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Предисловие

Инициатором, вдохновителем и ответственным редактором этой 
книги был Вадим Васильевич Казютинский – известный отечествен- – известный отечествен-– известный отечествен-
ный философ, посвятивший всю свою творческую жизнь проблемам 
астрономии и космологии. Он был знаком и сотрудничал со многи-
ми известными советскими и российскими космологами: академиком 
РАН В.А.Амбарцумяном, академиком АН Эстонской ССР Г.И.Нааном, 
А.Л.Зельмановым, Г.М.Идлисом, член-кор. РАН А.А.Старобинским, 
И.Д.Новиковым, академиком РАН А.М.Черепащуком, и многими др. Вел 
секцию на ежегодных Научных чтениях памяти К.Э.Циолковского (Калу-
га), возглавлял семинар по космической философии в ГАИШ (МГУ), при-
нимал активное участие в разработке российского варианта проекта SETI 
(поиски внеземных цивилизаций), проводил теоретические семинары в 
родном ему секторе философских проблем естествознания Института 
философии РАН.

Представляемая читателю книга завершает спланированную и под-
готовленную им трилогию монографий, сквозной темой которых, объ-
единяющей их в некое единое целое, выступает философия современной 
космологии. Речь идет о недавно опубликованных книгах «Современная 
космология: философские горизонты» (М., 2011), «Космология, физика, 
культура» (М., 2011) и представляемой на суд читателя настоящей моно-
графии «Метавселенная, пространство, время». В уже опубликованных 
двух первых книгах, тепло встреченных научной и философской обще-
ственностью нашей страны, нашел отражение целый спектр концепту-
альных, мировоззренческих, методологических, эпистемологических, 
культурных и социальных проблем и аспектов современного космологи-
ческого знания.

Внезапная кончина Вадима Васильевича не дала ему возможности 
завершить последнюю монографию. Он не успел написать свою соб-
ственную статью, также как и завершить редактирование книги. В свя- свя-свя-
зи с этим редколлегии пришлось несколько изменить формат книги, 
включив в нее еще одну статью, подредактировать уже подготовленные 
к публикации статьи других авторов и выполнить почетную и вместе с 
тем печальную миссию – посвятить книгу памяти самого ее создателя – 
В.В.Казютинского.

Редколлегия труда и коллектив сектора философ-
ских проблем естествознания ИФ РАН – неизменных 
участников организуемых Вадимом Васильевичем 
семинаров, любящих и бесконечно уважающих его.
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В.И. Аршинов

Время – коммуникация – Вселенная
Мне было бы приятно, если бы те, кто 
хочет мне возразить, не торопились бы 
это делать, а постарались бы понять 
все, что я написал до вынесения сужде-
ний со своей стороны: ибо все связано 
воедино и конец служит тому, чтобы 
обосновать начало.

Декарт. Письмо к Мерсенну

В этой статье речь пойдет о том, что точнее и, возможно, луч-
ше было бы назвать «проблемой нелинейности времени в синер-
гетическом контексте». В конце концов, синергетика имеет дело с 
самоорганизацией, нелинейностью, а проблема времени так или 
иначе является для нее одной из центральных. Во всяком случае 
именно так обстоит дело в том варианте синергетического дискур-
са, который сформирован в работах И.Пригожина.

Итак, что такое время в самоорганизующейся Вселенной? Да-
лее столь же естественно возникает вопрос: о каком времени идет 
речь? Принято различать время «внешнее», «объективное», физи-
ческое и время «внутреннее», «субъективное», психологическое, 
а также еще и время социальное, историческое. И тогда, в контек-
сте такого различения, кажется столь же естественным отнести 
«время в самоорганизующейся Вселенной» к сфере космологии, 
эволюционного естествознания, а потому относить его к катего-
рии внешнего, объективного. Однако такого рода различение-отне-
сение, будучи ориентированным на конкретные дисциплинарные 
контексты, сталкивается с трудностями всякий раз, как только мы 
выходим в междисциплинарное и трансдисциплинарные измере-
ния познания, которые, собственно говоря, и имеются в виду, когда 
мы говорим о синергетическом контексте рассмотрения самоорга-
низующейся Вселенной, о проблематике, именуемой универсаль-
ным эволюционизмом. В этом контексте мы не можем игнориро-
вать темпоральное измерение субъекта, понимаемого не только 
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как внешнего наблюдателя, определяющего временной порядок 
событий, но и как активного участника самого процесса их порож-
дения. При этом, подчеркнем, субъекта, осознающего себя и как 
участника социально-исторического процесса, в котором он как 
таковой и становится. Так, в фундаментальном труде выдающего-
ся социолога современности Мануэля Кастельса «Информацион-
ная эпоха» мы находим множество утверждений о времени, в том 
числе, например, и таких: «Мы являемся воплощенным временем, 
так же как и наши общества, созданные историей. Однако простота 
этого утверждения скрывает сложность понятия времени – одной 
из самых противоречивых категорий и в естественных, и в обще-
ственных науках, категории, чья центральная роль подчеркивается 
текущими дебатами в социальной теории. Действительно, транс-
формация времени в информационно-технологической парадиг-
ме, в которой она формулируется социальной практикой, будучи 
неразрывно связанной с возникновением пространства потоков, 
является одним из оснований нового общества, в которое мы вош-
ли». И далее Кастельс ссылается на «классическую книгу» Уитроу 
«Естественная философия времени», который «показал, как зна-
чительно варьировались представления о времени на протяжении 
истории: от предопределенности человеческой судьбы в вавилон-
ских гороскопах до ньютонианской революции, связанной с абсо-
лютным временем как организующим принципом природы»1.

Итак, если мы переходим от дисциплинарного взгляда на вре-
мя к междисциплинарному его рассмотрению в синергетическом 
контексте, нам, очевидно, необходимо еще раз войти в его субъек-
тивно ориентированные измерения.

