
Everettics

Свободный выбор "распутывания" восприятия окружающего мира
наблюдателем

Л.В.Ильичев, 1)

Институт автоматики и электрометрии СО РАН, 630090 Новосибирск, Россия

Развивается модель "распутывания" квантовой операции, в терминах которой предлагается описы-
вать информационный контакт наблюдателя с внешним миром. Распутывание трактуется как процеду-
ра "нацеливания" наблюдателя на ту или иную трактовку получаемой информации. Рассмотрен случай
необычного распутывания, при генерации последовательности впечатлений. Также модель обобщена,
включением в нее многих наблюдателей.
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Введение. Изложение уместно предварить сле-
дующим отрывком из "Новой Космогонии" Стани-
слава Лема: "... если мы хотим изучить механизм
часов, то вопрос о том, есть ли на его гирях и шестер-
нях какие-либо микроорганизмы или нет, не имеет ни
малейшего значения ни для конструкции, ни для ки-
нематики часового механизма. Наличие микроорга-
низмов заведомо не скажется на ходе часов!"[1]. Дан-
ный пассаж служит Лему для иллюстрации идей,
имеющих мало общего с предметом настоящей ста-
тьи, но я хочу воспользоваться провокационным ха-
рактером намека на возможную взаимную обуслов-
ленность бытия механического устройства и разум-
ных органических структур. На первый взгляд до-
вольно странной может показаться мысль, что сте-
рильность механизма способна каким-либо образом
затронуть само его существование. Ведь это суще-
ствование привычно наделять атрибутом абсолют-
ной объективности, не нуждающейся в наблюдателе-
субъекте, роль которого исполняют микроорганиз-
мы. На этом постулате явно или неявно строится
любая классическая картина мира, не предусматри-
вающая в своей структуре места самим своим созда-
телям.

Похоже, иначе обстоит дело с квантовой теорией.
Можно ли мыслить измеряемую величину как пред-
существующую измерению и являющую себя по его
завершению? Как показывают эксперименты по про-
верке неравенств Белла, это делать нельзя в отноше-
нии параметров микроскопических частиц. Следова-
тельно, наблюдаемая Реальность по крайней мере в
некоторой своей доле не проявляется, а создается
в процессе измерения. Но если это измерение осу-
ществляется по воле экспериментатора, то он ока-
зывается творцом, и его существование и внимание
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удивительным образом переплетено с существовани-
ем каких-то крохотных шестеренок и пружинок "ча-
сового механизма". Квантовая механика являет со-
бой новый тип физической теории, в которой неотъ-
емлемы друг от друга Наблюдаемое и Наблюдатель.
Этот факт в разной степени признан физиками. Ви-
димо, в настоящее время актуально и уместно иметь
наиболее экстремальное его выражение, как это сде-
лано в расширенной концепции Эверетта-Менского
(РКЭМ) [2]. Самым важным ее моментом представ-
ляется категоричность декларации о неразрывности
Сознания и воспринимаемой им Реальности. Пред-
мет настоящей работы и позиция ее автора согласу-
ются с РКЭМ именно в плане принятия идеи этой
неразрывности.

В работе [3] была предложена модель восприя-
тия наблюдателем внешнего мира. Фактически опи-
сан процесс генерации впечатлений, фиксируемых в
памяти наблюдателя. Наблюдатель оказывается сво-
боден до некоторой степени в выборе вероятностей
получить те или иные впечатления. Это свойство
модели согласуется в определенной мере с идеями
Менского о способности Сознания менять квантовые
вероятности2) и преодолевать границы различных
классических "ветвей" единого квантового Мульти-
версума. Модель [3] с одной стороны является стро-
гой в математическом плане и допускает анализ в
рамках элементарной теории информации, а с дру-
гой стороны не стесняет воображение и оставляет
достаточно широкий простор для "спекуляций" (в

2)Возможно, самым ярким вариантом аналогичной идеи
служит гипотеза М.Тегмарка о невозможности совершить
"квантовое самоубийство". Субъективная вероятность неуда-
чи попытки суицида (по отношению к самому самоубийце)
должна по Тегмарку оказаться единичной.
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позитивном смысле). В настоящей работе модель по-
лучает некоторое новое развитие. Оригинальные ре-
зультаты предваряются в следующем разделе изло-
жением ее основных формальных свойств.

