîáûòèé â ïðåäåëàõ äîñòóïíîãî
îïûòà. Ýòî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ áîëåå ôóíäàìåí-
òàëüíîãî óðîâíÿ îïèñàíèÿ, íå çàâèñÿùåãî îò àïðèîðíûõ ïîíÿòèé ñîáû-
òèéíîñòè èëè ìåòðèêè. Â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî íàïðàâëåíèÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü âåùåñòâåííîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ
áåç âíóòðåííèõ ñèììåòðèé è âûäåëåííûõ íàïðàâëåíèé, çàäàííîãî íà åâ-
êëèäîâîé ÷åòûð¼õìåðíîé ñòðóêòóðå áåç âðåìåíè (ñì. òàêæå [7, 8] äëÿ
ñîïîñòàâèìûõ ïîäõîäîâ). Õîòÿ òàêîå îïèñàíèå íå âõîäèò â ôîðìàëüíóþ
êîíñòðóêöèþ äàííîé ñòàòüè, îíî çàäà¼ò îðèåíòàöèþ äëÿ ïîñëåäóþùèõ
ðàáîò ïî ôîðìàëèçàöèè ãèïîòåçû è èññëåäîâàíèþ ýìåðäæåíòíîñòè ôè-
çè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Áóäóùåå îïèñàíèå ïðèðîäû ìîæåò ïîòðåáîâàòü îòêàçà îò
èäåè óíèâåðñàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Âìåñòî íåãî ìû,
âîçìîæíî, îáíàðóæèì ñîãëàñîâàííûå îñòðîâà êîãíèòèâíîé
ïðè÷èííîñòè, â êîòîðûõ ñîáûòèÿ, çàêîíû è ñèììåòðèè ïî-
ÿâëÿþòñÿ êàê ýìåðäæåíòíûå ïðîÿâëåíèÿ ãëóáæå ëåæàùåé
ñòðóêòóðû.

A Ôîðìàëüíàÿ çàìåòêà î ìîäèôèêàöèè ïà-

ìÿòè

ïðè ïðÿìûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ

Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè ïàìÿòü íàáëþäàòåëÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü åãî êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû γO, ïðåäñòàâëÿþùåé
âíóòðåííþþ ìîäåëü ïðè÷èííûõ ñâÿçåé è ïàìÿòè íàáëþäàòåëÿ, è ïðè-
íàäëåæàùóþ ê ïðè÷èííîìó ñå÷åíèþ CO. Ïðè ïåðåõîäå ìåæäó èíåðöè-
àëüíûìè ñèñòåìàìè îòñ÷¼òà (ÈÑÎ) ïàìÿòü äîëæíà áûòü ðåêîíñòðóèðó-
åìà âíóòðè íîâîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðû CO′ , ÷òî òðåáóåò ñîãëàñîâàííîãî
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îòîáðàæåíèÿ (ñì. òàêæå [7, 11] äëÿ îïåðàöèîíàëüíûõ àíàëîãèé â êâàí-
òîâîé òåîðèè):

fmem : γO ∩Memory −→ γO′ ∩Memory.

ãäå Memory îáîçíà÷àåò ïîäìíîæåñòâî êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû, ñîäåðæà-
ùåå âîñïîìèíàíèÿ íàáëþäàòåëÿ î ïðîøëûõ ñîáûòèÿõ, âêëþ÷àÿ èíôîð-
ìàöèþ, õðàíèìóþ â ïàìÿòè, ðåêîíñòðóèðóåìóþ êàê ÷àñòü ïðè÷èííî äî-
ïóñòèìîãî îïûòà.

Òàê êàê ïðÿìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ F : CO → CO′ îïðåäåëÿþòñÿ íà
óðîâíå âíåøíåãî ôîðìàëèçìà, îíè ìîãóò îòîáðàæàòü íåêîòîðûå ýëåìåí-
òû ïàìÿòè â òàêèå ñîáûòèÿ, êîòîðûå íå ïðè÷èííî äîñòèæèìû èç òåêó-
ùåãî ñîñòîÿíèÿ â O′. Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ êîãíèòèâíî äîïóñòèìàÿ
ìîäèôèêàöèÿ ïàìÿòè, óñòðàíÿþùàÿ ïðîòèâîðå÷èÿ.