Подчеркнем два момента, важные для понимания дальнейше-
го. Во-первых, говоря о междисциплинарном подходе, мы имеем 
в виду прежде всего системно-синергетический подход, как он 
видится сегодня в контексте современного этапа развития науки, 
именуемого постнеклассическим. Во-вторых, синергетический 
подход – это прежде всего установка на познание процессов само-
организации, предполагающая переход к качественно новой меж-
дисциплинарной философско-научной парадигме самоорганизу-
ющейся (эволюционирующей) Вселенной (И.Пригожин, Г.Хакен, 
Э.Янч), познаваемой погруженным в эту вселенную самооргани-
зующимся (эволюционирующим) субъектом. Однако этот переход, 
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несомненно, еще далек от своего завершения, ставит множество 
вопросов как конкретно-научного, так и философского характера, 
на которых в рамках настоящей статьи у автора нет возможности 
останавливаться. Далее, отчасти следуя И.Пригожину, мы будем 
говорить о переоткрытии времени, происходящем в рамках его 
нового постнеклассического понимания, как своего рода синер-
гийного конструкта, выстраиваемого в совместном диалоге самых 
разных дисциплин в диапазоне от философии до физики.

Мы начнем с философии с тем, чтобы, пройдя круг рассуж-
дений междисциплинарного характера, вернуться опять к фило-
софии в надежде обрести на этом пути некоторое приращение 
смысла. Именно такой путь повторного вхождения (Re-entry) 
символизирует для нас то, что обозначается словом переоткры-
тие. В синергетическом дискурсе термин «переоткрытие» есть 
некий «средний», а еще точнее – «третий» термин, коммуника-
тивно опосредующий бинарную оппозицию терминов-понятий 
«открытие – конструирование». Необходимость такой трини-
тарной логики диктуется синергетически интерпретированной 
междисциплинарностью постнеклассической науки, ориенти-
рованной на познание саморазвивающихся «человекомерных» 
(В.С.Стёпин) систем, а потому на сближение и диалогическую 
интеграцию естественнонаучного, социогуманитарного и техни-
ческого знания. Хотелось бы также подчеркнуть, что речь идет 
именно о диалоге и интеграции в контексте нелинейной (круго-
вой) коммуникации, а не о редукции одного типа знания к дру-
гому как к чему-то более фундаментальному. То есть речь идет о 
динамической сети взаимосвязанных познавательно-креативных 
процессов, а вовсе не о статической иерархии их упорядоченных 
результатов. Следует также отметить, что этот диалог и интегра-
ция происходят прежде всего в сфере исторически конкретного 
человеческого опыта, важной составной частью которого явля-
ется и наука как человеческое предприятие и что в сфере этого 
опыта взаимодействуют между собой, строго говоря, не разные 
науки, а конкретные люди или коллективы людей: ученые, фи-
зики, биологии, психологи, лингвисты, историки, программисты 
и т. д. Такое смещение фокуса рассмотрения – от мира идей к 
миру людей – необходимо для того, чтобы увидеть «эмпириче-
ские» трудности коммуникативного взаимодействия разных дис-
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циплин, обусловленные прежде всего тем, что их представители 
плохо понимают друг друга. Оно необходимо также для того, 
чтобы обозначить «место встречи» представлений о самоор-
ганизующейся Вселенной и самоорганизующегося субъекта.

Вообще говоря, в этом пункте наших рассуждений мы уже 
«встречаемся» с конкретной практической философией, а именно 
с философией понимания, известной под названием философской 
герменевтики, которую также можно рассматривать как необходи-
мую составную часть междисциплинарной философии самоор-
ганизующегося субъекта. Именно с философской герменевтикой 
связана стратегия человеческого понимания (интерпретации) как 
кругового процесса от частей к целому и обратно; процесса, ко-
торый всякий раз с необходимостью заставляет нас возвращаться 
в итоге в мир идей, идеальных сущностей в духе Платона или в 
третий (объективированный) мир теорий, проблем, моделей Карла 
Поппера, если иметь в виду более близкие нам по времени фигуры 
современных философов.

В этом же мире идеальных сущностей Платона-Поппера «жи-
вут» и парадигмы Т.Куна как познавательно-деятельностные моде-
ли, принимаемые большинством научного сообщества в качестве 
образцов решения научных задач в той или иной дисциплине, на-
ходящейся на стадии своего «нормального роста», прерываемого 
время от времени кризисами и революциями и соответственно 
сменой парадигм. Существенно, что, по Куну, приверженцы раз-
ных парадигм обычно разделены барьером непонимания, обуслов-
ленного не просто различием используемых ими научных языков, 
но и их мировоззренческими установками (картинами мира), что 
делает их, согласно тому же Куну, несоизмеримыми между собой. 
И хотя эти барьеры суть продукты совместной человеческой по-
знавательной деятельности, то есть они созданы ею самой, как не-
кий ее побочный продукт, именно Томасу Куну, а до него Людвику 
Флеку2 мы обязаны их методологическим открытием в качестве 
факта, принадлежащего миру интерсубективной реальности. Од-
нако на этот факт можно смотреть по-разному, а именно: либо как 
на факт открытия существования разделяющих научное познание 
коммуникативных барьеров, либо как на факт осознания необходи-
мости создания средств для осуществления трансдисциплинарных 
переходов между ними. Сам Кун первоначально интерпретировал 
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свое открытие в первом смысле, как факт существования барьеров 
языковой несоизмеримости между разными парадигмами. При это 
он ссылался на историю науки, на познавательный опыт физики, в 
частности, на фундаментальное различие образцов классического 
и квантового типов мышления, особенно выпукло продемонстри-
рованное в дебатах Эйнштейна и Бора по поводу интерпретации 
квантовой механики. Иллюстрируя это различие, Кун обращался 
также к примерам из гештальт-психологии, в частности, к хоро-
шо известным примерам восприятия неоднозначных фигур типа 
«утка – кролик» или «две вазы и бюст Вольтера» и т. д. По анало-
гии предполагалось, что приверженцы разных парадигм не могут 
понять друг друга прежде всего потому, что имеют разные устой-
чивые видения «одного и того же паттерна событий», стабилизи-
руемых посредством обратных коммуникативных связей, кои зада-
ются разными теоретически нагруженными языками интерпрета-
ций. «Только теория решает, что именно можно наблюдать», – так 
сказал Эйнштейн в беседе с Гейзенбергом на заре создания кван-
товой механики3. Мысль, немало удивившая, по его собственным 
словам, самого Гейзенберга.

Надо сказать, что модель (а точнее говоря – метамодель) раз-
вития научного знания Куна имела своей изначальной целью про-
тивостоять двум достаточно влиятельным в 60-е гг. прошлого сто-
летия взглядам на этот процесс. Первый – позитивистский – рас-
сматривал развитие научного познания как прогресс в накоплении 
добываемых им эмпирических фактов, представляемых в систе-
матизированном виде посредством разного рода теорий. Второй – 
диалектико-материалистический – видел прогресс науки в асим-
птотическом приближении к абсолютной истине, реализуемый 
посредством познания наукой истин относительных; как процесс 
все более полного и всестороннего и прежде всего теоретического 
отражения человеком объективно, независимо от него существую-
щей реальности.