Квантовая операция. В основу модели из рабо-
ты [3] легло понятие канала передачи квантовой ин-
формации. Канал передачи квантовой информации
эквивалентен некоторому общему правилу преобра-
зования квантовых состояний

E : %̂in 7→ %̂out = E(%̂in), (1)

%̂in и %̂out обычно понимаются как статистические
операторы на входе и выходе канала, соответствен-
но. В законе преобразования E , называемом также
квантовой операцией, находят отражение конкрет-
ное устройство канала и его неидеальность (т.е. неиз-
бежные потери из-за воздействия окружения). Су-
ществуют три свойства, которым должна удовлетво-
рять любая квантовая операция: a) операция E долж-
на быть линейной; b) должен сохраняться след ста-
тистического оператора (Tr %̂in = Tr %̂out) (это эк-
вивалентно утверждению, что операция осуществит-
ся с единичной вероятностью); c) E должна иметь
так называемое свойство полной положительности
(complete positivity). Последнее свойство гарантиру-
ет непротиворечивость при применении операции E
к подсистеме некоторой широкой системы, находя-
щейся в зацепленном состоянии (entangled state). Из
этих свойств можно вывести существование набора
операторов {Êω}ω∈Ω, таких, что

E(%̂) =
∑

ω∈Ω

Êω%̂ Ê†
ω. (2)

Из свойства b) следует

∑

ω∈Ω

Ê†
ωÊω = 1̂. (3)

Если бы канал был идеальным, т.е. не подвержен-
ным влиянию окружения и, следовательно, обрати-
мым, то все множество операторов {Êω}ω∈Ω свелось
бы к одному унитарному оператору. При этом чистые
состояния переходили бы под действием такой опе-
рации в чистые. В общем случае воздействие окру-
жения делает канал и соответствующую операцию
необратимыми. Чистые входные состояния преобра-
зуются в смешанные выходные. Смешанность выход-
ного состояния есть следствие возникновения корре-
ляций между передаваемым сигналом и окружени-
ем. Канал может сработать по одному из "сценари-
ев", специфицируемых символом ω ∈ Ω. При реали-

зации каждого из этих сценариев имеет место преоб-
разование

%̂ 7→ Êω%̂ Ê†
ω/Tr (Êω%̂ Ê†

ω), (4)

а вероятность этой реализации есть

p(ω) = Tr (Êω%̂ Ê†
ω), (5)

Операция (2) есть результат усреднения преобразо-
вания типа (4) по всем возможным реализациям с
соответствующими вероятностями.

Для приспособления понятия квантовой опера-
ции к модели мировосприятия его в определенном
смысле требуется "вывернуть на изнанку". При по-
строении модели восприятия в работе [3] статистиче-
ский оператор %̂ наделялся смыслом состояния ми-
ра, внешнего по отношению к наблюдателю, а роль
"окружения" выполняла память наблюдателя. В та-
кой трактовке %̂in и %̂out есть состояния внешнего
мира до и после элементарного акта его информа-
ционного взаимодействия с наблюдателем. При этом
в памяти наблюдателя формируется и фиксируется
элементарное впечатление типа ω, принадлежащее
"алфавиту" Ω. При последовательном применении
операции во внутреннем мире наблюдателя форми-
руется в виде непрерывно пишущегося текста карти-
на мира внешнего.

