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1.ВВЕДЕНИЕ

Последнее столетие развитие науки привело к созданию теории относительности[2], квантовой механики[24], теории информации[10].
Системный подход к исследованию материальных объектов использует понятия массы [1,2,20], энергии [2,17,18], информации [6,10,21].

Углубленное изучение материи привело к принятию атомно -молекулярного  её строения, а в дальнейшем  к представлению материи как системы элементарных частиц.

При разработке теории элементарных частиц (ЭЧ) широко используется понятие массы,  энергии [11,7,13].

Представление атомов и молекул как систем ЭЧ требует применения теории информации. Cовременная теория систем является массо– энерго-информационной [4,5,6,7,]. Расчет информационных характеристик потока фотонов и их оптимизация в лазере приведен в работе [7]. В качестве исходного материала в [7] используют зависимости квантовой механики фотона. В частности в [7] было получено количество информации на один фотон (информоёмкость фотона) при максимальной пропускной способности канала связи равное 3,599 бит.

В работах[15,22,23] осуществлено определение информационных характеристик  лептонов и адронов.

Одной из важных характеристик микрочастиц является энтропия распределения вероятности микрочастиц в пространстве. В общем случае потока микрочастиц, исследования проводятся при использовании зависимостей квантовой механики [7,8].Так как вероятность нахождения микрочастиц в объеме Qn равна [9]
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в соответствии с работой [10] величина энтропии распределения вероятности микрочастиц может быть определена по формуле
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где: Qn – объем, в котором находится микрочастица;
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 – волновая функция микрочастиц, соответствующая энергетическому уровню En(q) и вычисляется из решения уравнения Шредингера, либо Клейна –Гордона -Фока, либо Дирака [24,11,9].

Волновая функция 
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 должна использоваться при условии нормировки [9].
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Количество информации о распределении вероятности положения микрочастиц по определению [10]
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В соответствии с общими положениями квантовой механики [11] каждой механической величине А соответствует некоторый оператор Â, в частности координате Х соответствует оператор
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, импульсу Р – оператор 
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 и т.д. Указанные операторы действуют в пространстве волновых функций 
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 Используя системный метод, обоснованный в [3,15], считаем, что взаимодействие ЭЧ происходит по каналам, которые могут быть описаны зависимостями информатики – алгебрологическими функциями или спектральными зависимостями [14].

Так как в импульсном представлении [11] волновая функция может быть записана в виде
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   где F – преобразование Фурье,k-волновой вектор, то можно записать соотношение для 
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, используя свойства унитарности преобразования Фурье [13]:
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где: 
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- среднее квадратичеческое отклонение импульса и координаты;               
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 Соотношение (6), справедливо, как это показал Котельников В.А., для любого информационного канала [4,14]. Для ЭЧ [9]  
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 - постоянная Планка и соотношение (6) является , ввиду условия (7), соотношением Гейзенберга.

Аналогично 
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При взаимодействии ЭЧ состояние их меняется, что приводит к изменению волновых функций ЭЧ. Передаточная функция [3], отражающая эти изменения, находится методами теории квантовых полей [9].

Вычисляемая по формуле (4) величина характеризует информоемкость   микрочастицы в соответствии с волновой функцией 
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 и энергией 
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 для разных случаев движения будет разной. Однако интеграл (4) при непосредственном вычислении расходится. Поэтому для его вычисления необходимо использовать соотношение Гейзенберга, указывающее для состояния с заданной энергией 
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 минимальную величину измерения 
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 В соответствии с представлением, что взаимодействие между ЭЧ происходит по каналам, в которых происходит обмен массой, энергией и информацией, могут быть использованы зависимости информатики.

Так как максимальное значение импульса микрочастицы есть   
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где: х – координата,

          b1–минимальное значение единицы измерения,

     m – масса микрочастицы,

     v – скорость микрочастицы,
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Использование минимальной величины измерения координаты b1 дает возможность получить конечное значение для количества информации, вычисляемой по формуле (4) [15].

Таким образом, использование квантовой механики совместно с теорией относительности

Даёт возможность определить информоёмкость элементарных частиц.В общем случае необходимо использование общей теории относительности(ОТО). В работе[15] с использованием ОТО получено выражение для минимальной единицы измерения координаты
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Из изложенного следует, что развитие релятивистской квантовой теории должно использовать понятия и определения теории информации.

Как показано в работе[9], информоёмкость   (негэнтропия) связана с термодинамической энтропией соотношением

                 
[image: image37.wmf],

j

s

h

+

=

                                            (11)

где:h-удельная общая энтропия распрделения волновой функции системы ЭЧ(по отношению к количеству состояний единицы массы вещества);

s-удельная термодинамическая энтропия;

       j-удельная информоёмкость (негэнтропия)                                       системы ЭЧ.

В замкнутой системе 
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 Исходя из зависимости(12) можно сделать вывод, что информоёмкость (негэнтропия) замкнутой системы может только уменьшаться.

Указанные процессы происходят во фронтах горения[19],когда за счёт перехода электронов на более низкий энергетический уровень выделяется энергия и растёт энтропия. Аналогичный процесс происходит в ударных фронтах. Однако энтропия при этом растёт за счёт изменения плотности вероятности 
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В случае детонационного фронта энтропия растёт как за счёт выделения энергии при переходе электронов  на другой уровень, так и за счёт изменения плотности вероятности Wnm.

Совремённая теория ЭЧ принимает, что ЭЧ представляет собой системы фундаментальных частиц (ФЧ), то есть ЭЧ имеют иерархическое строение. В основе ЭЧ состоят из кварков и лептонов, а переносчиками взаимодействий являются бозоны .

 Массо-энерго-информационная структура ЭЧ выражается математическим аппаратом вторичного квантования, при котором каждая ЭЧ представляет собой набор операторов, действующих в многомерном пространстве (большем четырёх). 
                         Литература

1. Ньютон И. Математические начала натуральной философии./ Собрание трудов Крылова А.Н.- М.-Л.,1936.

2. Эйнштейн А.,Инфельд Л. Эволюция физики. – М.: Молодая гвардия, 1966.– 267с.

3. Дмитриев В. Ф. Физический носитель информационной формы движения материи. Заявка на открытие, 1970.– 5с. – Исх. КИО СМ СССР №32-ОТ-7521 от 03.03.1970.