Общей для этих на первый взгляд полностью противополож-
ных точек зрения на развитие научного знания была вера в про-
гресс, понимаемый, однако, в первом случае линейно-механи-
стически, а во втором – чисто телеологически и в обоих случаях 
реализуемый как бы автоматически, без всякого человеческого 
участия. Завороженность этой изначальной целью привела Куна к 
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убеждению в необходимости отказа от идеи прогресса научного 
познания, что послужило поводом для его критиков как справа, так 
и слева, упрекать его в релятивизме и иррационализме.

Нас в данном случае не интересует вопрос об уместности или 
степени справедливости этой критики. Для нас более интересен 
вопрос о возможности переформулирования модели парадиг-
мы Т.Куна как факта открытия границ коммуникации не только в 
рамках одной дисциплины, но и в контексте междисциплинарных 
границ. Заметим в этой связи, что Кун был склонен отрицать не 
столько прогресс науки вообще, сколько его идеализированные, 
абстрактно-линейные и столь же абстрактные провиденциально-
телеологические модели. Отклоняя упреки в релятивизме, он ссы-
лался на дарвиновскую модель биологической эволюции как на 
более уместную для ведения диалога на эту тему. Несколько слож-
нее дело обстоит с упреками в иррационализме. Термин «ирраци-
ональное» многозначен и весьма сильно нагружен разного рода 
ценностными философскими суждениями как со знаком плюс, 
так и минус. Сам Кун дал повод для таких упреков, говоря о том, 
что переход от одной парадигмы к другой не опирается на логику 
рационального познания, а происходит в форме быстро протека-
ющего переключения гештальта, наподобие внезапного, непред-
сказуемого обращения в новую веру, откровения свыше и т. д. Но 
здесь он, будучи физиком, а не философом по образованию, скорее 
всего следовал традициям физики, где словосочетание «иррацио-
нальное поведение» использовалось, например, Н.Бором, а потом 
Шредингером для обозначение ситуации теоретического описания 
квантовых переходов электрона в атоме. И все же дело не в ирра-
циональности как таковой, что бы мы ни имели ввиду под этим 
термином. Заметим, что мы не видим необходимости нагружать 
этот термин каким-то изначально негативным смыслом, видя в ир-
рациональности попытку принизить роль разума в познавательной 
деятельности человека. Речь, скорее, должна идти о разрыве или 
сбое определенной, исторически сложившейся формы интерсубъ-
ективной интеллектуальной коммуникации, а именно, о коммуни-
кации, представленной в ее предельно объективированной, обе-
зличенной логико-математической форме теоретического знания. 
Констатация иррациональности в данном случае есть не более чем 
фиксация познавательного разрыва, порождаемого нерефлексив-



10

ным использованием классической (аристотелевской) логики би-
нарных оппозиций. И эта констатация ставит нас перед сложным 
гносеологическим выбором, обусловленным необходимостью вос-
становления непрерывности, идентичности субъекта современно-
го научного познания. Этот разрыв можно попытаться преодолеть, 
оставаясь в контексте рациональной интеллектуальной коммуни-
кации, отказавшись от восходящей к Аристотелю логики бинар-
ных оппозиций посредством перехода к разного рода «неклассиче-
ским логикам», известными также под названиями квантовых, мо-
дальных, временных и т. д. логик. Но такого «внутриконтекстного» 
перехода недостаточно. Нужен мета-контекстный переход с под-
ключением необходимых ресурсов философского знания. Здесь 
нам может помочь принцип дополнительности Н.Бора, обобщенно 
интерпретируемый как коммуникативное средство такого метакон-
текстного перехода. С точки зрения так понимаемой обобщенной 
логики принципа дополнительности мы можем говорить об огра-
ниченной и открытой – (пост)неклассической форме рационально-
сти. И то, и другое будет верно. Мы говорим об ограничении раз-
ума, чтобы, следуя в какой-то мере философской стратегии Канта, 
дать место другим формам человеческого познания – нравствен-
но-этическому, художественному, интуитивному, чувственному, 
образному и т. д. И мы говорим об открытом разуме, чтобы заново 
соединить эти формы с ним, имея в виду здесь прежде всего ком-
муникативное воссоединение сферы разума со сферами чувства и 
нравственности; воссоединение, в результате которого мы полу-
чаем разум как не только практический, мыследействующий, но 
и эмоциональный, мыслечувствующий, а также посткритический, 
ограничивающий сомнение верой, прежде всего в существование 
некоего высшего трансцендентного (космического) начала в миро-
здании. В контексте такой коммуникативно-диалогической карто-
графии сфере иррационального просто нет места. Можно сказать и 
иначе, а именно, что место иррационального занимает автономный 
разум «сам по себе», претендующий на то, что бы «разговаривать с 
самим собой», а потому неизбежно впадающий в заблуждение то-
тальной рационализации. Это верно даже по отношению к крити-
ческой рациональности в смысле Поппера. Последняя, как пишет 
Эдгар Морен, «…упражняется в частности на заблуждениях и ил-
люзии, содержащихся в верованиях, доктринах и теориях. Но эта 
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рациональность также несет в своих недрах возможность заблуж-
дения и иллюзии, когда она превращается… в рационализацию. 
Рационализация считает себя рациональной, поскольку создает 
совершенную логическую систему, основанную на дедукции или 
индукции. Но такая рациональность основывается на ложных или 
искаженных базовых элементах, остается замкнутой...»4