При взгляде на выражение (2) становится ясно,
что набор операторов {Êω}ω∈Ω однозначно задает
квантовую операцию, в то время как обратное утвер-
ждение неверно – E можно реализовать с помощью
разных операторных наборов. Чтобы показать это,
зафиксируем некий "опорный" набор {Êω}ω∈Ω. Для
простоты предположим, что множество Ω конечно и
состоит из N элементов. Заметим, что преобразова-
ние

Êω 7→ Êω(U) def=
∑

ω′∈Ω

Uωω′Êω′ (6)

с помощью элементов унитарной матрицы U ∈
SU(N) оставляет операцию E неизменной:

∑

ω∈Ω

Êω%̂ Ê†
ω =

∑

ω∈Ω

Êω(U)%̂ Ê†
ω(U) (7)

Однако, при этом преобразовании, которое мы будем
называть распутыванием (unravelling), меняется ве-
роятность получения наблюдателем впечатления ω:

p(ω; U) = Tr (Êω(U)%̂ Ê†
ω(U)) = (8)

∑
ω1,ω2

Mω1ω2Uωω1Uωω2 .
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Здесь (и далее) верхней чертой обозначается ком-
плексной сопряжение, а

Mω1ω2 = Tr
(
Ê†

ω1
Êω2 %̂

)
− (9)

матрица с единичным следом, задающая некоторую
эрмитовую положительно-определенную квадратич-
ную форму. Заметим, что элементы унитарной мат-
рицы в (6) играют роль своего рода амплитуд веро-
ятности, с какими в Êω(U) – генератор впечатления
ω при распутывании U – входят генераторы впечат-
лений из опорного набора {Êω}ω∈Ω.

При фиксацией одного элементарного впечатле-
ния в памяти наблюдателя записывается объем ин-
формации

S(U) = −
∑

ω∈Ω

p(ω; U) ln p(ω; U), (10)

также зависящий от выбора распутывания. Пред-
положим, что этот выбор предоставлен наблюда-
телю. Естественно, что по крайней мере иногда в
интересах наблюдателя минимизировать объем по-
ступающей информации. Это эквивалентно дости-
жению максимальной предсказуемости ожидаемого
впечатления. Вычисление соответствующего экстре-
мального по терминологии работы [3] распутыва-
ния U (ex) не представляет особого труда. Для этого
следует воспользоваться методом неопределенных λ-
множителей Лагранжа, фиксируя условие унитарно-
сти UU∗ = 1SU(N), т.е. будем искать решение вариа-
ционной задачи

δ

δUωω′

(
S(U)+

∑
ω1,ω2,ω3

λω1ω2Uω1ω3Uω2ω3

)∣∣∣∣
U=U(ex)

= 0,

(11)
Как показано в [3], строки матрицы U (ex) оказыва-
ются собственными векторами матрицыMωω′ из (9):

∑

ω′′∈Ω

Mω′ω′′U
(ex)
ωω′′ = µωU

(ex)
ωω′ , (12)

где µω – соответствующие собственные значения. Все
они действительны и неотрицательны в силу упомя-
нутой выше положительной определенности квадра-
тичной формы, задаваемой матрицей Mωω′ . Из (12)
следует

Mωω′ =
∑

ω′′∈Ω

µω′′U
(ex)
ω′′ωŪ

(ex)
ω′′ω′ , (13)

что, в свою очередь позволяет переписать выраже-
ние (8) в виде

p(ω; U) =
∑

ω′∈Ω

|(U · U (ex)∗)ωω′ |2µω′ . (14)

Из такого представления следует два важных факта.
Во-первых, собственные значения µω образуют рас-
пределение вероятностей фиксации того или иного
впечатления при экстремальном распутывании:

p(ω; U (ex)) = µω, (15)

и во-вторых мы видим, что вероятность фиксации
впечатления ω при произвольном распутывании по-
лучается из распределения (15) с помощью два-
жды стохастической матрицы3). Последнее обсто-
ятельство позволяет показать,что объем информа-
ции, поступающей к наблюдателю при экстремаль-
ном распутывании минимален, т.е.

min
U∈SU(N)

S(U) = S(U (ex)). (16)