4. Котельников В.А. О пропускной способности "эфира" и проволоки в электросвязи. //Материалы к Первому Всесоюзному Съезду по вопросам реконструкции связи.-М.,1933.

5. Гиг Д.В. Прикладная общая теория систем.–М.: Мир, 1981.-1 кн.– 336c.

6. Дмитриев В. Ф. Исследование совместного пространственного движения твердых тел и обтекающего их газа.// Известия ТулГУ:  cборник.- 1997.- 230с.

7. Митюгов А. В. Физические основы теории информации.- М.: Cоветское радио, 1976.- 216с.

8. Левитин Л. Б. О квантовой мере количества информации.// Доклады IY Всесоюзной конференции по теории передачи и кодировке информации, секция II, IY.- Ташкент, ИППИ АН СССР, 1962.- с.111-115.

9. Нелипа Н.Ф. Физика элементарных частиц. - М.: Высшая школа, 1977.- 608с.

10.  Shanon C., A mathematical theory of communikation// Bell System tech. J.- 1948. (27).- №3.- p. 379-423, 1948. (29).- №4.- p. 623-656.

11.  Берестецкий В. Б., Лифшиц Е. М., Питаевский Л. П. Релятивистская квантовая механика.- М.: Наука, 1968.- 480с.

12.  Brillouin L. Scince and information theory.- New York: Academic Press, Publischers, 1956.- p. 932.

13.  Маделунг Э. Математический аппарат физики.- М.: Наука, 1968.- 618с.

14.  Дмитриев В.И. Прикладная теория информации.-Выс.школа,1989.- 320с.

15.  Дмитриев В. Ф. Физические системы.- Тула, ГНПП «Сплав», 2000.- 64с.

16. Дмитриев В.Ф., Мунипов Р. Уравнения движения тела переменной массы//Сборник трудов МГУ , ЛГУ, ПГУ: Проблемы механики управляемого тела.- Пермь,1988.

17. Дмитриев  В.Ф., Ерохин Б.Т. Расчёт действия трёхмерного потока газа на преграду//Известия ТомГУ,1990.

18. Дмитриев В.Ф., Лебедев А.В. Определение силового воздейсвия газовой струи реактивного снаряда на пакет направляющих  БМ РСЗО. //Известия ТулГУ: Материалы международной НТК.-2001.-вып.4

19. Дмитриев В.Ф. Расчёт энтропийных фронтов газовой струи РДТТ. Известия ВУЗ: Машиностроение. - Издательство МГТУ, 1999.-№4.

20. Дмитриев В.Ф. Уравнения движения агрегата твёрдых тел переменной массы// Известия ВУЗ: Машиностроение.- Издательство МГТУ,1992.-№7-8.

21.Солодовников В.В. ,Плотников В.Н.,   Яковлев А.В. Основы теории и элементы  систем       автоматического регулирования. -М.:Машиностроение,1985.-535с.

22.Дмитриев В.Ф. Космические системы. -Тула :ГНПП”СПЛАВ”,2002.-66с.

23. Дмитриев В.Ф. Элементарные системы. - Тула :ГНПП”СПЛАВ”,2003.-66с.

24. Dirac P.A.M. Principies of Quantum Mechanics.-Oxford: Atthe Clarende press,1958.-434p.

       2.КВАНТОВЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ СЕТИ.

Системы и потоки элементарных частиц (ЭЧ) широко используются в технике для преобразования и передаче информации: в кинескопах, электронных микроскопах, квантовых генераторах и усилителях, в разрабатываемых квантовых компьютерах [8,14,17].

  В работах[1,2,18] показано, что в основании строения материи присутствует информация, поэтому представляет практический интерес задача вычисления информоёмкости систем ЭЧ и пропускной информационной способности потоков и струй ЭЧ[5,8,9].

  В ряде работ[8] на основе квантовой механики фотона приведены зависимости, дающие возможность рассчитать изменение информационных параметров фотонов при их взаимодействии.

  В работах[1,2,18] на основе квантовой механики лептонов и адронов приведены зависимости для определения их информационных параметров при взаимодействии.

При этом за основу информационной формы движения материи принимается причинная зависимость энергетических структур- автоматизм[1]. В микромире энергетические структуры представляют собой элементарные частицы (ЭЧ). При взаимодействии ЭЧ  энергетические структуры оказываются причинно связанными. В частности в результате взаимодействия е- и е+ (электрона и позитрона) образуется 
[image: image42.wmf]g

-квант. Следовательно ,взаимодействующие ЭЧ представляют собой элементарный квантовый автомат(гейт).

Математическое описание взаимодействия ЭЧ представляет собой вторичное квантование. В частности в представлении Шрёдингера уравнение вторичного квантования имеет вид[3]:
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где:  (s(t)-вектор состояний;

     Fs-оператор.

В общем случае вектор состояния может быть определён в виде суперпозиции векторов состояний без частиц  (0 (вакуум), с одной частицей (1,с двумя частицами  (2 , с n частицами [3]:
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причём вероятность обнаружить состояние с определённым n определяется c2n.
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Число частиц в данном состоянии определется числами заполнения. Действуя оператором рождения
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 и уничтожения 
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на вакуумную функцию Ф0 можно образовать состояние с заданным числом частиц. Например,

   -вектор состояния электрона с импульсом 
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   -вектор состояния позитрона с импульсом 
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[image: image294.wmf] -вектор состояния двух электронов с импульсами 
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[image: image295.wmf]-вектор состояния  электрона и позитрона с импульсами 
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-вектор состояния двух позитронов с импульсами 
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При взаимодействии частиц их поведение  может быть охарактеризовано матрицей рассеяния [3,4,10] 
[image: image56.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf].

,

i

f

S

причём

S

F

=

F

)

)

 
[image: image58.wmf]Дифференциальное сечение рассеяния 
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 EMBED Equation.3  [image: image60.wmf],

0

2

0

j

d

S

j

wd

d

mn

W

=

W

=

s

                                                 
где: w(E,(,()-вероятность рассеяния частиц с энергией E,отклоняющихся на угол ( от  первоначального направления скорости;

d(- телесный угол, под которым видна площадка dS [6];            
[image: image61.wmf].
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r-расстояние  от dS до точки наблюдения.