Здесь самое время еще раз вернуться к Куну и его критикам, 
упрекавшим его в иррационализме, якобы присутствующем в его 
концепции научных революций как скачкообразной, дискретной 
смене парадигм. Отстаивая свою позицию, Кун, помимо прочих 
аргументов, ссылался на научные приборы и эксперимент, кото-
рые, несмотря на смену парадигм, все же оставались неизменны-
ми, а потому могли в принципе рассматриваться в качестве основы 
для восстановления непрерывности научного знания, в качестве 
ее потенциального носителя. Но Кун, насколько нам известно, 
не пошел по этому пути. Как уже отмечалось выше, в фокусе его 
внимания было открытие феномена срыва коммуникации в науке, 
отождествляемой с ее «высшей» рационально-интеллектуальной 
формой. Он не был философом техники, а научные приборы и 
инструменты были для него (в рамках все той же бинарной ло-
гики) скорее «средствами производства» научного знания, нежели 
дополнительным средством коммуникации между учеными. При-
водимый Н.Бором психологический пример дополнительности 
взгляда на посох в руке слепого как на внешний объект и как на 
инструмент коммуникации с внешним миром, его познания, остал-
ся невостребованным. Несмотря на это, все же кажется странным, 
что Кун не стал развивать инструментально-коммуникативный 
подход к познанию. Ведь отказавшись от понятия истины, он по-
шел по пути философии прагматизма с ее акцентом на инструмен-
тальном, орудийном характере науки как деятельности. Неслу-
чайно, что такой выдающийся представитель современного аме-
риканского неопрагматизма, как Ричард Рорти, причисляет Куна к 
числу великих философов. Но сам Рорти видит вклад Куна в фило-
софию в его понятии парадигмы, хотя Кун о парадигмах в фило-
софии как таковой ничего не утверждал. Понятием философской 
парадигмы мы обязаны скорее самому Рорти, использовавшему 
его в качестве инструментально-коммуникативного средства для 
восстановления преемственности в историческом диалоге фило-
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софов разных школ, времен и поколений от Платона и Сократа до 
Витгенштейна, Гуссерля, Хайдеггера и далее5. Здесь важно то, что 
таким коммуникативным средством понятие парадигмы становит-
ся благодаря признанию (осознанию) возможности существования 
разных философских парадигм не только в виде последовательно 
сменяющих друг друга и замкнутых на себя исторических образ-
цов философствования, но и в качестве многообразия параллельно 
сосуществующих миров, между которыми возможна содержатель-
ная коммуникация.

Тем самым закладываются основы новой коммуникативной 
метапарадигмы самоорганизации, новой практической филосо-
фии, нового трансцендентального эмпиризма. Эта метапарадигма 
соответствует коммуникативной парадигме современной постне-
классической науки, ориентированной на междисциплинарный 
подход к познанию сложноорганизованных саморазвивающихся 
систем, включая также и системы, называемые В.С.Стёпиным «че-
ловекомерными». Но не только. Новая философская метапарадиг-
ма кореллирует с процессом становления нового информацион-
ного общества, появлением новых информационных технологий, 
сети ИНТЕРНЕТ и т. д. Проще говоря, новая философская метапа-
радигма – это философия коммуникации, философия коммуника-
тивного действия (Ю.Хабермас). И в этом качестве она нуждается 
в осмыслении заново того, кто или что является носителем ис-
тинных посланий-сообщений – природа, передовой класс или Бог. 
Это в свою очередь ведет к переосмыслению проблемы сознания 
и самосознания как не только чисто философских, но и одновре-
менно междисциплинарных. То есть сознание и самосознание уже 
не осмысливаются только как нечто объективно истинное или лож-
ное, но скорее как нечто эффективное или неэффективное. Такая 
трактовка более ориентирована на парадигму философии техники, 
технических наук, высоких технологий. Но такая философия еще 
только становится, только возникает, что не означает, однако, что 
о ней нам пока нечего сказать. Напротив, сейчас как никогда ис-
токи этой философии становятся все более отчетливо различимы-
ми, узнаваемыми, особенно если рассматривать эту философию 
как некий идеальный продукт развития коммуникативных техник 
в самом широком смысле этого слова. В контексте историческо-
го горизонта эволюции способов коммуникации мы видим истоки 
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этой философии в таких трансцендентальных мировых религиях, 
как христианство, иудаизм вместе с такой относительно автоном-
ной от него коммуникативной технологией, как каббала. Не имея 
возможности входить в детали, отмечу только, что междисципли-
нарная коммуникативная философия во многом воспроизводит 
сюжеты трансцендентальной философии Э.Гуссерля как фило-
софии субъективного сознания и самосознания, где с необходи-
мостью появляющийся трансцендентальный субъект становится 
«новым идеальным медиумом коммуникативной системы»6. Кра-
тко суммируя сказанное выше, можно сказать, что новая, ориен-
тированная на эволюцию способов человеческой коммуникации 
междисциплинарная философия (или, быть может, точнее, фило-
софская парадигма) – это философия, в фокусе которой находит-
ся самотрансцендирующий (самоорганизующийся) субъект, это 
субъект-ориентированная философия, видящая свою главную за-
дачу в открытии (конструировании) новых способов человеческой 
коммуникации и одновременно в восстановлении (реконструкции) 
прежних, традиционных ее технологий.

Итак, мы подошли к одному из центральных пунктов наших 
рассуждений с тем, чтобы вернуться к рассмотрению междисци-
плинарного переоткрытия времени как открытия его операцио-
нально-коммуникативной конструктивной природы. Философия 
трансцендентального субъекта как междисциплинарная феноме-
нология здесь подходит только отчасти, поскольку она в значи-
тельной степени ориентирована на пространственные представле-
ния, на возможность овладения пространством, на освоение его, 
но не времени. Здесь, конечно, на ум приходит феноменология 
Хайдеггера и прежде всего его книга «Бытие и Время». Однако 
рассмотрение философии Хайдеггера как рефлексии над длящейся 
во времени коммуникацией внутри бытия «здесь и сейчас» – это 
отдельный разговор, выходящий за рамки настоящей статьи.

Здесь уместнее вспомнить о работах Анри Бергсона, с кото-
рым, «вопрошая время», вел диалог И.Пригожин – один из самых 
ярких представителей постнеклассической науки.

Упоминая в начале написанной им в сотрудничестве с 
И.Стенгерс книги «Время, Хаос, Квант» одну из ключевых работ 
Анри Бергсона «Творческая эволюция», И.Пригожин далее пишет: 
«В этом труде Бергсон высказал мысль о том, что наука успеш-



14

но развивалась только в тех случаях, когда ей удавалось свести 
происходящие в природе процессы к монотонному повторению, 
иллюстрацией чего могут служить детерминистические законы 
природы. Но всякий раз, когда наука пыталась описывать созида-
ющую силу времени, возникновение нового, она неизбежно тер-
пела неудачу. Выводы Бергсона были восприняты как выпад про-
тив науки. Люди охотно признавали, что естественные науки не 
проникли в области, традиционно оставляемые за философией, 
такие как свобода и этика. Но, с точки зрения Бергсона, даже в тех 
областях, где успехи естествознания могли бы быть весьма вну-
шительными, результаты оказались гораздо скромнее ожидаемых. 
Согласно Бергсону, наше понимание природы должно опираться 
не на объекты, выделенные наукой вследствие их повторяющегося 
временного поведения, а на наш собственный субъективный опыт, 
который является в первую очередь и по большей части опытом 
длительности и творчества. По мнению Бергсона, «прожитое вре-
мя», ассоциируемое с нашим опытом длительности, не противо-
поставляет нас миру, подверженному действию инвариантных во 
времени законов. Наоборот, оно выражает нашу погруженность в 
природу, наше единство с реальностью. Одна из целей, которую 
преследовал А.Бергсон при написании книги «Творческая эволю-
ция», было намерение «показать, что Целое имеет такую же при-
роду, как и Я, и что мы постигаем Целое путем все более глубокого 
постижения Я»7.

Комментируя приводимое им высказывание Бергсона, 
И.Пригожин отмечает, что тот «намеревался предложить метод, 
способный конкурировать с научным знанием, и в этом потер-
пел неудачу. То, что Бергсон называл “нашим ощущением соб-
ственной эволюции и эволюции всех вещей в чистой длительно-
сти”»8, не привело к возникновению нового способа познания, 
сравнимого по значимости с научным. Но именно потому, что 
мы не можем более разделять веру в правильность предложен-
ного Бергсоном решения, дух поставленной им проблемы про-
низывает всю эту книгу.

Но что это за дух? Автор надеется, что будет конгруэнтен 
И.Пригожину, утверждая, что это дух «встречи» творческих на-
чал человека как познающего субъекта и природы (Вселенной). 
Существенно, что последняя здесь уже осознается иначе, чем в 
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ситуации классического познания эпохи Галилея-Ньютона. Она 
уже не противостоит человеку чисто внешним образом в качестве 
статичного объекта, «бездушного автомата». Один из гносеоло-
гических уроков теории относительности и квантовой механики 
состоял в том, что познающий субъект с необходимостью должен 
рассматриваться как часть природы. И в этом качестве он должен 
быть объективирован. Такова была познавательная стратегия Эйн-
штейна, начавшего с субъективного времени и объективировавше-
го это время посредством введения конструкции наблюдателей, 
обменивающихся информацией с помощью световых сигналов. 
Заметим, что на эту конструкцию можно посмотреть двояко: как 
на естественно присутствующую в «самой природе» и как на ис-
кусственно выстроенный интерфейс-посредник, коммуникативно 
воссоединяющий человека и природу. Как заметил Н.Винер, тео-
рия относительности неотделима от идеи обмена сигналами, ин-
формацией, осуществляемого с помощью соответствующих тех-
нических устройств (часов, источников света и т. д.).

Бергсон, как известно, не признавал теорию относительности 
Эйнштейна, полагая, что такая объективация «лишила время проч-
ной основы»...9

Мы не будем больше тревожить тени Великих, обсуждая ком-
муникативную междисциплинарную специфику складывающейся 
сейчас философской парадигмы, ориентированной на сложность, 
темпоральность, самоорганизацию. Для нас здесь самое важное – 
обратить внимание на рост в современном философском познании 
интегративных, междисциплинарных тенденций, ориентации на 
диалог, на выработку целостного антропоцентрического и с не-
обходимостью дополняющего его космоцентрического взгляда на 
человека и его предназначение в мире, на его бытие в исторически 
осознаваемом времени. Погружаясь в междисциплинарный кон-
текст естественнонаучного, технического и социогуманитарного 
знания, но не растворяясь в нем, постнеклассическая философия 
становится своего рода коммуникативной философией самоорга-
низации, «трансцендентального эмпиризма», философией «прак-
тического участия», ориентированной прежде всего на самоорга-
низующийся с ее участием диалог с другими дисциплинами (та-
кими, как психология и когнитивные науки), на синергетическое 
взаимодействие с ними.
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И прежде всего именно в этом качестве философия с необ-
ходимостью выступает как субъект-центрированная, в которой 
полагается, что «субъект – это качественно определенный спо-
соб самоорганизации» (А.В.Брушлинский)10 в самоорганизую-
щейся Вселенной.

И именно такая междисциплинарная, субъект-центрирован-
ная философия «практической включенности» открывает новые 
горизонты для «нового открытия времени» в духе Бергсона-При-
гожина. И еще одно обстоятельство не должно остаться без внима-
ния, именно: переоткрытие времени как «вертикального синтеза» 
иерархий физического времени и времени человеческого бытия и 
становления, в полной мере возможно при осознании их опосредо-
ванности современными технологиями человеческой коммуника-
ции. Без хорошо разработанной современной философии сознания 
и философии техники шансы на такой синтез малы.

Для лучшего понимания сути проблемы мы попытаемся зам-
кнуть круг своих рассуждений, остановившись на примерах трех 
философских конструкций, которые, быть может, не так известны, 
но важны, поскольку в них предприняты попытки увязать фило-
софию сознания и времени в рамках представлений о деятельно-
сти самоорганизующегося субъекта. Эти примеры взяты из статьи 
видного российского психолога К.А.Абульхановой «Личность как 
субъект жизненного пути» и даются в комментированном переска-
зе с цитатными заимствованиями11.

Речь идет о концепции овладения временем малоизвестного 
русского философа В.Н.Муравьева, философской концепция жиз-
ни (или философии жизни и ее субъекта) С.Л.Рубинштейна и, на-
конец, концепции космического субъекта Ю.А.Шрейдера.

Муравьев делит время на свободное, т. е. то, которое определя-
ется человеком, и принудительное, рассматривая это деление с по-
зиций системности, учитывающей существование петель обратной 
связи как циклической (кольцевой) системы причинно связанных 
элементов, так что каждый элемент воздействует на последующий. 
Внутреннее время любой системы, в отличие от принудительного, 
внешнего, возникает из множества ее составляющих, объединен-
ных общим (циклическим) взаимодействием. Но специфика чело-
века и его времени, связанная с наличием у него сознания, заклю-
чается в том, что последнее рождает новый фокус жизни. Степень 
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осознанности, т. е. понимания себя как разумно действующей при-
чины, дает критерий для субъектности действия или определяет 
деятеля. Причем объем субъекта, по В.Н.Муравьеву, строго про-
порционален кругу сознания. Роль сознания – собирательная, оно 
способно сосредотачивать или центрировать действие.