Для доказательства этого соотношения воспользуем-
ся вспомогательным неравенством, которое нам по-
надобится в настоящей работе еще раз. Пусть имеет-
ся набор {pi(ω); ω ∈ Ω}i∈I некоторых распределений
вероятностей на Ω, пронумерованных индексом i ∈ I.
Имеется также распределение вероятностей на мно-
жестве I этих индексов: {πi}i∈I (πi ≥ 0,

∑
i∈I πi =

1). С помощью πi можно построить усредненное рас-
пределение вероятностей

p(ω) =
∑

i∈I

πipi(ω). (17)

С каждым из фигурирующих распределений на Ω
можно связать энтропию

S[pi] = −
∑

ω∈Ω

pi(ω) ln pi(ω). (18)

Необходимое нам неравенство утверждает, что

S[Σi∈I πipi]−
∑

i∈I

πiS[pi] ≥ 0. (19)

Действительно, преобразуя последовательно левую
часть следующим образом

−
∑

ω∈Ω

p(ω) ln p(ω) +
∑

ω∈Ω,i∈I

πi pi(ω) ln pi(ω) =

=
∑

ω∈Ω,i∈I

πi pi(ω) ln
pi(ω)
p(ω)

= (20)

3)Дважды стохастическими называют матрицы с неотрица-
тельными элементами, такими, что сумма элементов из каж-
дой строки и каждого столбца равна 1. Квадраты модулей
элементов унитарной матрицы (как в (14)) образуют дважды
стохастическую матрицу. Ее называют также унистохастиче-
ской.

Эвереттика



4

=
∑

i∈I

πi

∑

ω∈Ω

pi(ω)
(

ln
pi(ω)
p(ω)

− 1 +
p(ω)
pi(ω)

)

Выражение в круглых скобках является, как нетруд-
но убедиться, неотрицательным. Из этого следует
(19).

Кроме неравенства (19) нам понадобится также
известная теорема Биргхофа, гласящая, что любая
дважды стохастическая матрица есть выпуклая ком-
бинация перестановочных матриц, т.е. таких, в каж-
дом столбце и каждой строке которых есть только
один ненулевой элемент, и этот элемент равен 1 [4].
Применительно к матрице из (14) имеем, следова-
тельно:

|(U · U (ex)∗)ωω′ |2 =
∑

i

πi σ
(i)
ωω′ . (21)

Здесь σ
(i)
ωω′ – различные перестановочные матрицы, а

πi – коэффициенты выпуклой комбинации, конкрет-
ные значения которых для нас не важны. Введем те-
перь распределения

pi(ω) def=
∑

ω′∈Ω

σ
(i)
ωω′µω′ . (22)

Все они отличаются от распределения {µω}ω∈Ω толь-
ко изменением нумерации членов. Поэтому все их эн-
тропии одинаковы:

S[pi] = S(U (ex)). (23)

В то же время легко заметить, что
∑

i∈I

πipi(ω) = p(ω; U). (24)

Следовательно, на основании (19) имеем:

S(U) ≥ S(U (ex)), (25)

откуда следует (16).
Следует отметить важный момент представлен-

ного поиска распутывания, минимизирующего ин-
формационное содержание впечатления. А именно,
при решении вариационной задачи (11) мы счита-
ли заданным условие UU∗ = 1SU(N). Если бы вме-
сто этого выбрали условие U∗U = 1SU(N), то мы
оказались бы на пути поиска другого экстремально-
го распутывания, максимизирующего информацию
элементарного впечатления. Данный факт будет ис-
пользован ниже. Решение последней задачи оказы-
вается значительно более сложным.

Экстремальное распутывание для историй.
До сих пор наше рассмотрение касалось формиро-
вания одного элементарного впечатления в сознании

наблюдателя. Обратимся теперь к конечным после-
довательностям впечатлений. Любую такую последо-
вательность будем называть историей и обозначать
подчеркнутой греческой буквой:

ω = ωK , . . . , ω2, ω1. (26)

Удобно использовать именно такой порядок записи
последовательности элементарных впечатлений в ис-
тории – справа налево.