A.1 Óñëîâèå äîïóñòèìîé ìîäèôèêàöèè

Îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî âîñïîìèíàíèé íàáëþäàòåëÿ â ÈÑÎO êàêMmem

O ⊂
γO, à â ÈÑÎ O′ êàê Mmem

O′ ⊂ γO′ . Ïðÿìîå îòîáðàæåíèå F : CO → CO′

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé:
- Íåêîòîðûå ýëåìåíòû ïàìÿòè p ∈ Mmem

O îòîáðàæàþòñÿ â ñîáûòèÿ
F (p) /∈ CO′ , òî åñòü ñòàíîâÿòñÿ íåäîïóñòèìûìè; - Íîâûå ñîáûòèÿ p′ ∈ CO′ ,
îòñóòñòâóþùèå â CO, ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èííî äîñòóïíûìè è ìîãóò áûòü
èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ¾âîñïîìèíàíèÿ¿.

Òîãäà ìîäèôèêàöèÿ ïàìÿòè äîïóñòèìà, åñëè:
- Äëÿ êàæäîãî p ∈ Mmem

O , ëèáî âûïîëíÿåòñÿ F (p) ∈ J−(q) ∪ J+(q)
äëÿ íåêîòîðîãî q ∈ γO′ , òî åñòü ñîáûòèå îñòà¼òñÿ äîïóñòèìûì; - Ëèáî
ñóùåñòâóåò äîïóñòèìàÿ çàìåíà èëè óñòðàíåíèå p â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíê-
öèîíàëüíîé ýêâèâàëåíòíîñòüþ; - È äîïîëíåíèå ïàìÿòè äîïóñòèìî, åñëè
íîâûå ñîáûòèÿ p′ ∈ CO′ êîãíèòèâíî ñîâìåñòèìû ñ óæå ðåêîíñòðóèðîâàí-
íîé ñòðóêòóðîé è íå âûçûâàþò ëîãè÷åñêèõ ïðîòèâîðå÷èé. Çäåñü J±(q)
îáîçíà÷àåò ïðè÷èííîå áóäóùåå èëè ïðîøëîå ñîáûòèÿ q.

Ýòî óñëîâèå ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïàìÿòü â íîâîé ÈÑÎ îñòà¼òñÿ êîãíèòèâ-
íî äîïóñòèìîé è ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçíîé, íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ãëî-
áàëüíîé èíâàðèàíòíîñòè ñîáûòèé.

A.2 Ôóíêöèîíàëüíûé êðèòåðèé çàìåíû è äîïîëíå-

íèÿ

Åñëè äëÿ íåêîòîðîãî âîñïîìèíàíèÿ p ∈ Mmem

O óñëîâèå êîãíèòèâíîé äî-
ïóñòèìîñòè íå âûïîëíÿåòñÿ, îíî äîëæíî áûòü ëèáî óñòðàíåíî, ëèáî �
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ïðè íàëè÷èè � çàìåíåíî íà ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíîå êîãíèòèâíîå
ïðåäñòàâëåíèå â íîâîé ÈÑÎ. Òàêàÿ çàìåíà âîçìîæíà, åñëè îïðåäåëåíî
÷àñòè÷íîå îòîáðàæåíèå

µ : Minadmiss

O −→ γO′ ∩Memory,

ãäå Minadmiss

O ⊂ Mmem

O � ïîäìíîæåñòâî âîñïîìèíàíèé, íåäîïóñòèìûõ â
CO′ , à ïðàâàÿ ÷àñòü � êîãíèòèâíî ðåêîíñòðóèðóåìûå âîñïîìèíàíèÿ â
ñòðóêòóðå γO′ . Ýòî îòîáðàæåíèå íå òðåáóåò ãëîáàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ
ñîáûòèé ìåæäó ÈÑÎ: äîñòàòî÷íî, ÷òîáû êàæäûé ýëåìåíò µ(p) êîãíèòèâ-
íî âîñïðèíèìàëñÿ íàáëþäàòåëåì êàê äîïóñòèìîå âîñïîìèíàíèå, ôóíêöè-
îíàëüíî ýêâèâàëåíòíîå èñõîäíîìó p, äàæå åñëè îíî âîçíèêàåò èç èíîãî
ïðè÷èííîãî êîíòåêñòà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü çäåñü îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ëþáîé âíóò-
ðåííåé äèíàìèêè íàáëþäàòåëÿ DO, çàâèñÿùåé îò ïàìÿòè, âûïîëíÿåòñÿ