Так как взаимодействие ЭЧ описывается оператором рассеивания S(,то волновую функцию после взаимодействия ((x,t) можно определить через волновую функцию до взаимодействия ((y,t) в результате взаимодействия по формуле[12]:
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где оператор свертки” ( “двух функций f,g определяется формулой[12]:
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Для точечных ЭЧ (ФЧ, бозоны) может быть найден пропагатор (передаточная функция). Для ЭЧ, имеющих размеры (адроны, бозоны) ,можно получить дисперсионное соотношение.
По теореме Владимирова об операторе рассеяния всякий абстрактный оператор рассеяния S* определяет по формуле 
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пассивный оператор. В частности ,оператор  Дирака ,оператор Шрёдингера, оператор вращения жидкости[12] являются пассивными ператорами.

По теореме Владимирова [12] о пассивных операторах Т(х) преобразование Фурье 
[image: image65.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf](импеданс) его удовлетворяет дисперсионному соотношению, которое в одномерном виде имеет вид[12]
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 EMBED Equation.3  [image: image69.wmf],
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где: f+-граничное значение в Hs некоторой функции аргумента (x+iy) из 

Hc2-голоморфная функция (аналитическая) функция при 
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 (т.е. на действительной оси).

Свертка в уравнении (2) имеет вид:
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Решая дисперсионное соотношение (2) находим решение уравнений для рассеяния и сечение рассеяния для различных углов рассеяния.

Пассивный оператор T* можно выразить через амплитуду процесса M*.В матричном виде
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image75.wmf].
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Дисперсионное соотношение без вычитания  для амплитуды взаимодействия M(s,t) по переменной s (при фиксированном t) запишется следующим образом[3]
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где: s=(p1+p2)2=(p3+p4)2; t=(p1-p3)2=(p2-p4)2;        (6)

p1,p2-четырёхмерные векторы энергии-импульса до столкновения;

p3,p4-после столкновения;

(-функция Дирака.

Использование  условия  унитарности дает соотношение  для амплитуды

Mfi  [3] :
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           (7) 
Здесь индекс n означает промежуточные состояния при взаимодействии,
разрешенные   законами сохранения энергии-импульса.

Дифференциальное сечение рассеяния определится по формуле[3]
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где:j0-плотность начального потока ЭЧ;
       Nе- нормировочный множитель,                              
[image: image79.wmf].
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  Дисперсионное соотношение выражает количественные соотношения в волнах, переносящих информацию, независимо от их природы[15]. Исходя из  корпускулярно-волнового дуализма ЭЧ и возможности получения для них дисперсионных соотношений заключаем об информационном характере взаимодействия ЭЧ.

  Дисперсионные соотношения и условие аналитичности  амплитуды взаимодействия описывают отражение , преломление, поглощение ЭЧ ,имеющих размер: фотонов, мезонов, нейтронов, протонов и других ЭЧ [11,3,16]  и являются следствием корпускулярно-волнового дуализма ЭЧ.

Так как в каждой ЭЧ связь между полной энергией Ea и массой m ЭЧ выражается формулой
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то ЭЧ можно рассматривать  как энергетическую структуру. При взаимодействии ЭЧ параметры вступающей во взаимодействие ЭЧ связаны с параметрами  ЭЧ после взаимодействия по формуле, выражающей причинную связь энергетических структур:
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где: Pi-четырёхмерный импульс;   
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[image: image83.wmf].

4

iE

P

=

  

Подставляя в предыдущее выражение, получим  
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Полученное уравнение показывает причинную зависимость энергетических структур ЭЧ в результате взаимодействия.

Причинная зависимость энергетических структур есть автоматизм[14] -информационная форма движения материи и элементарный квантовый автомат (гейт) можно рассматривать как совокупность взаимодействующих ЭЧ.

При взаимодействии ЭЧ в зависимости от соотношения  между полной энергией и кинетической энергией до взаимодействия получается определённое соотношение между полной энергией и кинетической энергией после взаимодействия. Это соотношение определяется углом  между векторами скоростей взимодействующих частиц (. Таким образом в результате взаимодействия передается информация об условиях  до взаимодействия в  условия после взаимодействия.

Так как операторы рождения ЭЧ a(+) и операторы уничтожения  ЭЧ a(-) переводят функции состояния (s из одного состояния в другое , то их можно записать (для ЭЧ со спином ( =1/2 ) в виде [17]:
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Логические операторы[17]:
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 (11) могут быть выражены через операторы рождения и уничтожения. Например[17]:

         
[image: image88.wmf].

)

(

;

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

+

-

+

-

-

+

-

+

+

+

=

=

a

a

a

b

a

a

CNOT

a

a

NOT


Таким образом, цепочка превращений  ЭЧ ,описываемая операторами рождения и уничтожения, образует логические цепи[17] .

Если в эксперименте регистрируются спины ЭЧ ,то более удобным является использование матриц Паули:
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Можно выразить операторы a(.) через операторы (:
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 EMBED Equation.3  [image: image91.wmf].
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В частности , взаимодействие адронов, фермионов , фотонов и др. ЭЧ графически изображаются диаграммами Фейнмана. При этом реальные  ЭЧ графически изображаются в виде линий со стрелками и точками (им соответствуют волновые функции реальных ЭЧ) . Фотоны изображаются в виде волнистых линий (им состветствуют волновые функции фотонов). Виртуальные ЭЧ  изображаются в виде линий  без точек (им соответсвуют пропагаторы фермионов - передаточные функции ). Виртуальные фотоны изображаются в виде волнистых линий (им  соответствуют пропагаторы фотонов - передаточные функции). В       целом диаграмма Фейнманна есть информационная сеть взаимодействующих ЭЧ, а её математическое описание –алгоритм функционирования этой сети.

Пропагаторы скалярного поля (мезона) , электромагнитного (фотона) и спинорного поля (электрона) в импульсном представлении имеют вид:
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где  :   ( -масса мезона;

           q -импульс мезона;

           k  -импульс фотона;

           m  -масса  электрона;

           p-импульс электрона.

Волновая функция электрона в начальном  и конечном состоянии в импульсном представлении имеет вид:
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Вершина электромагнитного взаимодействия имеет математическое выражение                                                                      
[image: image94.wmf]                       
[image: image95.wmf])
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Вектор поляризации фотона в начальном или конечном состоянии-          
[image: image96.wmf].
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Исходя из уравнения для вектора состояния ((x) в представлении взаимодействия и ,пользуясь методом последовательных  приближений, имеем для матрицы рассеяния разложение [3,5,7] 
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Для процесса упругого рассеяния фотонов на электроне (Комптон-эффекта) векторы состояний начальной и конечной системы определяются формулами:
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а гамильтониан взаимодействия
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где ((-матрица Дирака[3].

Так как  член матрицы рассеяния имеет вид
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то подставляя в выражение (12) (11а,12а)  и используя теорему Вика,получаем выражение матрицы рассеяния через пропагаторы электрона, фотона и волновые функции электрона и фотона в импульсном представленнии, соответствующее диаграмме Фейнмана на рис.2 [3].

Теорема Вика словесно выражает логическую связь начальных и конечных волновых функций ,используя операторы рождения и уничтожения ЭЧ (10),(11). Можно теорему Вика выразить через логические операторы в виде алгоритма. Из этого следует,что  физическая система ЭЧ (ФСЭЧ) с позиций естествознания    представляет собой [13] некоторую информационную сеть. Данное обстоятельство используется для создания квантовых компьютеров [19,20,21,18].
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                       Выводы.

Возможность применения при расмотрении систем элементарных частиц понятий и методов теории иформации показывает ,что системы  взаимодействующих ЭЧ  представляют собой информационные сети , прерабатывающие информацию .Алгоритм их функционирования определяется структурой этих систем и может быть использован для производства логических вычислений.
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3.ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ЧАСТИЦЫ КАК      ИНФОРМАЦИОННЫЕ ОБРАЗЫ.

Совремённая теория ЭЧ принимает, что ЭЧ представляет собой системы фундаментальных частиц (ФЧ), то есть ЭЧ имеют иерархическое строение. В своей основе ЭЧ состоят из кварков и лептонов, а переносчиками взаимодействий являются бозоны . Распад и взаимодействие ЭЧ вызываются свойствами кварков (см.рис.3) [25,26,29].
Физическая система ЭЧ (ФСЭЧ) обладает симметрией, если её свойства остаются неизменными (инвариантными) при некотором преобразовании ЭЧ. Группы преобразований оставляющие  свойства системы инвариантными, называются группами симметрий[3,29] при выполнении условий:

а). При переходе в другое состояние конечное состояние должно принадлежать тому же мультиплету , что и начальное.

б). Система имеет определённое количество операторов Казимира, а значит и законов сохранения.

в). Все члены мультиплета обладают одинаковыми собственными значениями Гамильтониана, например, при ненарушенной симметрии массы частиц в нуклонных мультиплетах одинаковы, так как масса является собственным значение оператора взаимодействия.

   Таким образом, группа симметрии ФСЭЧ  определяет вид законов сохранения и закон движения этой ФСЭЧ.

 При групповых преобразованиях  пространство  разбивается  на инвариантные подпространства , все операторы которых переводят элементы данных подпространств также в элементы тех же самых   подпространств .Размерность представления группы - максимальное число выражающихся друг через друга элементов, т.е. операторов группы. Если внутри себя инвариантное подпространство не содержит подпространств меньшей размерности, то это - неприводимое представление группы преобразований. Группа преобразований , которая явно связана с пространственно-временными характеристика-ми (например, отражение или вращение) ФСЭЧ, действует в физическом пространстве-времени. Группа преобразований , которая явно не связанна с пространственно-временными характеристиками ФСЭЧ (например, вращение изотопического спина) действует во внутреннем зарядовом пространстве , не связанном явно с физическим пространством-временем. Зарядовые пространства являются слоями над базой, которые составляют физическое пространство-время[7,16,22,24,29]. 

 В физике ЭЧ обычно рассматривают случай унитарной группы SU(n); элементами таких групп являются комплексные матрицы размером n(n. В геометрической интерпретации группа SU(n) эквивалентна группе вращений спиноров размерности  n в пространстве размерности n+1 [27]. Внутреннее зарядовое пространство таких групп прдставляет собой слои- сферы Sn+1 размерности n+1 над базой, которой является обычное пространство (Минковского в специальной теории относительности или Римана в общей теории относительности).

Практически все непрерывные группы преобразований в реальном физическом мире – группы Ли, в котором все свойства группы определяются окрестностями единичного преобразования (инфинитезимального                преобразования)    [28]:
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-генератор группы.

Операторами Казимира называются такие комбинации операторов, которые коммутируют с любыми генераторами представления группы. Мультиплеты (т.е. неприводимые представления) в группе определяются собственными значениями операторов Казимира; кроме  того операторы Казимира задают законы сохранения по отношению к данному преобразованию группы.

 Одной из  теорий ФСЭЧ является неабелево обобщение теории Калуци-Клейна.

В этой теории полное число измерений D=11=7+4 , где  7 - размерность внутреннего пространства. Размерность D=11 -  это также максимальная размерность теории супергравитации. Внутреннее пространство D(=11-4=7 образует компактное многообразие с размером lp=10-33см -Планковской длины и не наблюдаемо при современных экспериментальных возможностях.

 На основе размерности D=11   возможно построение теории, объединяющей четыре  взаимодействия: гравитационное,   электромагнитное , слабое и сильное [10,11,12,22,24].

С позиции теории информации инвариантность свойств объектов  (мультиплетов) относительно преобразований рассматриваемого пространства означает, что данные объекты представляют собой один инфoрмационный образ [6,20,21]. С другой стороны информоёмкость каждого члена мультиплета также оказывается одинаковой. 

В настоящее время принято, что все ЭЧ представляют собой системы фундаментальных частиц (ФЧ) : кварки  -   u ,d, s, c, b, t; лептоны  -  e-, (, (, (( ,( ,(( ;  бозоны  
[image: image102.wmf]-  (  ,w+ ,w- ,z0 ,g ,G - всего 18 ФЧ (приведены в таблице[3,29]). Из 18 ФЧ образуются  около 300 ЭЧ[3,4]. 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ЧАСТИЦЫ
Таблица.
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Так как взаимодействие ФЧ происходит с изменением энергии , то система ФЧ представляет собой  массо-энерго- информационную систему [1,17,19,23]. Используя зависимости квантовой механики можно найти информоёмкости каждой ФЧ и систем ФЧ образующих барионы ,мезоны, атомы и молекулы [11,12,15,18].

Информоёмкость системы  ЭЧ может быть вычислена через информоёмкости составлящих ЭЧ [2,13,14].

Информоёмкость систем фотонов и пропускная способность фотонных лучей была определена исходя из квантовой механики фотонов в работе[8]. Информоёмкость лептонов и пропускная способность  лептонных лучей была определена методами квантовой электродинамики в работе[2]. Для определения информоёмкости кварков необходимо использовать методы квантовой хромодинамики (КХД). 

Выражение для пропагатора кварка , полученное методами квантовой хромодинамики [25], имеет вид:

                   
[image: image132.wmf],

1

)

(

)

2

(

2

å

+

-

/

=

F

D

C

g

m

p

i

p

S

x

 

где :
[image: image133.wmf]ab

g

- метрический тензор в пространстве D<4; 

          D=4-(; CF=4/3.

          g -постоянная связи сильного  взаимодействия;

          p          -импульс кварка;

          m  -  масса кварка;

          ( =1-1/( ;

          ( -калибровочный параметр.

 Особенно простой является калибровка Ферми- Фейнмана, отвечающая значению (=0, и калибровка Ландау, (=1.
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где:           k -волновой вектор:
          
[image: image136.wmf].

2

/

1

/

4

0

p

n

m

m

k

k

D

-

=

)


             
[image: image137.wmf]0

n

-произвольный параметр, имеющий размерность массы.
По определению пропагатор [1,2,25] есть четырёхмерное преобразование Фурье F(p)  симметрической функции Грина  H(x) [21] [image: image299.wmf]и имеет в релятивистской системе единиц измерения(
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где :t -время;

        x1,x2,x3 –координата;
        
[image: image140.wmf]h

k
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 -импульс;
        k –волновой вектор;

        ( -циклическая частота;

         E -энергия .

Четырёхмерный волновой вектор в СИ имеет вид [15]:
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Обратное преобразование пропагатора S(p) в функцию Грина H(X) выражается преобразованием  Лапласа:

[image: image300.wmf]                                                                         (5)

Используя зависимости (5) и (1.4) находится информоёмкость кварка. 
Преобразование Фурье определяется через  преоразование Лапласа L[f(x),s] 
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 при (=0.

По определению преобразование Лапласа определяет передаточную функцию ЭЧ.

Таким образом, пропагатор ЭЧ (в том числе кварка) есть передаточная функция ЭЧ (её мнимая часть). Это показывает верность принятия информационной [8,9,14] картины взаимодействия ЭЧ (кварков). Для физического пространства D=4 ,(=0,     и пропагатор расходится,  так что необходима перенормировка.Для свободного кварка пропагатор равен [25]:
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Это совпадает с пропагатором электрона[3]:
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 спин кварка равный1/2 совпадает со спином электрона ½ , поэтому информоёмкость свободного кварка определится по формуле [1]
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 Так как импульс
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 ,то полная энергия может быть выражена как 
[image: image148.wmf].

E

c

m

1

или

.

1

mc

E

.

)

1

(

c

m

1

c

m

c

m

c

p

c

m

E

2

2

2

2

1

2

4

2

2

4

2

2

4

2

2

2

4

2

2

=

-

-

=

-

=

-

+

=

+

=

-

b

b

b

b

b


Подставляя в предыдущее уравнение, получим
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Для кварка b  из 
[image: image152.wmf](-мезона (((=(b(b~((  при E(=9459,7Мэв, mb=5000Мэв, получаем Jb=8,44бит.                             

                                Выводы.

Вследствие инвариантности свойств ФЧ при преобразованиях пространства мультиплеты  ЭЧ представляют собой единый информационный образ.  Установлена связь между информоёмкостью ФЧ (кроме бозонов) и  полной энергией ФЧ.
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4.ПРОПУСКНАЯ СПОСОБНОСТЬ КВАНТОВЫХ КАНАЛОВ СВЯЗИ РАКЕТНЫХ КОМПЛЕКСОВ,

Совремённые технические комплексы представляют собой массо-энерго- информационные системы [1,2,8,10,11] . Использование элементарных частиц (ЭЧ) для передачи информации широко представлено в технических устройствах: лазерные линии связи в ракетных комплексах [13], электронные лучи в кинескопах, нейтронные пучки для просвечивания металлических изделий (нейтронная оптика) [14] ,противоракетное лучевое оружие [15] и т.п.

Разработка когерентных источников излучения ,использующих уровни энергии внути атомного  ядра [17], позволяет создать Гамма -лазеры большой мощности  . В настоящее время возможность создания Гамма-лазеров, использующих внутриядерную энергию, доказана экспериментально (США). Гамма-лазеры могут использоваться для  уничтожения реактивных снарядов вследствие  своей большой мощности излучения.

В работе [11] была расчитана пропускная способность потока ЭЧ исходя из предположения о равенстве энергии каждой ЭЧ по формуле 
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 EMBED Equation.3  [image: image155.wmf],
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Где:N -полное число ЭЧ;

        T –длительность передачи;

        Ji -информоёмкость отдельной ЭЧ;  
 В реальном потоке энергия частиц имеет некоторый закон распределения. Более того необходимо учесть распределение энергии ЭЧ и кроме того наличие помех (шума) при предаче информации. Пропускная способность потока ЭЧ без помех равносильна  предположению о возможности создания любых состояний ЭЧ и проводить их измерения. Измерительный прибор осуществляет редукцию волновой функции или матрицы  плотности ситемы к состояниям с определенными значениями измеряемого набора x. Вероятности такой редукции равны 
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 можно интерпретировать как априорную вероятность  x-го  ответа на выходе 
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 а дискретность значений набора x гарантируется требованиями физической осуществимости редуцированного состояния. 
Неоднозначность между входными и выходными параметрами канала связи обусловлена свойством неопределённости измерений. В соответствии с работами [3,4,6,12] имеем количество информации выходного канала равным 
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  В простейшем случае ,когда 
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 коммутируют между собой, их собственные значения могут отличаться порядком  нумерации, поэтому вход и выход канала оказываются жестко  связанными  между собой. При этом 
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В противном случае 
[image: image166.wmf]I<S. Если волновые функции не ортогональны ,то матрица плотности равна  
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Здесь (-номер частицы;

           ((- собственные значения матрицы плотности.

Для нахождения числа частиц в каждом состоянии необходимо использовать уравнение Шрёдингера.

В представлении Шрёдингера [7] уравнение вторичного квантования имеет вид[5]:
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где:  (s(t)-вектор состояний;

       Fs-оператор.
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Используя формулу из работы [16] находим  энтропию статистики Бозе Gj квантовых состояний:
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Найдём пропускную способность бозонного канала при заданной спектральной мощности P излучения, следуя работе  [3] .

 Энтропия в этом случае  равна [3]
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-среднее число частиц в каждом  квантовом состоянии .

                 Считая число состояний достаточно большим , переходим от суммирования в (6) к интегрированию [9] и  получим выражение для средней пропускной способности канала 
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Здесь F(()- спектр мощности равновесного излучения, равный

Где (эфф-  эффективная термодинамическая температура.
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[image: image310.wmf]Для узкополосого канала связи интегрирование по частотам в формуле (7) заменится                  умножением на В и получаем формулу
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где : В-ширина частот; В(((;

        (- основная частота,
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В предельном случае высоких частот 
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 бозоны проявляют корпускулярные свойства и получаем из (7) 
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Подставляя (9) и считая 
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Здесь  (E - разброс энергии  ЭЧ.

 Вследствие предельного перехода 
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справедливого в квантовом случае высоких частот, формула (11) справедлива не только для  для бозонов , но и для других ЭЧ -лептонов [3], адронов. Полная пропускная способность складывается из пропускной способности при одинаковой энергии по формуле (0) и пропускной способности за счёт разных энергий по формуле (11):
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Рассмотрим пример расчёта потока электронов со следующими исходными данными:

При n=6,95.1012c-1;  (E=1,4.10-20Дж получаем cкв=2.1013 бит/с
,

При Ji=8,75 бит,  (=v/c=1/20            получаем   cвн= =6,08.1013 бит/с.

Суммарная прoпускная способность электронного луча сс= cвн + cкв  =8.08 .1013 бит/с.
               Выводы.

Получена зависимость для вычисления пропускной способности  квантового канала связи ,использующего  бозоны либо лептоны либо адроны для передачи информации. По сравнению с полученными ранее в работе [3]  зависимостями пропускная способность увеличена за счет учёта информоёмкости используемых ЭЧ.
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               5.ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕОРИЯ КОЛЛАПСАРА.

Коллапсар представляет собой единое целое в связи с очень большой силой тяготения и её глобальным влиянием на ЭЧ [5,8,9,10,13].

Одновременно время в коллапсаре , в котором происходят процессы ,является позже бесконечно большого времени удалённого наблюдателя. Рассмотрим информационные процессы [2,3] протекающие в коллапсаре до момента его взрыва[6,14,16].

Согласно совремённым квантовым представлениям физический вакуум(т.е. состояние , в котором отсутствуют реальные частицы)- сложное образование. В вакууме непрерывно происходит [12,15] рождение , взаимодействие и уничтожение виртуальных (короткоживущих) элементарных частиц (ВЧ). В отсутствие внешних полей вакуум устойчив, т.е. все протекающие в нём прцессы не приводят к появлению реальных(долгоживущих) ЭЧ. При наличии внешнего поля  часть ВЧ , взаимодействуя с ним, может приобрести энергию, чтобы стать реальными. Этот процесс приводит к эффекту квантового рождения ЭЧ из вакуума внешним полем. Примером рождения ЭЧ во внешнем поле является рождение электрон-позитронных пар в интенсивном внешнем электрическом поле. Гравитационное поле чёрной дыры(коллапсара) также может вызвать появление  реальных ЭЧ из вакуума. Для исследования информационных процессов [2,3], происходящих в коллапсаре, необходимо использовать математический аппарат вторичного квантования. Полную информацию о процессах рождения ЭЧ, их рассеяния и аннигиляции во внешнем поле содержит в себе оператор преобразования, связывающий состояния поля в отдалённом прошлом и будующем (ин-и аут-состояния) и получившем название  S-матрицы. Рассмотрим разложение волнового уравнения для скалярных ЭЧ(мезоны)[1]
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в метрике Керра по сфероидальным волновым функциям
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где Slm-нормированные на интервале[-1,1] собтвенные функции оператора,данного в [7]
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удовлетворяющих условию нормировки
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Используя метод вторичного квантования, поле 
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 рассматривается как операторное решение уравнения (1). Раскладывая по базисным решениям
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Постоянные операторы a(+),a ,называемые операторами рождения и уничтожения ЭЧ, удовлетворяют следующим коммутационным соотношениям:
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, в котором имеется n ЭЧ ,получается из вакуума в результате действия на него соответствующегочисла операторов рождения:
Эти базисные многочастичные состояния являются собственными для оператора 
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числа частиц в моде i. Ход решения заключается  в нахождение пакета волн в далёком будующем v(out исходя из знания пакета в далёком прошлом v(in,падающем на коллапсар с помощью оператора преобразоания 
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Пусть 
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Здесь 
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-операторы уничтожения и рождения частиц в состоянии u(.
Разработанные методы решения [7] приведенных уравнений (1,2,3,4)позволяют найти число частиц , излучаемых коллапсаром. Для этого  необходимо знание коэффициентов отражения R( и поглощения T( волновых пакетов чёрной дырой. Для их нахождения необходимо получить решение  уравнения (1) в метрике Керра ; для одномерной задачи решения  могут быть записаны в виде
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где 
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и следующим граничным условиям: 
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[image: image207.wmf]
    Пусть первоначально , до образования чёрной дыры, система находилась в вакуумном состоянии. В соответствии с решением уравнений (1,2,3,4)  после возникновения чёрной дыры она становится источником излучения, со средним числом частиц , излучаемым в моде (=(lm и регистрируемых отдалённым наблюдателем, равным
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               -для шварцшильдовской чёрной дыры напряжённость гравитационного поля вблизи её поверхности;                                                                                                     

            ( - частота волновой функции;

            M -масса чёрной дыры;

             G- гравитационная постоянная.

 Результаты расчёта по зависимости(7) показывают ,что состав излучаемых частиц зависит от его массы и приведён на рис.1 

В интерпретации Хоккинга излучение потока ЭЧ объясняется как следствие спонтанного рождения частиц в стационарном гравитационном поле вблизи горизонта событий ,в результате которого одна из частиц падает внутрь чёрной дыры а другая вылетает на бесконечность.

В интерпретации Герлаха и Зельдовича волновой пакет v( , испущенный в отрицательное время проходит через коллапсирующее тело и выходит наружу непосредственно перед моментом образования горизонта событий, что приводит к бесконечно растянутому во времени процессу излучения чёрной дыры. 

В соответствии со свойствами чёрной дыры масса  и энергия ЭЧ не могут выйти наружу за горизонт событий. Вероятность же состояния не имеет препятствий для выхода за пределы горизонта событий чёрной дыры. Так как информоёмкость (негэнтропия) ЭЧ выражатся через вероятность состояний [6]  ,то  информоёмкость может выйти за пределы горизонта событий.

Возможность использовать операторы рождения и уничтожения ЭЧ при математическом описании коллапсара отражает факт информационного характера процессов в коллапсаре. В соответствии с работой Фейнмана[17] операторы рождения и уничтожения могут быть выражены через  логические операторы ,и волновой пакет  v( представляет собой движение информационной волны. Оператор преобразования пакета волн на коллапсаре не передаёт энергию или массу , но передаёт информацию о вероятности рождения или уничтожения  ЭЧ. При переходе через горизонт событий ЭЧ внутри  коллапсара превращаются в виртуальные частицы, а вне коллапсара из виртуальных частиц образуются реальные ЭЧ.

Исходя из  информационной теории коллапсара полученный результат можно интерпретировать как квантовую телепортацию ЭЧ изнутри коллапсара наружу горизонта событий.

Возможность квантовой телепортации была рассмотрена в работе[11]  и подтверждена экспериментально в работах [4,18] . 

При массе коллапсара 1011кг излучение нуклонов будет 1,33.10-30кг/с (См. рис.1).При массе нуклона 1,67.10-27кг это составит  0,8.10-3 нуклона/с. При средней скорости нуклона, равной (1+0)с/2=0,5с , получается по зависимости(7.1) из [6]   информоёмкость одного нуклона 6нит и пропускная способность потока нуклонов из коллапсара 4,8.10-3 нит/с =0,007бит/с.

                          Выводы.

Использование математического аппарата вторичного квантования позволяет сделать вывод о квантовой телепортации ЭЧ из коллапсара. Подсчитана информационная пропускная способность потока нуклонов, телепортируемого из коллапсара.
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                         6.ЗАКЛЮЧЕНИЕ,
В работе на основе квантовой теории поля обосновано информационное строение материи. Физические системы ЭЧ и из взаимодействие описываются математическим аппаратом теории информации (логическими операторами и передаточными функциями). Это позволяет использовать их для создания квантовых компьютеров.

В работе определена связь между информоёмкостью и полной энергией кварков и лептонов . Разработано положение об информационном образе ФЧ. Получена формула для пропускной информационной способности квантового канала связи. Использование аппарата вторичного квантования даёт возможность рассчитать пропускную способность нуклонов, испускаемых коллапсаром.

               7.ПОСЛЕСЛОВИЕ.

Действующие в настоящее время машины представляют сложные технические системы: 

ракетные  комплексы, управляемые автоматическими системами наведения на цель; энергетические системы, включающие электростанции, линии электропередач, автоматические средства защиты и др.

В этих технических системах происходит перемещение массы вещества в пространстве, превращение энергии из одной  формы в другую  , преобразование и передача информации. Исследование и расчёт совремённых технических систем  требует совместного их рассмотрения как  массо-энерго-информационных.

Общая теория массо-энерго-информационных систем рассмотрена во многих работах[1,2,3].

Рассмотрим усложняющийся ряд технических объектов: механизм , двигатель, автомат.

В механизме происходит  передача движения от одного ,обладающего массой, твёрдого тела к другому ( многомассовая    система [4]).По заданному закону преобразование движения ,например поступательного во вращательное, осуществляется в пределах механической формы движения.

В двигателе , например тепловом, происходит превращение энергии из одного вида в другой, например тепла в механическую работу,  выражаюшемся  законом сохранения энергии ( энергетическая система[5]) . Закон связи  при превращении энергии является энергетической структурой двигателя.

В автомате, например релейном, осуществляется причинная зависимость ряда энергетических структур; это позволяет передавать и преобразовывать информацию (информационная система[6]).

Аналогично могут быть охарактеризованы  и технические объекты другой физической природы (электрические, ядерные и др.)

Таким образом , причинная зависимость энергетических структур является информационной формой движения материи. На качественное отличие передачи и преобразования информации от движения массы и превращения энергии  указывается в работе [12].

Для релейного автомата с скачкообразным изменение параметров математическая модель представляет собой  систему уравнений , включающих логические функции и операторы.

Для аналогового автомата  с непрерывным изменением параметров математическая модель представляется в виде передаточной функции (6).

Информационная форма движения материи широко распространена в природе независимо от наличия воспринимающего информацию субъекта[13].
Действительно ,световые лучи несут сведения о далёких звёздных мирах миллиарды лет до возникновения человека на Земле.

При этом информация передаётся фотонами либо другими ЭЧ (электронами ,протонами в космических лучах и т.п.) Ясно, что информация передаётся как между  звёздами и галактиками, так и между  элементарными частицами ,атомами и молекулами, иначе при взаимодействии частиц информация была бы утеряна.

Широко распространена передача информации и макромире. Разряд молнии, гром, грохот извержения вулкана и землетрясения несут информацию о происходящем в природе изменении энергетической структуры  и являются автоматизмом (информационной формой движения материи).

Разработка общей теории  систем в связи с развитием техники невозможна без учёта  атомно-молекулярного строения  рассматриваемых технических систем [9,10];это одновременно приводит к необходимости использования релятивистской, статистической и квантовой физики.

Рассмотрим замкнутую систему, состоящую из микрочастиц.

Её волновая функция может быть записана в виде[7]
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[image: image214.wmf]где: (n-волновая функция n-го состояния рассматриваемой системы;


[image: image215.wmf]        сn-коэффициент разложения;


[image: image216.wmf]      (*,c*-комплексно сопряжённые величины.


[image: image217.wmf]Условие нормировки запишется как 
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[image: image219.wmf]где: Q-область пространства, занятая микрочастицей;


[image: image220.wmf]        q-координаты микрочастицы.