Предположим, что наблюдатель стремится мини-
мизировать объем информации, поступающей вместе
с K-элементной историей. Опыт нашей повседнев-
ной жизни подсказывает следующую тактику. На-
блюдатель выбирает экстремальное (минимизирую-
щее) распутывание U (ex), исходя из начального ста-
тистического оператора %̂. После фиксации наблюда-
телем некоторого впечатления ω1, получаемого при
выбранном экстремальном распутывании, состояние
внешнего мира изменяется:

%̂ 7→ %̂(ω1) ≡
Êω1(U

(ex)) %̂ Ê†
ω1

(U (ex))
p(ω1;U (ex))

. (27)

Теперь наблюдатель выбирает экстремальное рас-
путывание U (ex)(ω1), соответствующее состоянию
%̂(ω1), и так на каждом следующем шаге. В итоге для
истории длины K строится следующее распутывание
K-ой степени операции E :
EK =

∑
ω1

. . .
∑
ωK

Ê(K)(ωK , . . . , ω1) %̂ Ê(K)†(ωK , . . . , ω1),

(28)
где

Ê(K)(ωK , . . . , ω1) =

=
∑

ω′1

. . .
∑

ω′K

U
(ex)
ωKω′K

(ωK−1, . . . , ω1) . . . U
(ex)
ω2ω′2

(ω1)U
(ex)
ω1ω′1

×

(29)
×Êω′K . . . Êω′2Êω′1 .

Повторим еще раз, что это распутывание возника-
ет при поиске оптимума (минимального информаци-
онного прихода) на каждом j-ом шаге после фикса-
ции предыдущего элементарного впечатления ωj−1.
Но такое распутывание может не оказаться опти-
мальным в отношении всей K-элементной истории.
Действительно, минимум информации, содержащей-
ся в истории, должен обеспечиваться экстремальным
распутыванием операции EK :

∑

ω′′
Mω′ ω′′U

(ex)
ω ω′′ = µωU

(ex)
ω ω′ , (30)

где

Mω′ ω′′ = Tr
(
Ê†

ω′1
. . . Ê†

ω′K
Êω′′K . . . Êω′′1 %̂

)
, (31)

Эвереттика
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а
U

(ex)
ω ω′ ≡ U

(ex)
ωK ...ω1, ω′K ...ω′1

− (32)

унитарная матрица из SU(NK). Доказательство экс-
тремальности распутывания U

(ex)
ω ω′ практически не

отличается от приведенного выше для случая одного
элементарного впечатления. Единственно вместо ин-
дексов элементарных впечатлений будут фигуриро-
вать мультииндексы типа ω, нумерующие истории.
Заметим, что распутывание из (29) факторизуется
как функция от ω′1, . . . , ω′K , в то время как истинное
экстремальное распутывание U

(ex)
ω ω′ в общем случае

оказывается нефакторизуемым, т.е. своего рода "за-
цепленным" (entangled unravelling)4):

U
(ex)
ωK ...ω1, ω′K ...ω′1

6=

6= U
(ex)
ωKω′K

(ωK−1, . . . , ω1) . . . U
(ex)
ω2ω′2

(ω1)U
(ex)
ω1ω′1

. (33)

Интерпретация данного обстоятельства доволь-
но любопытна. Получается, что экстремальное
распутывание U

(ex)
ω ω′ обеспечивает наблюдателю

"экстремальные"предсказательные возможности,
недостижимые при обычной пошаговой тактике
минимизации информационного прихода. Однако
за такую квантовую прогностику наблюдателю
приходится заплатить немалую цену. А именно, как
нетрудно заметить, отмеченная нефакторизуемость
распутывания U

(ex)
ωK ...ω1, ω′K ...ω′1

по ω′1, . . . , ω′K делает
невозможным указать текущее (до завершения ис-
тории) состояние окружающего мира, т.е., в отличие
от ситуации (29), с точки зрения наблюдателя,
пользующегося экстремальным распутыванием, не
существует статистического оператора