Важно подчеркнуть, что сознание не только концентриру-
ет действия, но способно вбирать в себя объекты, превращая их 
в субъекты, делать внешние вещи частью самого себя. Вспомним 
еще раз о примере Бора с посохом слепого, осознаваемым как 
часть его тела и как внешний объект в зависимости от того, как 
он держит посох рукой. Что-то в этом роде происходит и с опытом 
переживания времени. Тем самым проливается новый свет на вну-
тренний, орудийный механизм формирования человеческого вре-
мени, у которого есть еще две характеристики. Это длительность 
как существование центра, объединяющего в процессе самоорга-
низации собственные временные последовательности, и память 
как способность воспроизводить прошлое в настоящем, повторить 
уже свершенное.

В итоге В.Н.Муравьев, отождествляя активность самоорга-
низующегося субъекта с расширением и трансформациями его 
сознания, приходит к выводу, что сознание в принципе способно 
управлять внешним временем. На первый взгляд такой вывод ка-
жется чисто идеалистическим в контексте материалистически ори-
ентированной философской парадигмы, утверждающей принцип 
первичности бытия и вторичности сознания. Но, как справедливо 
указывает Абульханова, «если исходить из понимания бытия не 
только как физической материи, то этот ход мысли оказывается 
обоснованным, субъективное время воздействует на объективное 
время человека (или регулирует его), Рубинштейн признавал регу-
лирующую роль сознания по отношению к бытию, т. е. не только 
зависимость сознания от бытия, но и обратную зависимость. Кроме 
того, он утверждал антропоцентрический (или эпицентрический) 
статус субъекта в бытии. Субъект – по Рубинштейну – центр ре-
организации бытия, источник активности по его преобразованию. 
Следовательно, социальное время – это время культуры, истории, 
материального производства и т. д. Это время, созданное челове-
ком, а не только время физической материи. Так обстоит дело в 
собственно философском плане, в котором рассматривали катего-
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рию субъекта Муравьев и Рубинштейн. Но это есть объективное 
время и по отношению к индивидуальному субъекту – личности. 
Эта особая человеческая объективность времени, которая подчи-
няется единым законам человеческого бытия и потому человеком 
же как субъектом может быть изменена и преобразована»12.

Сходные мотивы можно обнаружить и у Пригожина, хотя он, 
следуя традиции естествознания, пользуется другим, более объек-
тивированным языком, в котором время выступает не как процесс, 
связанный с субъектом, а как предмет, независимо от него суще-
ствующий. «Время, – пишет Пригожин, – проникло не только в 
биологию, геологию и социальные науки, но и на те два уровня, из 
которых его традиционно исключали: микроскопический и косми-
ческий. Не только жизнь, но и Вселенная в целом имеет свою исто-
рию, и это обстоятельство влечет за собой важные следствия»13.

Присоединяясь здесь к диалогу с Пригожиным, обратимся к 
космическому субъекту Ю.А.Шрейдера. Он различает два способа 
существования человека. Один – порождаемый необходимостью 
воспроизводства земной жизни, «связанный с материальным про-
изводством»; другой – порождаемый развитием человеческого 
духа, его самосознанием, носитель идеалов красоты и нравственно-
сти, характеризующийся осознанием необходимости своей свобо-
ды. Последний и есть, по его мнению, космический субъект, субъ-
ект в истинном смысле слова. Эта позиция где-то перекликается 
с космологической позицией «квантового космического» субъекта 
Дж.А.Уилера, не только наблюдающего всю историю Вселенной, 
начиная с Большого взрыва и до наших дней, но и каким-то об-
разом участвующего в ее творении через петлю обратной связи… 
Но об этом мы будем говорить в заключении нашей статьи.

Вернемся теперь к принадлежащей Рубинштейну философ-
ско-психологической концепции двух способов жизни человека: 
одного – непосредственно вплетенного в практическую конкрет-
ность жизни, другого – опосредованного и разорванного рефлек-
сией, выходящей и выводящей за пределы наличного. Сопостав-
ление моделей субъектов по Шрейдеру и Рубинштейну открывает 
их философские различия, доходящие до несоизмеримости даже в 
рамках по большому счету общей субъектно-центрированной па-
радигмы. Эти различия сходны с различием философских позиций 
Хайдеггера и Уайтхеда.
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Рубинштейн, признавая за субъектом активную преобразую-
щую роль, сопрягал (хотя и неявно) антропоцентрическую и кос-
моцентрическую позиции в рамках общей проблемы реорганиза-
ции человеческого бытия как становления, подобий самоорганиза-
ции человека «внутри» самоорганизующейся вселенной. Согласно 
Шрейдеру, действительный субъект существует в космическом 
пространстве-времени, где он обладает свободой. Это достаточно 
близко к позиции «трансцендентального эмпиризма», если чув-
ство свободы соединить с чувством ответственности перед самой 
жизнью, человеческим бытием в пространстве-времени. Что же 
касается Рубинштейна, то он, различая два способа жизни – не-
посредственный и опосредованный, полагал, что оба эти способа 
осуществляются в общем для них пространстве-времени жизни. 
Однако эта пространственно-временная общность констатируется, 
но не показывается. Она существует скорее потенциально, как по-
желание, но не как актуальная реальность. И один из важных воз-
никающих здесь вопросов состоит в раскрытии специфики этой 
опосредованности.

Что значит «непосредственный» и «опосредованный» способ 
жизни? Значит ли это, например, что Хайдеггер, философ жизнен-
ного мира, понимаемого как «здесь-теперь-бытие», прожил свою 
жизнь «непосредственно», а его соотечественник – физик-теоре-
тик Гейзенберг, посвятивший ее поискам «центрального порядка» 
во Вселенной, – прожил ее опосредованно?

