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Симметрия и асимметрия как основа формирования двух систем познания

        Противоположности, как известно, составляют основу нашего мышления и восприятия окружающей реальности, а образующееся при этом знание по мере накопления складывается в систему познания. С этой точки зрения природа в физике предстает перед нами как содержащая вещи (предметы), отражающие количественную сторону реальности, и как содержащая средства взаимодействия предметов, отражающие качественную сторону реальности. 

        В основу научной системы познания окружающего мира был положен предложенный еще Аристотелем количественный подход. Этот подход предполагает применение числа и счета к анализу природы. Поэтому наука с самого начала была сориентирована на предметы и применение языка математики.  

В настоящее время наука остается единственным формализованным инструментом познания. Как система познания она полностью сформировалась и выработала вполне определенный взгляд на понятия симметрии и асимметрии. Заключается он в следующем. Из количественного подхода непосредственно вытекает, что самым фундаментальным и первичным свойством природы является ее симметрия, а асимметрия тоже существует, но как временное, частное, локальное состояние, возникающее в результате нарушения симметрии.          

Требование симметрии ограничивает круг рассматриваемых в науке задач только теми, в которых причина и следствие действуют одновременно. Как отмечает Пригожин, эквивалентность между причиной и следствием является не какой-нибудь второстепенной особенность науки, а ее важнейшим исходным пунктом. Аналогичным образом количественный подход приводит к тому, что на первом месте при рассмотрении пространственно –временных отношений оказывается пространство, а реальное время в науке преобразуется в последовательноть густо поставленных точек, которые, опять в силу симметрии, размещаются в обе стороны от текущего момента. В результате этого время в науке становится обратимым. 

       Таким образом, наука как система познания по существу не считает асимметрию и время самостоятельными категориями. Следует отметить, что это совершенно необходимо, так как иначе невозможно объяснить самое главное: существование и незыблемость во времени физических законов природы.

        Эти достоинства науки не подвергаются сомнению. Подвергается сомнению намерение распространить действие науки на все познание, намерение считать эту систему познания в принципе единственной. Этой точки зрения придерживался Эйнштейн и Кантор.

        Существует альтернативная точка зрения, принадлежащая физику Бор и философу Бергсону, утверждавших, что описание природы не исчерпывается одним языком, что наряду с языком науки должна существовать вторая система познания.  Обсуждение вновь и вновь возвращается к этому вопросу по многим причинам. В свете того, что в природе не наблядается ни одного факта течения времени в обратную сторону, очевидна искусственно навязанная симметрия для времени. Реальное движение и реальное время включают в себя нечто большее, чем последовательные положения, приписываемые подвижному телу в науке. Также стало очевидно, что научное объяснение охватывает только часть реального. Задачи, где прошлое и будущее играют разные роли остаются в стороне от ее возможностей. 

Концепция изменчивости и эволюции Бергсона не получила признания из-за того,  что ни ему, ни его последователям не удалось найти способы применения в познании длительности, характеризующей взаимодействие во времени предметов в природе.
       Выработанный в науке взгляд на асимметрию также устарел. Достижения математики в области теории групп и теории полугрупп указывают на необходимость его пересмотра. Как известно, понятие симметрии приводит в науке к представлению о физической системе, обладающей этим свойством. Такая система естественным образом определяется в терминах группы. Группа это и есть математическая модель симметричного. Теория полугрупп, как самостоятельная ветвь математики, была разработана значительно позже, чем теория групп. В этой теории было показано, что наряду с полугруппами, которые можно преобразовать в группу, существуют полугруппы, которые никаким способом нельзя превратить в группу. Такими полугруппами являются полугруппы логики. Эти полугруппы отличаются от полугрупп и групп математики, рассмотренных выше, радикально как по операциям, так и по способу задания множества.

