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Мультивёрс 3-го уровня - 
многомировая Вселенная Эверетта

     (исторически первая физическая модель
      мультивселенной, 1957)

Квантовая механика = 
= уравнение Шредингера + коллапс волновой функции при наблюдении

Что такое коллапс волновой функции – непонятно.

Хью Эверетт: 
Никакого коллапса волновой функции нет, все, включая Вселенную,
описывается только уравнением Шредингера (или его обобщением),
коллапс волновой функции и случайность, связанная с коллапсом – 
иллюзия наблюдателя, погруженного в квантовую Вселенную.



  

К многомировой интерпретации квантовой механики.
Клонирование прибора, сознания и вселенной



  

Как клонирование сознания порождает иллюзию случайности

Мысленный эксперимент Макса Тегмарка  - клонирование

видит комнату №1

видит комнату №2

Если человеческое сознание заменить на ИИ, то эксперимент будет
не мысленный, а вполне реальный.

Случайности нет, но каждый из клонов субъективно 
воспринимает случайный результат 1 или 2



  

Не безумие ли предполагать, что вся Вселенная находится в квантовом
состоянии, описываемом единственной волновой функцией?

Анизотропия микроволнового фона описывается квантовыми флуктуациями
масштаба видимой части вселенной и правильно предсказывается
в предположении, что все поле инфлатона – единый квантовый объект

Квантовая теория на уровне всей видимой Вселенной дает предсказания,
подтверждаемые экспериментом

Вся совокупность квантовых миров 
многомировой интерпретации Эверетта -
Мультивёрс 3-го уровня.

В каком смысле вселенные Мультиверса существуют при том,
что все они прямо недоступны наблюдению?

Другие вселенные входят в теорию, которая дает правильные 
предсказания для эксперимента, и без этих объектов 
работать не может.



  

Мультивёрс 4-го уровня - 
математический Мультивёрс Макса Тегмарка

Мир математических форм существует объективно.
Мир математических форм – часть реальности, а не выдумка

Природа математики

Каков триллионный знак десятичного разложения           ?

Кто бы ни считал, ответ будет один и тот же, так как этот объект
объективно существовал еще до того, как его кто-то взялся считать.

Природа элементарных объектов физики

Либо при описании элементарных объектов физики будет иметь место
регрессия в бесконечность (это плохо)

Либо регрессия оборвется, и тогда самые элементарные объекты
будут иметь чисто математическое внешнее описание.

На этом уровне различие между математикой и физикой исчезает.

Гипотеза: Наблюдаемый нами мир есть математическая структура.



  

Вопрос: почему именно такая математическая структура, 
которая предписывает именно те законы природы, которые
мы наблюдаем? Чем она выделена?

Ответ (Тегмарк): В принципе, она ничем не выделена; все непротиворечивые 
математические структуры есть реальные вселенные.

Имеет место математическая демократия → все непротиворечивые
математические структуры образуют Мультиверс 4-го уровня,
наша частная математическая структура есть один из объектов
математического Мультивёрса.

Наша математическая структура отличается тем, что допускает 
внутри себя существование Само Сознающей Субструктуры
(ССС).

Возможность существования ССС определяет «тонкую настройку»
нашей (математической) Вселенной на наше существование – 
вариант слабого антропного принципа.

Единственный постулат «теории всего»: 
Все непротиворечивые математические структуры существуют физически.

Следствие: 
В принципе это означает, что Вселенная абсолютно познаваема:
надо только включить воображение и двигаться по пути этого познания.





Ïðîáëåìû êîñìîëîãèè



Ïðîáëåìà ìóëüòèïîëåé l ∼ 20

ошибки – не экспериментальные!
cosmic variance

Ïðîâàë ñïåêòðà â îáëàñòè l ∼ 20 î÷åíü ìàëîâåðîÿòåí (íî âîçìîæåí).



Îñü çëà







Äàííûå îáñåðâàòîðèè Planck ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè äðóãèõ êîñìîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

BAO � Baryon Acoustic Oscillations

BBN � Big Bang Nucleosynthesis

Âàðèàíòû îáúÿñíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ Planck:

1. Íîâàÿ ôèçèêà

2. Ñèñòåìàòèêà Planck

3. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôëóêòóàöèÿ ∼ 3σ



Ïëîñêàÿ ëè Âñåëåííàÿ?
4 íîÿáðÿ 2019 ã., Nature astronomy

Êîñìîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îïðåäåëåííûå ïî ðàç-
íûì óãëàì:

Ωc ≡ ΩCDM

σ8 � ñîâðåìåííûé êîíòðàñò íåîäíîðîäíîñòè ïëîòíî-
ñòè ìàòåðèè íà ìàñøòàáå 8h−1 Ìïê (ñòàíäàðòíàÿ âå-
ëè÷èíà ïî èñòîðè÷åñêèì ïðè÷èíàì)



Ïðîáëåìà êîíôëèêòà ïàðàìåòðîâ äëÿ ðàçíûõ óãëî-
âûõ ìàñøòàáàõ èñ÷åçàåò, åñëè ïðèíÿòü ΩK = −0.045
(Ω = 1.045).