Достаточно очевидная абсурдность такой постановки во-
проса проистекает во многом из-за того, что он формулируется 
как индивидуально личностно соотнесенный и одновременно в 
рамках нерелевантной этой соотнесенности бинарной логики 
«или-или». Здесь же требуется недизъюнктивная, временная ло-
гика, что-то вроде логики квантовой дополнительности. Здесь 
нужно выявить смысл оператора «и» как коммуникативного по-
средника между разными способами «человеческого бытия в 
мире». Именно здесь кроется если не вся, то во всяком случае 
часть тайны времени как целостности, как гештальта, как ор-
ганизующего синергетического принципа человеческого бытия. 
Здесь же в первую очередь надо искать ответ на вопрос: в какой 
мере мы можем властвовать над временем, а в какой мере время 
властвует над нами?
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И тогда в логике присущего синергетике тринитарного, сре-
динного, пограничного подхода нужно обратиться не к бинарному, 
а к тринитарному делению мира, в котором осуществляется бы-
тие. Одно из таких делений уже выше мной упоминалось в связи с 
философией К.Поппера. Другое, в данном случае более адекватное 
нашей задаче, связано с именем Ролло Мэя – одной из ключевых 
фигур не только американской, но и мировой психологии экзи-
стенциального направления.

Мэй ввел такое деление в связи с чувством самоотчуждения, 
беспокойства, тревоги, которым страдают практически все совре-
менные обитатели общества западного типа. Мир, согласно Мэю14, 
делится на три сосуществующие ипостаси, субмира или сферы. 
Я это деление приведу в несколько видоизмененном виде, пред-
ставляя его так, как оно выглядит для меня с точки зрения междис-
циплинарной синергетико-коммуникативной парадигмы. Первая 
их них – это ������ – окружающая среда, внешняя по отноше-������ – окружающая среда, внешняя по отноше- – окружающая среда, внешняя по отноше-
нию к человеку, однако данная ему в преобразованном им виде в 
процессе взаимной адаптации его как биосоциального организма 
и среды, адаптации, понимаемой как двусторонний коммуникатив-
ный процесс. Вторая – это Mi����� – структура коммуникативных 
отношений с окружающими людьми, и третья – это Eig�n���� – 
структура коммуникативных отношений человека с самим собой.

Несколько упрощая ситуацию, ������ можно рассматривать 
как сферу-посредник между человеком и «остальной» Вселен-
ной. Это мир, где «обитает» созданная человеком техника, как 
существующая, однако, в известном смысле независимо от него 
(как «посох Бора-Джемса»). Это одновременно и мир культу-
ры, мир неосознаваемых человеком человеческих реакций, мир 
«молчаливого», «скрытого» знания М.Полани. В этом качестве 
������ разделяет общий (в смысле коммуникативной связанно- разделяет общий (в смысле коммуникативной связанно-
сти) сектор с Mi�����. Следуя немецкому биологу Я. фон Икскю-Mi�����. Следуя немецкому биологу Я. фон Икскю-. Следуя немецкому биологу Я. фон Икскю-
лю, позиция которого согласуется с позицией современной ком-
муникативно интерпретированной философии сознания, можно 
сказать, что ������ как «окружающая» среда «конструируется 
в сознании как некая первичная реальность, по отношению к ко-
торой природа является своеобразной символической произво-
дной»15. Что же касается Eig�n����, то данная проблема выходит 
за рамки предлагаемой статьи.
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Все сказанное имеет своей целью подчеркнуть, что все три 
субмира взаимно пересекаются между собой и в идеале гармонич-
ного бытия и становления человека должны образовывать некую 
гармоническую динамическую целостность. Но нас здесь интере-
суют не столько вопросы экзистенциальной философии и психо-
логии, сколько синергетика времени как особой, вообще говоря, 
сконстуированной человеком реальности, как событийной целост-
ности в ее коммуникативном измерении.

Таким образом, не существует фундаментального эписте-
мологического различия между «физическим» временем теории 
относительности и «техническим» временем создания программ 
современных сверхсложных систем. С точки зрения всего сказан-
ного выше, эффекты замедления времени и его сжатия имеют в 
принципе одну природу – изменение темпорального гештальта 
событий общения, коммуникации человека с самим собой и дру-
гими людьми, диалога с природой и трансцендентным началом, 
изменение способов межличностной коммуникации непосред-
ственной или опосредованной, но в любом случае включающей в 
себя как коммуникативные практики информационного обмена, 
так и духовные практики космического субъекта «трансценден-
тального эмпиризма».

В заключение напомним об исключительном по своему 
идейному богатству наследии недавно скончавшегося выдаю-
щегося физика-теоретика Джона Арчибальда Уилера. При этом 
существенный, но до сих пор до конца не осмысленный во всей 
его глубине период его творчества связан с введением в физику 
в качестве фундаментального понятия концепции информации. 
В своей автобиографии, опубликованной в 1998 году, Уилер пи-
сал: «Моя жизнь представляется мне разделенной на три перио-
да. В первый … я был захвачен идеей, что “Все – это частицы”. 
Второй период я называю “Все – это поля”. Теперь же я захвачен 
новой идеей: ”Все – это информация”. Чем больше я размышляю 
о квантовых тайнах и о нашей собственной способности пости-
гать тот мир, в котором мы живем, тем больше вижу фундамен-
тальное значение логики и информации как основы физической 
теории. Все из бита (I� fro� bit). Иными словами, все сущее – 
каждая частица, каждое силовое поле, даже сам пространствен-
но-временной континуум – получает свою функцию, свой смысл 



22

и в конечном счете самое свое существование – даже если в не-
которых контекстах не напрямую – из ответов, извлекаемых нами 
с помощью физических приборов, на вопросы, предполагающие 
ответ “Да” или “Нет”, из бинарных альтернатив, из битов. “Все 
из бита” символизирует идею, что всякий предмет и событие фи-
зического мира имеет в своей основе – в большинстве случаев в 
весьма глубокой основе – нематериальный источник и объясне-
ние; что то, что мы называем реальностью, вырастает в конечном 
счете из постановки “да или нет” – вопросов и регистрации от-
ветов на них при помощи аппаратуры; коротко говоря, что все 
физические вещи в своей основе являются информационно-тео-
ретическими и что Вселенная требует нашего участия»16.

Напомним в связи с этим знаменитую игру, предложенную Уил-
лером, с угадыванием предмета, который не загадывали, но этот 
факт скрывают от отгадывающего. Последний называет предпола-
гаемый предмет, остальные отвечают ему «да» или «нет» из сооб-
ражений конвенции и непротиворечивости с предыдущими ответа-
ми. Поразительным образом искомый предмет находится, культура 
коммуникации создает вещи из ничего, из семантического вакуума.