Как установлено в теории полугрупп, никакими способами нельзя свести логическое дополнение к понятиям противоположного или обратного элемента, а логические операции к арифметическим. Никакими способами логику нельзя свести к математике. Это две полярные области описания реального. Показано также, что нет понятийного инструмента, обладающего свойством замкнутости, предшествующего логике и математике, из которого они бы следовали как из общей основы. Итак, понятия асимметрии и симметрии могу выступать как противоположные и самостоятельные. Более того, так как всякая группа одновременно является полугруппой, то такая асимметрия в целом, вообще говоря, предшествует симметрии.

       Основываясь на этом можно предположить, что и в терминах полугруппы тоже можно определить физическую систему, обладающую свойством асимметрии, причем такую, которая в этом контексте выступает как самостоятельная и полярная  по отношению к симметричной системе. 

      Если теперь обратиться к вопросу о началах природы, то из сказанного следует, что у природы может существовать не одно, а два фундаментальных  и абсолютно различных первичных свойства: свойство симметрии, соответствующее количественному, и свойство асимметрии, соответствующее качественному в природе, а, следовательно, должны существовать и две системы познания. 

        Представление о том, что описание природы не исчерпывается одним языком, имеет много последователей, но наиболее отчетливо оно звучит в трудах физика  Бора и философа Бергсона. Однако концепция изменчивости Бергсона не получила признания из-за того,  что ни ему, ни его последователям не удалось найти способы применения в познании длительности, характеризующей взаимодействие во времени предметов в природе. В своих работах Бергсон не только обозначил вторую сторону реальности, но и постарался, по возможности, определить изменчивость. Различие между статичным и изменчивым было им определено как различие между пространственным и временным, как различие между дискретным и непрерывным, как различие между количественным и качественным, как различие между состоянием и событием.  Все вторые позиции в перечислении и есть составляющие системы познания изменчивости.

     Пригожин, при проведении анализа необратимости во времени, также получил очень важный результат, который должен быть учтен при рассмотрении изменчивости. Он показал, что понятие траектории несовместимо с необратимостью.  

общей модели пространственно – временной реальности. Далее это вопрос о безтраекторном описании объектов на основе логики и связанные с ним вопросы о способах аналитического описания, о линейных пространствах и преобразованиях объектов, об их свойствах и особенностях. И, конечно, это вопрос о моделировании событий, без чего невозможно понимание причинно –следственных связей, действующих в реальной ситуации.   

       Рассмотрим центральный вопрос теории, вопрос о моделировании пространственно-временной реальности. Для этого, но теперь уже с учетом деталей, снова обозначим различия логики и математики.

До сих пор в знании было известно два способа общения с реальностью: это счет и математика, с одной стороны, и логика, с другой. И хотя количество измеряют в математике числом, но в природе встречаются объекты совсем другого рода, для которых можно определить две операции, аналогичные сложению и умножению, но все же принципиально отличные от них. Это логические операции «И» и «ИЛИ».  Не менее важно и то, что для каждого такого объекта  существует второй объект, дополняющий первый до целого. Так возникает логика. И если “врожденный порок” математики состоит в том, что она может существовать только на фоне временной диаграммы, развертывающий процесс выполнения математической задачи во времени от одной точки времени к другой точке времени, то двоичная логика не включает в себя условие завершения выполнения своей задачи, то есть может осуществляться при непрерывном протекании времени. Другая важная особенность логики состоит в том, что ее введение начинается с задания целого, играющего роль единицы, которое затем делится на части, участвующие в логических операциях. И, наконец, если говорить о формальном сопоставлении математики с логикой, то оно состоит в том, что при переходе от математики к логике полностью исчезают линии, траектории, границы, а вместо них возникают куски плоскости (области).

         Отсюда следует, что объективизации пространственно – временной реальности методами логики соответствует введение целого, определяющего в нашем представлении  окружающую пространственно – временную реальность природы целиком. Этот способ не является чем-то новым. Он был использован в восточной философии, считавшей Единое (Великий Предел по терминологии китайской философии) основой всего существующего. Это Абсолют, откуда произошло все. Проявление Единого означало рождение пары противоположностей, которые затем начинают взаимодействовать. Взаимодействие вездесуще; важны не заданные раз навсегда предметы, а отношения между ними – жизнь предметов, в которой проявляется динамика противоположностей. Противоположности вызывают друг друга и, таким образом, обеспечивают гармонизацию мира. 

         В то время как в философии Аристотеля все сведено к категории чистого бытия, в восточной мысли решающую роль играет концепция изменения. Поэтому обращение к взглядам и идеям восточной (прежде всего китайской) философии здесь также совершенно необходимо. Так изучение на востоке свойств окружающего мира с этих позиций убедительно показало, что когда встречаются несовместимые условия, они могут сосуществовать, следуя друг за другом. Отсюда мы имеем и главный результат этой философии, утверждающий фундаментальное свойство природы: в мире существует гармония, в которой противостояния выступают как относительные, а это возможно, если она функционирует (живет и развивается) как последовательность следующих друг за другом циклов перемен [9].

пространственном направлении.

Понятие события

Современная физика стала рассматривать стрелу времени (поток событий) как одно из существенных свойств реальности. Однако ее математический аппарат, в том числе основное уравнение квантовой теории- уравнения Шредингера- не приписывают событиям реального смысла. Как мы выше показали, в теме “отношение между законами и событиями” противоречие между этими понятиями не может быть преодолено в рамках науки. Они являются принадлежностью разных систем познания. И если исходным пунктом теории изменчивости стала новая модель пространственно –временной реальности, то ее основным результатом - формализация понятия события.

Необходимая формализация достигается путем указания наиболее простой системы, функционирование которой соответствует действию потока причин на входе, вызывающих на выходе поток следствий, отделенных друг от друга определенным временным интервалом. Последовательность рассуждений здесь такая. Возьмем подходящий простой оператор, который
порождает какое-нибудь изменение. Это может быть оператор обычного арифметического сложения. Аналоговый сумматор, рассматриваемый как непрерывная система в теории линейных систем, обеспечивает его выполнение. Известно, что этот оператор является линейным и имеет обратный –вычитание.  

Выберем самый простой случай сложения, когда входной сигнал складывается  с таким же входным сигналом. Введем запаздывание на время ( для одного из двух входных воздействий, что эквивалентно введению линии задержки, и вновь рассмотрим оператор сложения. Оставаясь линейным, оператор сложения становится вырожденным.

Действительно, пусть на вход системы поступает сигнал exp(j(t) – обобщенный гармонический сигнал. Тогда на выходе мы получим exp(j(t)+ exp(j((t-1)) = (1+ exp(-j()) exp(j(t). После несложных преобразований это выражение приводится к виду exp(-j(/2)(2cos (/2) exp(j(t). Поэтому для входных сигналов 0, cos ((/()t, cos 3((/()t, cos 5((/()t,… выходной сигнал будет равен нулю. Это означает, что полученный оператор уже не имеет обратного.

Мы видим, что оператор сложения весьма чувствителен к введению запаздывания. Однако события в его интуитивном понимании, если сравнивать вход и выход системы между собой, здесь нет. Применяемые математические выражения описывают непрерывную эволюцию во времени. Все переходные процессы в системе формально длятся бесконечно долго, поэтому разрыва во времени здесь, несмотря на введение задержки, нет.

Совсем другая ситуация возникает, если отказаться от симметрии, следовательно от математики, от евклидова и гильбертова пространства в пользу асимметрии. Незавимимая асимметрия, как мы показали, образуется при переходе на логику. Поэтому в рассматриваемой системе вместо входных сигналов, описываемых функциями, применим последовательности импульсов, а вместо сумматора - логическую ячейку “И ” (или “ ИЛИ ”, что эквивалентно). В нашем случае входная последовательность импульсов поступает на один вход схемы “И” непосредственно, а на другой вход -через линию задержки. При этом  на выходе формируется преобразованная последовательность, в которой длительность импульсов в последовательности в результате действия оператора, вообще говоря, может быть изменена. 

Если длительность периода последовательности импульсов равна (  или превышает ее в кратное число раз, то у такой последовательности, когда она проходит на выход, длина импульсов не изменяется. Это центральные последовательности для данной системы. В то же время последовательности импульсов с периодами (1/2)(, 3(1/2)(, 5(1/2)(,…на выход не проходят. Следовательно и теперь мы имеем дело с необратимым или односторонним  преобразованием.

Работа этой системы не может быть удовлетворительно описана в терминах теории линейной алгебры. По этой теории эта система является просто нелинейной. Кроме того, при обращении к событиям не имеют смысла принятые в линейной алгебре  определения и, прежде всего, определение понятия линейного пространства, так как принятая в линейной алгебре формулировка исходит из применения симметричной конструкции группы, что, как мы показали, неприемлемо для описания событий. 

Элемент обычного линейного пространства остается неизменным в том смысле, что он не превращается в другой элемент, если он подвергается растяжению или сжатию, или повороту на сто восемьдесят градусов (изменение знака). Такое преобразование описывается как умножение элемента на число. Линейность же в асимметрии имеет другое альтернативное содержание. Линейное преобразование объекта, сохраняющее объект как таковой, это преобразование приращения или укорочения длины импульсов в последовательности на определенную величину, а не растяжение –сжатие, при сохранении неизменной величины периода. Далее, если две последовательности импульсов с разными частотами объединить в одну по «ИЛИ», то их можно разделить без каких-либо искажений. Это можно сделать с помощью оператора на основе задержки и логического элемента «И», рассмотренного выше. Для этого надо поочередно каждую из последовательностей посчитать центральной и установить задержку равной ее величине периода. Тогда повторное применение несколько раз подряд этого оператора к объединенной последовательности позволяет отделить центральную последовательность от другой. Исходя из этого, этот оператор и подобные ему, обеспечивающие принцип суперпозиции, следует считать линейными.

Теперь покажем, что рассмотренная выше система является моделью события, и обозначим ее основные свойства. Как нетрудно видеть, такая система является квантовой системой, так как она перерабатывает квантовые скачки на входе. Эта система является интервальной и времени-подобной, так как процессы преобразования обеспечивают изменение длины временного интервала. В новых определениях эта система является линейной и необратимой. И, наконец, квантовая интервальная система является интегрируемой (в том смысле, что здесь можно определить, но уже логическими средствами, траекторию на выходе)  и она формирует события, поскольку переходные процессы имеют начало и конец во времени, а реакция на ее выходе задержана относительно входа. В тоже время,  отсутствие какой – либо дискретизации означает, что в ней рассматривается только непрекращающееся взаимодействие. Естественное для времени свойство непрерывности и направленности находится теперь в центре модели события.

Мой путь это путь следования принципу дополнительности. Моя точка зрения состоит в том, что для того чтобы отразить события и  процессы на их основе,  надо отказаться от основного принципа  классической науки, от принципа симметрии. Следовательно, это возможно только в рамках отчуждения от классической науки, мыслящей в терминах и понятиях традиционных законов, построенных с применением принципов симметрии. Для понимания созидательной силы природы и ее явлений в области причинно – следственных связей, разнесенных во времени, нужен новый способ познания, и любая попытка объяснить необратимость времени в терминах обратимых процессов, как справедливо заметил Пуанкаре, ошибочна даже с чисто логической точки зрения. И если основной тезис Пригожина и его школы состоит в том, что события являются следствием неустойчивостей хаоса, то мой тезис состоит в том, что события являются следствием асимметрии природы.

Поэтому, в соответствии с принципом дополнительности, общее решение поставленной задачи моделирования событий следует искать не на пути усовершенствования классической теории, а на пути радикального изменения подхода, перехода от количественного знания к качественному знанию.

Качественное знание все еще не сложилось в систему, существует в настоящее время в виде отдельных фрагментов, и поэтому переход к нему содержит целый ряд шагов. Первый из них можно определить как шаг отказа от симметрии в пользу асимметрии. 