Êàê ïîëó÷èòü ïîëîæèòåëüíóþ êðèâèçíó?

A.D. Linde, arXiv:astro-ph/0303245

• Òðåáóåòñÿ òîíêàÿ ïîäãîíêà Ne:

Ne Ω
59.5 1.03
60 1.1
60.5 1.3

• Òàê êàê âñåëåííàÿ ðàçóâàåòñÿ ñëàáî, òî è íåîäíî-
ðîäíîñòè ðàçãëàæèâàþòñÿ ñëàáî. Äëÿ ΩK ∼ −0.1 ïî-
ëó÷àåòñÿ δρ/ρ ∼ 1 íà óðîâíå ìàñøòàáà ãîðèçîíòà.

• Ìîäåëü ñ âîçìóùåíèÿìè δρ/ρ ∼ 5× 10−5 è êðèâèç-
íîé ΩK ∼ −0.1 äîëæíà áûòü ÷åì-òî î÷åíü ïðîòèâî-
åñòåñòâåííûì

• Íàïðèìåð: Ïóçûðü ïðîñòðàíñòâà, âîçíèêàþùèé
áëàãîäàðÿ êâàíòîâîìó òóíåëëèðîâàíèþ èç äðóãîé
ôàçû, èìååò òåíäåíöèþ áûòü îäíîðîäíûì è ñôåðè-
÷åñêè ñèììåòðè÷íûì, åñëè âåðîÿòíîñòü òóííåëèðî-
âàíèÿ î÷åíü ìàëà⇒ íà÷àëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, êî-
òîðûå íóæíî áûëî ðàçãëàæèâàòü, íåò.

• Ïîòåíöèàë V (ϕ) èìååò âèä (î÷. êðóòîé, ÷òîáû Ne

áûëî ìàëî):

V (ϕ) =
m2ϕ2

2
exp

[(
ϕ

CMPl

)2
]

(16.1)

(C � íåêîòîðàÿ êîíñòàíòàòà). Òàêèå ïîòåíöèàëû
åñòåñòâåííî ïîÿâëÿþòñÿ â ñóïåðãðàâèòàöèè.

Íóæíî: Ne ∼ exp(2πC2) ⇒ C = 3 ñ òî÷íîñòüþ â
íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ. Èíôëÿöèÿ ïðîäîëæàåòñÿ òîëü-
êî â óçêîì èíòåðâàëå MPl/2 . ϕ . CMPl. Î÷åíü
æåñòêèå óñëîâèÿ!

• Âñå ýòè óñëîâèÿ ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî ñ î÷åíü ìà-
ëåíüêîé âåðîÿòíîñòüþ è âûãëÿäÿò ïðîòèâîåñòåñòâåí-
íûìè.



Ïðîáëåìà ñâåðõìàññèâíûõ ÷åðíûõ äûð â öåíòðàõ ãàëàêòèê

Àêêðåöèîííûé äèñê ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû ∼ 4ìëðä ñîëíå÷íûõ ìàññ â
ãàëàêòèêå M87



Àêêðåöèîííûé äèñê ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðû 4.3ìëí ñîëíå÷íûõ ìàññ â
ãàëàêòèêå Ìëå÷íûé ïóòü Ñòðåëåö A∗













Òàêèå ÷åðíûå äûðû íå ìîãóò åñòåñòâåííûì ïóò¼ì îáðàçîâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå
çâåçäíîé ýâîëþöèè! ⇒
Áîëüøèíñòâî íàéäåííûõ ÷åðíûõ äûð � ðåëèêòîâûå.

Ïðåäïîëàãàåò ëè ìîäåëü ΛCDM âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ ðåëèêòîâûõ ÷åðíûõ
äûð? Â îáùåì, ýòî ïîêà íåïîíÿòíî.

arXiv:2011.14385



Ýâîëþöèÿ â Ìóëüòèâ¼ðñå:
íåìíîãî ôèëîñîôèè





Èìåþòñÿ òðè îáúÿñíåíèÿ òîíêîé íàñòðîéêè êîíñòàíò,
êîòîðûå àïåëëèðóþò ê Ìóëüòèâåðñó

1. Ñëàáûé àíòðîïíûé ïðèíöèï (ñëó÷àéíûé âûáîð íà Ìóëüòèâåðñå).

2. Ñòðóêòóðà Ìóëüòèâåðñà ñàìîñîãëàñîâàíà c âîçìîæíîñòüþ ñóùåñòâîâàíèÿ
â íåì âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ ôîðì ìàòåðèè.

3. Êîìáèíàöèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî














