
Глава 3.2. Связь быстрее скорости света.

Сначала несколько слов о принципиальной возможности передачи информации быстрее скорости све-
та. Все рассуждения на эту тему «зацикливаются» на анализе запутанных состояний частиц. Особое
внимание к запутанным состояниям обусловлено их способностью к масштабированию до макроскопи-
ческих размеров. При этом размеры достаточно велики для того, чтобы легко оперировать временными
интервалами, которые меньше времени, необходимого световому сигналу для перемещения между изме-
рительными приборами. Эти приборы определяют характеристики состояний запутанных частиц. Экс-
периментальные доказательства были получены в ходе опытов по схеме Джона Белла. Относительная
простота работы с запутанными фотонами позволила подтвердить факт мгновенного влияния локально-
го измерения на квантовое состояние удалённой системы. В предыдущей главе было продемонстрировано,
что подобное влияние, не нарушающее постулаты специальной теории относительности (СТО) и принцип
локальности, свидетельствует о том, что квантовые частицы не являются материальными точками. Они
представляют собой совокупности материальных полей.

Однако возможность мгновенного взаимодействия между свободными частицами, чьи волновые функ-
ции отличны от нуля в удалённых областях пространства, не предоставляет непосредственной возможно-
сти передачи макроскопической информации на расстояние раньше, чем свет проходит это расстояние в
вакууме. Дело в том, что согласно теореме, доказанной Филиппом Эберхардом, указывается на невозмож-
ность передачи сигналов быстрее скорости света между удалёнными системами запутанных квантовых
частиц. При этом под понятием «сигнал» подразумевается фрагмент именно макроскопической инфор-
мации. Это очевидно, поскольку речь идёт об изменениях в макроскопических приборах, чьи показания
связаны с состояниями частиц запутанной системы вероятностным образом. Именно эта вероятностная
связь не позволяет передать макроскопическую информацию быстрее скорости света, несмотря на то, что
состояния подсистем запутанной системы изменяются без какой-либо временной задержки.

Попытка обойти запрет, связанный со случайностью, посредством создания ансамблей частиц (фо-
тонов) в запутанном состоянии была предпринята Ником Гербертом. Он предложил клонировать один
из запутанных фотонов с помощью лазерного усилителя. Однако простейшая в доказательстве теорема
о невозможности создания точной копии произвольного неизвестного квантового состояния (no-cloning
theorem) принципиально исключает такую возможность1.

Тем не менее факт наличия взаимодействия между пространственно удалёнными объектами через рас-
пределённого в пространстве посредника вместо локализованного и движущегося со скоростью, меньшей
скорости света, позволяет надеяться на возможность передачи сигнала быстрее скорости света. Причи-
ной, по которой в качестве процесса, порождающего информационный сигнал, до сих пор выбиралась
исключительно редукция волновой функции в результате измерения, является её уникальная нелиней-
ность среди процессов традиционной квантовой механики. Только благодаря нелинейности оказывается
возможным создать физически различимое состояние удалённой частицы и вообще зарегистрировать ло-
кальное воздействие на волновую функцию. Однако, эволюция открытых квантовых систем нелинейна в
общем, а не только в случае измерительных процессов (см. главу 2.2.). Однако эволюция открытых кван-
товых систем нелинейна в общем, а не только в случае измерительных процессов (см. главу 2.2). Но тогда
вполне детерминистическая эволюция, вызванная взаимодействием с квантовыми системами, обладаю-
щими контролируемыми степенями свободы (в отличие от макроскопического измерительного прибора),
позволяет обойти описанный выше вероятностный запрет на передачу информации для процесса измере-
ния и реализовать сверхсветовую связь.

Нелинейная эволюция волновой функции квантовой системы в энергетическом представлении при-
водит к перераспределению меры её вещества (в традиционной квантовой механике — плотностии вро-
ятности) между материальными полями (волновыми функциями стационарных состояний)2. Поскольку
пространственное распределение сплошной среды частиц определяется суперпозицией материальных по-
лей, перераспределение вещества между этими полями приводит к синхронному изменению его простран-
ственного распределения, что можно интерпретировать как телепортацию. Данный механизм телепорта-
ции может служить основой для мгновенной передачи макроскопической информации на расстояние. Это
реализуется двумя способами:
• через изменение набора статистически различимых состояний микроскопических ансамблей квантовых
частиц;
• через изменение макроскопических характеристик в больших ансамблях (этот вариант более привлека-
телен с точки зрения практического применения).

Рассмотрим возможность реализации мгновенной связи на основе второго подхода. Для этого проведём
анализ двух экспериментальных случаев телепортации макроскопических ансамблей электронов, описан-

1Другие возможные способы получения в результате локального измерения статистически разрешимых ансамблей частиц
рассматриваться здесь не будут.

2Следует отметить, что при наличии вырождения стационарные состояния формируются совокупностью материальных
полей, и нелинейное внешнее воздействие может вызывать изменение набора этих состояний.
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ных в предыдущей главе. На основе этого исследования мы сформулируем ключевые характеристики
потенциального эксперимента по мгновенной передаче информации на расстояние 3.

В первом из этих экспериментов реализована телепортация макроскопического ансамбля электронов
на микроскопические расстояния — из внутренней области атома во внешнюю. Использование туннель-
ного эффекта в данном случае не является существенным. 4. Процесс туннелирования электронов играет
вспомогательную роль, а именно приводит к формированию отличной от нуля электронной плотности вне
атомов и появлению макроскопической проводимости газа.