В настоящее время в связи с развитием математики, точнее теории полугрупп, вопрос о взаимоотношении симметрии и асимметрии может быть рассмотрен на принципиально новом уровне. Теория полугрупп была создана значительно позже теории групп. Полугруппа, также как и группа, является прообразом некоторой системы, так как замкнута относительно своей операции. До сих пор в физике считалось, что асимметрия возникает как нарушение симметрии.  Теория же полугрупп показала, что изначально асимметрия это более общее понятие, чем симметрия и что асимметрия  содержит структуры двух видов: принципиально не расширяемые до группы и расширяемые (вложимые) в группу. В области знания важнейшим примером полугруппы, не расширяемой до группы, является логика. Установленная в теории полугрупп невозможность преобразования определенных полугрупп в группу означает, во-первых, что существует не только абстрактная математическая модель симметрии, но и самостоятельная абстрактная математическая модель асимметрии, во-вторых,  что знание доступное человеку, разделяется на две самостоятельные ветви: на логику, как науку о качественных отношениях объектов природы и на математику, как науку о количественных отношениях объектов природы.

Как же вводятся понятия в логике? В начале молчаливо предполагается, что обозначен общий объект как целое, а затем этот объект представляется парой противоположностей, не уничтожающих друг друга, а дополняющих друг друга до целого. Далее процесс дробления может быть продолжен, определяя тем самым иерархию и уровни сложности. Это второй фундаментальный принцип формирования понятий. 

Поставленная задача  на первом шаге обеспечивается путем перехода от непрерывных объектов к квантовым объектам, сигналам в виде последовательностей импульсов, являющихся объектами логики. Хорошо известно, что последовательности импульсов не имеют и не могут иметь по причинам, изложенным выше, аналитическое описание в классической науке. 

Отказ от симметрии означает также отказ от понятия линейного пространства сигналов, поэтому на этом шаге нужно определить это важнейшее понятие. Будем называть асимметричным линейным пространством сигналов булеву алгебру. Такое пространство существенно отличается от классического линейного пространства, например, хотя бы тем, что использует не одно, а два предельных значения: ноль и единицу. Как показано  в [3], такое пространство, в отличие от  гладкого евклидова пространства, разрывно в каждой точке.

Второй шаг связан с выбором способа представления сигналов. Выполнение второго шага подсказывает теория относительности и булева алгебра.  С одной стороны, отказ от классической науки равносилен отказу от траектории для представления движения, от использования функции и функционального анализа, но, с другой стороны, теория относительности уже объяснила, что глобальная асимметрия природы несовместима с существующим в ньютоновской физике представлением о пространственной и временной компонентах, что пространство и время в рамках глобальной асимметрии не могут считаться абсолютными и первичными, теряют свою индивидуальность,  становятся  относительными и вторичными понятиями. 

Поэтому на этом шаге вводится единый и первичный, изначально непрерывный объект I  (континуум) с определенными размерами, который может делиться на части. Прежде всего, для этого объекта можно указать два направления, две одномерные компоненты единого двумерного континуума, горизонтальное или временное и вертикальное или пространственное. Очевидно, что в этом случае эти сущности являются вторичными сущностями, а первичной сущностью является их «союз».  

Сигнал в этом случае представляется не траекторией, а областью, рис. 2. Область, в свою очередь, это ансамбль траекторий специального вида – горизонтальных линий, называемых в математической топологии симплексами. Таким образом, сигнал в таком представлении это симплициальный комплекс. Выбор области для представления сигнала можно трактовать и как выбор символа Инь ян для этой задачи.
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Рис. 2.  Представление сигналов

Направление времени здесь - это совокупность частей целого в горизонтальном направлении. Тем самым мы  категорически отказываемся  от использования времени как совокупности меток и переходим к непрерывному, одностороннему времени, разбивающемуся на хронологически упорядоченные части. Тоже самое  уже «навязывается» в данной теории и пространству, пространство также считается асимметричным.

Такое радикальное изменение обнаруживает полярность подхода и, в некотором смысле, выполнено как поворот на девяносто градусов по отношению к классическому подходу. Если существующая классическая теория является пространственноподобной теорией, то новая теория является времениподобной теорией. Теперь уже переменная пространства становится независимой переменной, а сигнал определяется занимаемыми им интервалами во времени. Как ниже мы увидим, огибающие спектральных линии также оказываются повернутыми на девяносто градусов и становятся ступенчатыми кривыми. 

Что же представляют собой системы в этой теории?  Простейшая такая одноуровневая базовая система показана на рис. 3, где * обозначает задержку на время (
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. Базовые системы могут соединяться последовательно. Тогда система это цепочка последовательно включенных k базовых систем. Входными сигналами для нее являются в простейшем случае  периодические последовательности импульсов x
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разной частоты и скважности (длительности импульса) и их логические комбинации. Поскольку речь идет о логике, то, естественно, может применяться двойственная эквивалентная система, в которой все операции заменены на обратные.
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Рис. 3. Квантовая интервальная система

Такая система является квантовой системой, так как перерабатывает квантовые скачки на входе. Эта система является интервальной, так как процессы преобразования обеспечивают изменение длины временного интервала. В новых определениях эта система является линейной и необратимой и в ней обеспечивается выполнение принципа суперпозиции. И, наконец, квантовая интервальная система является интегрируемой (в том смысле, что здесь можно определить, но уже логическими средствами, траекторию на выходе)  и она формирует события, поскольку переходные процессы имеют начало и конец во времени. В тоже время,  отсутствие какой – либо дискретизации означает, что в ней рассматривается только непрекращающееся взаимодействие. Естественное для времени свойство непрерывности находится теперь в центре модели.

Передаточная характеристика цепочки систем может быть найдена путем гомоморфизма пространства входных последовательностей импульсов в двухэлементное множество ноль и единица или, проще говоря, путем наблюдения есть что - либо на выходе или ничего нет. Передаточная характеристика представляет набор вертикальных спектральных линий. Каждая спектральная линия соответствует определенному значению k. Эти наборы периодически повторяются в вертикальном направлении, так что она также является гребенчатой, но уже в вертикальном направлении, рис. 4. На графике передаточной характеристики в вертикальном направлении отложены относительные значения частоты равные отношению (
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Рис. 4. Спектральные линии при разных значениях  k числа последовательно включенных базовых систем

Спектральная линия вместе с линиями своих границ ограничивает область, площадь которой равна единице. Поэтому при k( ∞ спектральная линия вместе с линиями своих границ превращается в расположенную горизонтально дельта – функцию, а вся передаточная характеристика – в набор периодически повторяющихся в вертикальном направлении горизонтальных дельта – функций. 

Несмотря на кажущуюся простоту, эти математичекие средства позволяют решать задачи любой сложности. Например, совершенно по новому определяются и обеспечиваются задачи модуляции и демодуляции сигналов. 

На завершающем шаге рассмотрим представление привычного для восприятия сигнала, занимающего определенную часть пространства, то есть сигнала, который характеризуется не только длительностью, но и амплитудой. В новой терминологии это многоуровневый квантовый сигнал. С точки зрения системы иерархии, такой сигнал является объектом более сложного уровня в иерархии по отношению к рассмотренным выше объектам – квантовым сигналам пространства сигналов и, поэтому, их множество  может быть определено как множество всех  подмножеств квантовых сигналов.

Обозначим множество квантовых сигналов как < x
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Полученное математическое выражение может быть реализовано в виде логического устройства, показанного на рис. 5. Это логическое устройство является сумматором. Если симплексы одного квантованного сигнала поступают по каким– то входам устройства, а  симплексы второго сигнала поступают по каким- то другим входам, то на выходе формируется симплициальный комплекс сигнала суммы. Однако сложение здесь осуществляется другим способом: не путем суммирования мгновенных значений амплитуды, а путем складывания (укладывания) симплексов друг на друга с одновременно проводимой сортировкой по длительности. 

      С помощью этого логического устройства и других подобных устройств, а также линии задержки, можно построить системы любой сложности для обработки сигналов. 

В совокупности все обозначенные выше логические средства образуют основу качественной теории систем и, одновременно, качественного  знания. 
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