%̂(ωj , . . . , ω1)

при j < K. Такое обстоятельство достаточно необыч-
но. Выскажем предположение (несомненно спорное),
что существование по отношению к наблюдателю со-
стояния окружающего мира неотделимо и, возмож-
но, тождественно существованию понятия "сейчас".
Если это так, то для наблюдателя, пользующего-
ся "зацепленным"распутыванием, должно радикаль-
но меняться ощущение времени. Последовательность

4)Видно, что часто употребляемый термин "запутанность",
как перевод слова "entanglement" в данном случае абсолютно
неуместен, т.к. порождает нелепое словосочетание "запутан-
ное распутывание".

впечатлений, воспринимаемая наблюдателем при та-
ком распутывании, становится своеобразным нерас-
членяемым "сейчас", хотя и имеющим явную внут-
реннюю структуру, образованную конкретным по-
рядком элементарных впечатлений в истории. Нерас-
членяемость истории проявляется в очевидной прин-
ципиальной невозможности волевого вмешательства
наблюдателя в процесс восприятия. Наблюдатель об-
ладает аномальным предвидением "хода событий",
но должен довольствоваться ролью абсолютно пас-
сивного созерцателя вплоть до завершения истории.
Следует заметить, что данный феномен, как в сущ-
ности и само понятие распутывания, носит исключи-
тельно квантовый характер.

Коллективное распутывание для пары на-
блюдателей. Теперь нам предстоит обобщить мо-
дель генерации впечатлений на ситуацию, когда эти
впечатления принадлежат разным наблюдателям.
Такой шаг необходим и естественен коль скоро мы
верим, что помимо нашего собственного "я"и нашей
воли в мире присутствуют и другие. Поскольку в ис-
пользуемой модели единственным возможным воле-
вым актом является выбор распутывания квантовой
операции, нам предстоит показать, как, манипули-
руя распутыванием, возможно осуществлять обще-
ние.

Рассмотрим случай двух индивидуумов – Али-
сы и Боба. Каждый из них обладает своей памятью
и собственной волей. Положим, что генерация впе-
чатлений Алисы и Боба осуществляется посредством
некоторой единой операции

E : %̂ 7→
∑

α∈A
Êα%̂ Ê†

α +
∑

β∈B
Êβ %̂ Ê†

β . (34)

Здесь A = {1, . . . , NA} и B = {1 + NA, . . . , NA + NB}.
Символы α и β нумеруют, соответственно, элемен-
тарные впечатления Алисы и Боба. Согласно пред-
лагаемой модели при каждой реализации операции
генерируемое впечатление принадлежит или Алисе
или Бобу. Соответсвующие вероятности, pA и pB , за-
даются следами первой или второй сумм из правой
части (34). Из свойства полноты операции имеем,
естественно, pA + pB = 1.

Зафиксируем, как это делалось ранее, неко-
торый выбор операторного представления
E = {Êα, Êβ}α∈A, β∈B. Общее распутывание опе-
рации E есть элемент группы SU(NA + NB). По
нашему предположению Алиса может участвовать
в выборе распутывания только частично – в пре-
делах множества {Êα}α∈A. Аналогично Боб имеет
дело только с множеством {Êβ}β∈B. Всевозможные
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комбинации индивидуальных распутываний такого
рода образуют подгруппу

SU(NA)× SU(NB) ⊂ SU(NA + NB). (35)

Это унитарные матрицы, в которых ненулевые эле-
менты содержатся только в левом верхнем квадрате
размера NA на NA и в правом нижнем квадрате раз-
мера NB на NB . Нетрудно заметить, что выбор Али-
сой распутывания U (A) ∈ SU(NA) никак не влияет
на вероятность фиксации Бобом любого конкретно-
го впечатления β. Эта вероятность зависит только
от распутывания U (B) ∈ SU(NB), выбранного Бо-
бом. Аналогичное утверждение верно и для любого
конкретного впечатления α, фиксируемого Алисой.
Таким образом, распутывания из SU(NA)×SU(NB)
не могут служить для общения Алисы и Боба, хотя
каждый из них может в принципе догадаться о суще-
ствовании другого, отслеживая изменение статисти-
ческого оператора %̂ внешнего мира и замечая, что
это изменение невозможно приписать только эффек-
ту от одной из сумм в правой части (34). Общение
Алисы и Боба становится возможным, если реализу-
ется распутывание более общего вида:

Êα(U,U (A), U (B)) =

∑

α1, α′∈A
Uαα1U

(A)
α1α′Êα′ +

∑

β1, β′∈B
Uαβ1U

(B)
β1β′Êβ′ (36)

и
Êβ(U,U (A), U (B)) =

∑

α1, α′∈A
Uβα1U

(A)
α1α′Êα′ +

∑

β1, β′∈B
Uββ1U

(B)
β1β′Êβ′ , (37)

где U ∈ SU(NA +NB) и U /∈ SU(NA)×SU(NB). Если
считать матрицу U заданной, а матрицы U (A) и U (B)

принимающими, следуя свободному выбору Алисы и
Боба все возможные значения из SU(NA) и SU(NB),
то распутывания вида (36) и (37) принадлежат неко-
торому неединичному левому смежному классу в
SU(NA+NB) по подгруппе SU(NA)×SU(NB). Суще-
ствование ненулевых значений Uαβ и Uβα приводит
к зависимости вероятности генерации впечатления α

от выбора U (B). Аналогично вероятность зафиксиро-
вать Бобом впечатления β зависит от U (A). Алиса и
Боб имеют возможность обмениваться информаци-
ей через активное участие в формировании образа
окружающего мира в сознании своего собеседника.

Можно ввести количественную меру пропускной
способности коммуникационного канала, возникаю-
щего при совместном распутывании квантовой опе-

рации5). Для достижения этой цели определим объ-
ем информации SA[p], фиксируемой в памяти Алисы
при однократной реализации операции E :

SA[p] = −pA ln pA − pB ln pB − pA

∑

α∈A

p(α)
pA

ln
p(α)
pA

.

(38)
Здесь pA =

∑
α∈A p(α), pB =

∑
β∈B p(β),

а вероятности p(α) ≡ p(α; U,U (A), U (B)) и
p(β) ≡ p(β;U,U (A), U (B)) даются выражениями,
аналогичными (8), и зависят от всех трех матриц
U , U (A) и U (B). Первые два слагаемых в правой
части (38) отражают неопределенность получателя
впечатления – будет ли это Алиса или Боб. Если реа-
лизуется первая возможность, имеющая вероятность
pA, то неопределенность типа впечатления дается
распределением {p(α)/pA}α∈A. Нетрудно убедиться,
что выражение (38) преобразуется к следующему
более простому виду:

SA[p] = −pB ln pB −
∑

α∈A
p(α) ln p(α). (39)

Аналогично

SB [p] = −pA ln pA −
∑

β∈B
p(β) ln p(β). (40)

Предположим, что Боб имеет намерение передать
некоторое сообщение Алисе. Для этого он пользуется
языком, понятным обоим. Алфавит этого языка обо-
значим как I. Передача различных символов i алфа-
вита I осуществляется Бобом путем выбора соответ-
ствующего распутывания U (B,i). Через этот выбор
Боба появляется зависимость от i вероятности фик-
сации Алисой своих впечатлений:

p(i)(α) ≡ p(α; U,U (A), U (B,i)). (41)

Обозначим априорную (с точки зрения Алисы) веро-
ятность посылки Бобом символа i как πi и рассмот-
рим разность

∆SA = SA[Σi∈I πip
(i)]−

∑

i∈I
πiSA[p(i)]. (42)