[image: image221.wmf]   Для n-го состояния получаем, используя меру Шеннона количества информации
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[image: image223.wmf],
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[image: image224.wmf]где 
[image: image225.wmf]2
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 -вероятность нахождения ЭЧ в единице объёма, получаем
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 -информоёмкость  n-го состояния системы (негэнтропия[9]).


[image: image228.wmf]Проводя преобразования[14],получаем
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 где: h-удельная полная энтропия;

 
[image: image231.wmf]  s-удельная термодинамическая энтропия;

     j-удельная информоёмкость ( негэнтропия).


[image: image232.wmf]В замкнутой системе h=const, так как функции 
[image: image233.wmf](n не меняются .Тогда при любом изменении 
[image: image234.wmf]
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[image: image237.wmf]так как по закону возрастания энтропии всегда                     
[image: image238.wmf],
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то  информоёмкость ( негэнтропия)  замкнутой системы может только уменьшаться[9].


[image: image239.wmf]  Указанные процессы происходят во фронтах горения , ударных фронтах и детонационных фронтах, где происходит возрастание энтропии за счет уменьшения информоёмкости.


[image: image240.wmf]Для вычисления информоёмкости J необходимо иметь значение минимальной величины единицы измерения. Так как по соотношению Гейзенберга для криволинейной системы координат [20] 
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[image: image242.wmf]где :
[image: image243.wmf] 
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 -разброс координат;


[image: image245.wmf]           
[image: image246.wmf]p
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 -разброс импульсов,


[image: image247.wmf]то максимальная величина разброса импульса составит[21]
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[image: image250.wmf]где : m –масса ЭЧ;


[image: image251.wmf]        c –скорость света в вакууме;


[image: image252.wmf]        v – скорость ЭЧ;


[image: image253.wmf]            
[image: image254.wmf]h

   -постоянная Планка.

           g(
[image: image255.wmf] -метрический тензор. Для Евклидового пространства g(=1.
Отсюда получаем для величины минимальной единицы измерения
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Приведенные зависимости дают возможность определить информоёмкость  конкретных ЭЧ.


[image: image257.wmf]Так для электрона в атоме водорода на основном уровне( n=1,l=0,m=0) используя соотношение (1) и выражение для волновой функции  основного состояния получаем   [22]
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[image: image260.wmf]где; e-заряд электрона;


[image: image261.wmf]         n-основное квантовое число;


[image: image262.wmf]         l-орбитальное квантовое число;


[image: image263.wmf]         m-магнитное квантовое число.


[image: image264.wmf]Для электрона в возбуждённом     состоянии (n=2,l=1,m=0) получаем
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[image: image267.wmf]где: ((х )-Гамма функция;


[image: image268.wmf]        ((х )-пси-функция Эйлера.


[image: image269.wmf]Для свободной микрочастицы  используя в качестве волновой функции фундаментальное решение уравнения Дирака,получаем
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Во втором приближении  
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[image: image273.wmf]При наличии в системе N элементарных частиц информоёмкость системы определяется(в случае независимых состояний) по формуле
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[image: image276.wmf]     Если число состояний равно  двум ((1,(2),то эти состояния носят название ‘квантовый бит” (кубит).Если имеется M кубитов, то общее число состояний будет равно K=2M.


[image: image277.wmf] В зависимости от типа ЭЧ амплитуда взаимодействия ЭЧ выражается через пропагатор (передаточную функцию) для лептонов, либо через дисперсионное соотношение(дисперсионное уравнение) для адронов [17,18].


[image: image278.wmf]Передаточная функция как в микромире, так и в макромире  описывает преобразования сосредоточенного   (точечного) информационного канала. Дисперсионное уравнение как в микромире, так и в макромире описывает преобразования распределенного (волнового) информационного канала.

В работе [21] методами квантовой теории поля было расчитаны информоёмкость адронов и изменение информоёмкости адронов при столкновении.

 В общем случае изменение (2  волновой функции (1 вследствие эволюции квантовой системы описывается унитарным оператором U:        
[image: image279.wmf].
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 (Действие выполняется справа налево).

Примером необратимой эволюции является изменение состояния вследствие  измерения.

Пусть приготовленное первоначальное состояние будет (1, которое может быть представлено в виде
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После эволюции квантовая система   будет находиться в состоянии с волновой функцией (2.После измерения будем иметь представление
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 EMBED Equation.3  [image: image282.wmf]
Таким образом ,однократное действие оператора U дает возможность получить в латентной форме  все значения 
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Эти значения ck  могут быть получены после измерения. Указанный процесс  носит название “квантовый параллелизм” .Благодаря этому возможно увеличение скорости вычислений в 2М/2 раз, что используется в квантовых компьютерах [20,21].
Так как в каждой ЭЧ связь между полной энергией Ea и массой m ЭЧ выражается формулой
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то ЭЧ можно рассматривать  как энергетическую структуру. При взаимодействии ЭЧ параметры вступающей во взаимодействие ЭЧ связаны с параметрами  ЭЧ после взаимодействия по формуле, выражающей причинную связь энергетических структур:
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где: Pi-четырёхмерный импульс;
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Подставляя в предыдущее выражение, получим  
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    или
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Полученное уравнение показывает причинную зависимость энергетических структур ЭЧ в результате взаимодействия.

Причинная зависимость энергетических структур есть автоматизм[14]-информационная форма движения материи и элементарный квантовый автомат (гейт) можно рассматривать как совокупность взаимодействующих ЭЧ.

Использование систем и струй элементарных частиц  для передачи и преобразования информации даёт возможность сделать вывод о присутствии информации в основании материи. Материя представляет собой единство массы ,энергии, информации как в макромире ,так и в микромире и мегамире. Таким образом в работах[14,15,21]  и в данной работе делается обоснование информационной теории материи.
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Рис.1.Квантовый распад невращающейся чёрной дыры. В процентах указана доля гравитонов (g), фотонов ((), нейтрино (() и других элементарных частиц , телепортируемых чёрными дырами различной массы. 1эрг=10-7Дж.

Рис.2 Диаграмма Фейнмана для Комптон –эффекта в четвёртом порядке теории возмущений.
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Рис.3. Распад (-частицы в три адронные струи. Этот процесс идёт  через аннигиляцию пары кварков bb~ в три глюона, превращающиеся затем в три адронные струи.
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