Ключевым же внешним фактором, вызывающим изменение проводимости, является резкое увеличение
энергии электронов атомов при их селективном возбуждении импульсным лазером. Это энергетическое
воздействие увеличивает меру вещества в материальных полях с высокой энергией и, благодаря экспонен-
циальной зависимости прозрачности барьера от разницы его высоты и энергии туннелирующей частицы,
изменяет соотношение мер вещества электронов находящегося внутри и вне атомов (то есть увеличивает
проводимость плазмы). В контексте традиционной квантовой механики подобные изменения интерпрети-
руются как повышение вероятности процесса туннелирования.

Таким образом, нелинейная эволюция электронной волновой функции инициируется воздействием им-
пульсного лазера, в то время как туннельный эффект выполняет роль усилителя данного воздействия и
обеспечивает возможность его регистрации через относительно простое измерение изменения проводимо-
сти газа.

Существенным недостатком данного подхода является микроскопический масштаб атома, что влечёт
за собой крайне жёсткие требования к временному разрешению, необходимому для достоверного подтвер-
ждения эффекта телепортации электронов5.

Макроскопическая телепортация на макроскопическое расстояние была реализована во втором экспе-
рименте. В нём в качестве электронного состояния макроскопического размера (∼ 1 см), обеспечивающего
телепортацию вещества электронов на расстояние, использовались состояния Лафлина – Гальперина, воз-
никающие при целочисленном эффекте Холла (см. С.А.Емельянов).

Электроны, локализованные на одном из краёв кристалла, возбуждались лазерным импульсом в со-
стояния Лафлина – Гальперина, формирующие макроскопические электронные орбиты вдоль кромки
полупроводника. Из этих состояний электроны рассеивались в локальные токопроводящие состояния6.

Оптическое возбуждение электронов производидось локально у одной из кромок полупроводника (что
достигалось соответствующим ограничением лазерного луча с помощью диафрагмы в его поперечном
сечении) измерение проводимости у другой кромки демонстрировало скачок проводимости с задержкой,
исключающей возможность какого-либо механического перемещения электронов из освещённой области
в область измерения проводимости7.

Хотя условия эксперимента не позволяли фиксировать времена задержек, меньшие времени прохож-
дения света между кромками, совокупность проведённых опытов — в том числе с учётом количественных
характеристик изменения проводимости при различных условиях — позволяет однозначно утверждать,
что макроскопический электронный заряд переносится на макроскопическое расстояние посредством ме-
ханизма телепортации.

Это обстоятельство, в свою очередь, означает передачу макроскопической информации со скоростью,
превышающей скорость света.

Рассмотрим схему возможного эксперимента, который позволил бы прямо (без привлечения для ин-
терпретации результатов каких-либо физических соображений, не относящихся непосредственно к сути
эксперимента) превысить скорость света при передаче информации на макроскопическое расстояние.

При этом экспериментальное оборудование должно быть относительно простым и доступным — это
обеспечит возможность широкого воспроизведения результатов8.

На основании изложенных выше фактов сформулируем два основных условия, необходимых для пе-
редачи макроскопической информации на расстояние:
• пространство между точками передачи информации должно быть плотно заполнено веществом —
частицами-посредниками;

3Более детальное описание возможного конкретного эксперимента эксперимента будет представлено в следующей главе.
4Парадокс Хартмана, кроме указания на одновременное изменение меры вещества материальных полей во всём простран-

стве, не имеет отношения к физической сути проведённого эксперимента из-за отсутствия подающего на барьер волнового
пакета.

5В оригинальных экспериментах для удовлетворения этих требований потребовалось достичь временного разрешения по-
рядка аттосекунд. Такая точность измерений представляет собой исключительно сложную техническую задачу. Вероятно,
именно сложность воспроизведения подобных экспериментов и связанная с этим неуверенность в достоверности получен-
ных результатов стали причиной отсутствия активной научной дискуссии о феномене телепортации и мгновенной передаче
макроскопической информации на расстояние, несмотря на несомненную значимость этих вопросов.

6Вероятность, изначально однородная по всему объёму кристалла, могла быть увеличена в локальных его частях посред-
ством легирования.

7Точность измерения времени устанавливала нижнюю границу скорости такого перемещения (108 см/c), недостижимую
в условиях эксперимента не только для диффузии электронов, но и для их свободного движения.

8Учитывая наблюдаемую сверхконсервативность мышления, последнее условие совершенно необходимо.
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• волновые функции чистых состояний этих частиц должны претерпевать детерминированное нелиней-
ное изменение в процессе передачи информации (что исключает применение квантового измерения в его
традиционном виде).

Чтобы избежать жёстких требований к временному разрешению экспериментальной аппаратуры, чи-
стые квантовые состояния частиц-посредников должны иметь макроскопический размер ≳ 102 см. Это
практически исключает возможность использования частиц, обладающих массой покоя, в качестве по-
средников.

Использование фотонов также сопряжено с трудностями: на их состояния непонятно как оказывать
непосредственное детерминированное воздействие.

Естественным решением представляется применение для передачи информации системы, состоящей из
локальных атомов (молекул), взаимодействующих с нелокальным (по определению) электромагнитным
полем. В этой схеме электромагнитное поле выступает каналом для телепортации, а атомы (молекулы)
позволяют детерминированно изменять состояние поля и регистрировать эти изменения.

Благодаря практически неограниченному пространственному размеру чистых состояний электромаг-
нитного поля, требования к скорости их изменения для сверхсветовой коммуникации не выглядят непре-
одолимыми.

Прежде всего необходимо рассмотреть возможность создания чистых состояний составной системы
«вещество – электромагнитное поле – вещество» макроскопических размеров. Принципиальная схема
практической реализации такой системы (для чистых состояний «атом – фотоны – атом») будет предло-
жена в следующей главе.
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