В первом члене правой части отражена как неопре-
деленность, обусловленная случайностью генерации
впечатлений Алисы при известных распутываниях
U , U (A) и U (B), так и неопределенность, связан-
ная с неизвестным для Алисы выбором Бобом того

5)Ясно, что эта пропускная способность определяется фор-
мой завершающего распутывания U и, в итоге, нетривиально-
стью задаваемого этим распутыванием левого смежного клас-
са из SU(NA + NB)/SU(NA)× SU(NB)
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или иного распутывания U (B,i). Второй член усред-
ненную по распределению {πi}i∈I неопределенность
только первого рода. Поэтому разность двух членов
и определяет объем информации, получаемой Али-
сой от Боба при однократной реализации квантовой
операции.

Выражение (42) является почти точной копией
(19). Разница заключается только в несколько спе-
цифическом определении SA. Доказательство неот-
рицательности ∆SA почти дословно повторяет соот-
ветствующий вывод для (19). Нетрудно убедиться,
что с использованием (39) ∆SA можно записать в
виде

∆SA =

=
∑

i∈I
πi

∑

α∈A
p(i)(α)

(
ln

p(i)(α)
p(α)

− 1 +
p(α)

p(i)(α)

)
+

(43)

+
∑

i∈I
πip

(i)
B

(
ln

p
(i)
B

pB
− 1 +

pB

p
(i)
B

)
.

Здесь

p(α) =
∑

i∈I
πip

(i)(α), pB =
∑

i∈I
πip

(i)
B

Неотрицательность ∆SA очевидна.
Если Алиса имеет целью оптимизировать про-

пускную коммуникационную способность внешнего
мира, она может это сделать надлежащим выбором
своего распутывания. Таким образом, при заданных
U и {U (B,i)}i∈I максимальная пропускная способ-
ность есть

max
U(A)∈SU(NA)

∆SA(U (A)) = ∆SA(U (A, ex)). (44)

Экстремальное распутывание U (A, ex), максимизиру-
ющее пропускную способность, есть решение уравне-
ния

δ

δU (A)
αα′

(
∆SA(U (A))+ (45)

+
∑

α1,α2,α3

λα1α2U
(A)
α2α3

U
(A)

α1α3

)∣∣∣∣
U(A)=U(A, ex)

= 0,

где, в отличие от аналогичного уравнения (11) усло-
вие унитарности взято в виде (U (A))∗U (A) = 1SU(NA).
Получающиеся уравнения представляются слишком
сложными для аналитического поиска решения. Мы
не будем в данной работе заниматься их изучением.

Заключение. Воспринимаемая Реальность есть,
согласно предлагаемой модели, продукт процесса ге-
нерации впечатдений и оказывается таким образом
неразрывно связанным с Сознанием, обнаруживая

определенную пластичность и подчиненность свобод-
ной воле. "... Я полагаю, что человек и мир сделаны
из одной и той же субстанции, хотя и не знаю, что
она собой представляет – за гранью слов. Но это –
две поддерживающие друг друга арки. Ни одна не
может существовать отдельно..."[5].

Мы рассмотрели два новых свойства модели ге-
нерации впечатлений посредством осуществления
квантовой операции. При генерация последователь-
ностей впечатлений (историй) несколько неожидан-
ным оказалось возможность "квантовой прогности-
ки" посредством реализации экстремального распу-
тывания высших степеней EK исходной операции.
Вопрос о реализуемости таких экстремальных распу-
тываний открыт. Непонятно, как можно, оставаясь в
рамках нашего обычного "сейчас", изменит само это
понятие.

Не меньше вопросов оставляет и ситуация с
несколькими наблюдателями. Их общение в рамках
предлагаемой модели возможно, как показано, толь-
ко при условии существования некоторого глобаль-
ного распутывания, которое предваряется частичны-
ми "личными" распутываниями отдельных наблю-
дателей. Любые рассуждения о природе этого объ-
емлющего глобального распутывания открыты для
ассоциаций, формируемых нашими взглядами на Ре-
альность и Сознание.
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