DO′(µ(p)) ≈ DO(p),

ãäå çíàê ≈ óêàçûâàåò íà ñîõðàíåíèå êîãíèòèâíîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè:
íàáëþäàòåëü ïðîäîëæàåò ñ÷èòàòü ñåáÿ òåì æå ñóáúåêòîì, òî åñòü åãî ðå-
êîíñòðóèðîâàííàÿ êîãíèòèâíàÿ ñòðóêòóðà ñîõðàíÿåò ñóáúåêòèâíóþ èäåí-
òè÷íîñòü â ðàìêàõ ñîãëàñîâàííîãî îïûòà.

Êðîìå òîãî, ïðè ïåðåõîäå â íîâóþ ÈÑÎ ìîãóò ñòàòü ïðè÷èííî äîñòóï-
íûìè ñîáûòèÿ, îòñóòñòâîâàâøèå â ïðåäûäóùåé ñòðóêòóðå. Â ýòîì ñëó÷àå
êîãíèòèâíî äîïóñòèìî äîïîëíåíèå ïàìÿòè òàêèìè ñîáûòèÿìè p′ ∈ CO′ , åñ-
ëè îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ óæå ñóùåñòâóþùåé ðåêîíñòðóêöèåé è íå íàðóøàþò
êîãíèòèâíîé íåïðîòèâîðå÷èâîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòåëþ âîññòà-
íîâèòü íåïðåðûâíóþ è ôóíêöèîíàëüíî ñîãëàñîâàííóþ èñòîðèþ â íîâîé
ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå.

Óñòðàíåíèå âîñïîìèíàíèÿ äîïóñòèìî, åñëè îíî íå ìîæåò áûòü âêëþ-
÷åíî â ðåêîíñòðóèðîâàííóþ êîãíèòèâíóþ ñòðóêòóðó áåç íàðóøåíèÿ ïðè-
÷èííîé äîïóñòèìîñòè èëè íåïðîòèâîðå÷èâîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîáû-
òèå íå äîëæíî äîïóñêàòüñÿ â ïðåäåëàõ ðåêîíñòðóèðóåìîãî êîãíèòèâíîãî
êîíóñà ïðè÷èííîñòè è íå ìîæåò áûòü çàìåíåíî èëè ïåðåèíòåðïðåòèðî-
âàíî áåç ïîòåðè öåëîñòíîñòè âîñïðèÿòèÿ. Íå äëÿ êàæäîãî âîñïîìèíàíèÿ
ñóùåñòâóåò äîïóñòèìàÿ çàìåíà èëè äîïîëíåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåò-
ñòâóþùåå âîñïîìèíàíèå óñòðàíÿåòñÿ, îòðàæàÿ íåâîçìîæíîñòü åãî ðåêîí-
ñòðóêöèè â íîâîé êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðå.
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A.3 Óñòîé÷èâîñòü âîñïîìèíàíèé ïðè ñîâïàäåíèè ñî-

áûòèé

Åñëè ñîáûòèå p ∈ Mmem

O ñîõðàíÿåòñÿ â îáîèõ ïðè÷èííûõ ñå÷åíèÿõ CO è
CO′ , òî ïðè óñëîâèè êîãíèòèâíîé óñòîé÷èâîñòè íàáëþäàòåëÿ îíî äîëæíî
îñòàòüñÿ ÷àñòüþ ïàìÿòè è â íîâîé ÈÑÎ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî èí-
ôîðìàöèÿ î ñîáûòèè ðåàëèçóåòñÿ êàê ïðè÷èííî-ñâÿçíàÿ öåïî÷êà âíóòðè
êîãíèòèâíîé ñòðóêòóðû γO, è ïðè ñîõðàíåíèè ýòîé ñòðóêòóðû (èëè å¼
äîïóñòèìîé ìîäèôèêàöèè) òàêàÿ öåïî÷êà ïðîäîëæàåò ñóùåñòâîâàòü è â
γO′ .

Ñëåäîâàòåëüíî, äàæå åñëè äðóãèå ýëåìåíòû ïàìÿòè áóäóò ïåðåñòðîå-
íû, âîñïîìèíàíèå î p äîëæíî ñîõðàíèòüñÿ èëè áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíî â
ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíîé ôîðìå, ñîâìåñòèìîé ñ íîâîé ïðè÷èííîé
ñòðóêòóðîé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò íåïðåðûâíîñòü èäåíòè÷íîñòè íàáëþäàòå-
ëÿ è óñòîé÷èâîñòü ïàìÿòè îòíîñèòåëüíî ñîãëàñîâàííûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó
ÈÑÎ.

A.4 Ñëåäñòâèå äëÿ íàáëþäàåìûõ ïðåîáðàçîâàíèé

Ìîäèôèêàöèÿ ïàìÿòè íåîáõîäèìà òîëüêî íà óðîâíå ïðÿìûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé. Íàáëþäàåìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îïåðèðóþò òîëüêî
êîãíèòèâíî äîïóñòèìûìè ñòðóêòóðàìè. Ïîýòîìó îíè âêëþ÷àþò óæå ìî-
äèôèöèðîâàííóþ ïàìÿòü è íå òðåáóþò äàëüíåéøåãî ñîãëàñîâàíèÿ. Èíû-
ìè ñëîâàìè, íàáëþäàåìàÿ èñòîðèÿ âñåãäà êîãíèòèâíî ñîãëàñîâàíà � äà-
æå åñëè å¼ ôèçè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå ñ ïðåäûäóùåé ÈÑÎ áûëî íàðóøåíî
ïðè ïðÿìîì ïåðåõîäå.

A.5 Èíòåðïðåòàöèÿ

Äàííîå ïîâåäåíèå îòðàæàåò ôóíäàìåíòàëüíûé ïðèíöèï: íàáëþäàòåëü íå
ìîæåò ïîìíèòü òî, ÷òî íå ìîã íàáëþäàòü. Åñëè ïåðåõîä â íîâóþ ÈÑÎ
äåëàåò ñîáûòèå íåäîïóñòèìûì, åãî îáðàç â ïàìÿòè äîëæåí áûòü êîãíè-
òèâíî ïåðåèíòåðïðåòèðîâàí èëè óñòðàí¼í. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ íå ÿâëÿ-
åòñÿ îøèáêîé èëè íàðóøåíèåì, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîáõîäèìóþ ÷àñòü
êîãíèòèâíîé àäàïòàöèè ê íîâîé ïðè÷èííîé ñòðóêòóðå. Ýòî ïîâåäåíèå
íàïðÿìóþ âûòåêàåò èç Ïîñòóëàòà 1 ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ïðè÷èííîñòè,
ñîãëàñíî êîòîðîìó âñÿ íàáëþäàåìàÿ ñòðóêòóðà ìèðà îïðåäåëÿåòñÿ âíóò-
ðåííå ñîãëàñîâàííîé ïðè÷èííîñòüþ ñàìîãî íàáëþäàòåëÿ. Â îòñóòñòâèå
âíåøíå çàäàííîãî âðåìåíè êîãíèòèâíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñòàíîâèòñÿ íåîá-
õîäèìûì ìåõàíèçìîì ïîääåðæàíèÿ íåïðåðûâíîñòè ñóáúåêòèâíîãî îïûòà
è ñâÿçíîñòè íàáëþäàåìîé ñîáûòèéíîé êàðòèíû.
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Ýòî îáúÿñíÿåò, êàê ïðè îòñóòñòâèè ãëîáàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè
ñîõðàíÿåòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü âîñïðèÿòèÿ: íåïðåðûâíîñòü îïûòà îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ íå ñîõðàíåíèåì âñåõ äàííûõ, à èõ ñîãëàñîâàííîé ðåêîíñòðóê-
öèåé.
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