При этом Уилер еще более радикализирует свой подход, за-
даваясь вопросом: «Что есть мир – большая машина или великая 
идея?». Уилер, конечно же, имеет в виду вовсе не механическую 
машину, а машинерию структуры реальности в форме магического 
уравнения, управляющего геометро-подобным полем в суперсим-
метричном многообразии десяти или более магических чисел раз-
мерности. или идея, которая настолько очевидна, что вовсе не яв-
ляется очевидной. Уилер склоняется в пользу Идеи, утверждая, что 
идея плюс некоторая модель этой идеи пусть неточной, неполной, 
более того, воспринимаемой всецело некорректной, все же гораздо 
ценнее сотни обобщений. Духовное сродство Уилера с Бором ощу-
щается здесь особенно отчетливо. Но все-таки что же это за идея? 
Она состоит в утверждении, что мир представляет собой самосин-
тезирующуюся систему экзистенций (existences). Что же касается 
модели того, как подобная самосинтезирующаяся система могла 
бы мыслиться, чтобы быть работоспособной, то она представлена 
в виде замкнутой цепи, в которой возникает смысл. Эта цепь пред-
ставляет собой совместно разделяемый (shared) опыт, который 
мы называем Мир, в том виде, как он строит сам себя из элемен-
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тарных квантовых феноменов, элементарных актов наблюдателя 
участника. Другими словами, вопросы, которые участник ставит, 
и ответы, которые он получает посредством своих приборов плюс 
их коммуникация с другим, порождают то, что мы называем систе-
мой. Это целостная большая система, которая только на поверх-
ностный взгляд выступает, обнаруживает себя как пространство, 
время, частицы и поля, Эта система в свою очередь порождает и 
наблюдателя-участника. Итак, идея, по Уилеру, представляет мир 
как сложную совокупность взаимокоммуницирующих сущностей 
и базируется на квантово-информационной модели17.

В конечном счете это вопрос о субъекте–наблюдателе сложно-
сти, сложностного мира, который сам по себе должен быть сложен, 
приравнен тому, что он наблюдает и с чем он имеет дело. Процесс 
погружения наблюдателя в природу как констелляцию сложно пере-
плетающихся процессов должен быть продолжен. Это естественное 
продолжение метафизической исследовательской программы При-
гожина «нового диалога человека с природой». Именно для этого, 
согласно И.Пригожину, требуется трансформация самого наблюда-
теля-субъекта таким образом, чтобы он был наделен способностью 
различать между будущим и настоящим. А для этого субъект-на-
блюдатель должен быть открытой, неравновесной, нелокализируе-
мой диссипативной структурой, включенной в самосозидающую и 
самосознающую квантовую Вселенную Уиллера.
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И.В. Владленова

Возможно ли решение космологических проблем 
в рамках теории суперструн?

Введение в проблему

Областью исследования космологии выступает крупномас-
штабная структура Вселенной. Как отмечал А.Турсунов, «космо-
логия же, отвлекаясь от тех аспектов Вселенной, которые относят-
ся к компетенции других, “частных” наук… исследует лишь один 
ее аспект – целостный, причем опять-таки с одной стороны – фи-
зико-геометрической»1. Первоначально научные исследования в 
космологии, которая изучает макромир, проводились в русле клас-
сической механики, Общей теории относительности и др. дисци-
плин, рожденных в лоне классической науки. Квантовая физика 
открыла новый, неведомый ранее микромир. Стали развиваться 
новые научные дисциплины, которые обуславливаются взаимос-
вязью и взаимопроникновением различных научных направлений, 
в том числе на стыке космологии и физики элементарных частиц. 
Так рождаются научные проекты, посвященные, к примеру, моде-
лированию геометрии пространства-времени и основных законо-
мерностей Стандартной модели в рамках реляционного подхода с 
использованием различных классов обобщенных геометрий; ис-
следования квантовых гравитационно-связанных систем; анализ 
поведения кварк-глюонной плазмы в гравитационных полях мини-
дыр; поиск и изучение моделей квантовой вселенной и т. д. Наблю-
дается удивительный эффект: современная космология может по-
мочь решить фундаментальные проблемы теоретической физики, 
проверить саму физику, экстраполируемую на космологические 
масштабы. Более того, физические теории проходят проверку на 
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«космологическую полноценность»: физическая теория, выдер-
жавшая испытание космологическими тестами, может предсказать 
новые астрономические объекты, процессы, явления, доступные 
наблюдательной проверке. Междисциплинарные исследования 
вселяют надежду на возможное решение космологических про-
блем в рамках различных теорий, которые непротиворечивым об-
разом пытаются объединить квантовую физику и Общую теорию 
относительности.

Основные космологические проблемы

Существует ряд научных проблем в космологии, решение ко-
торых в будущем оформит онтологические представления о струк-
туре Мироздания. В настоящее время обнаружено, что Метагалак-
тика (часть Вселенной, доступная современным астрономическим 
методам исследований) расширяется с ускорением. Различные 
космологические модели, которые основываются на предположе-
нии о расширении Метагалактики, сталкиваются с проблемой син-
гулярности. Далее, существует проблема космического бариогене-
за (избыток частиц над античастицами); проблема скрытой массы 
(темного вещества) – физическая природа ее носителей непонятна; 
нет одной общепринятой космологической модели, существует не-
сколько типов, в частности, инфляционных моделей2. Не решена 
проблема космологической постоянной, из анализа наблюдений 
сверхновых типа Ia следует, что вероятность ненулевого значения 
космологической постоянной близка к единице, следовательно, 
существует необходимость ее учета при построении космологиче-
ских моделей. Нет однозначного ответа на вопрос: «Почему пол-
ная плотность материи во Вселенной столь близка к критической, 
так что в целом Вселенная оказывается плоской?»3. Новые расчеты 
в теоретической физике привели к появлению проблемы космоло-
гических моделей с дополнительными измерениями. В.Л.Гинзбург 
оформил эту проблему в вопросе: «Почему размерность простран-
ства-времени именно четыре?»4. Открытие вакуума также ставит 
ряд новых вопросов в космологии: «Какова природа космического 
вакуума и его энергии? Почему плотность энергии вакуума имеет 
именно то значение, которое найдено в наблюдениях? Почему в со-
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временную эпоху различные компоненты космической среды име-
ют разные, но все же близкие по порядку величины наблюдаемые 
значения плотности энергии? Эти и другие вопросы составляют 
предмет новейших космологических исследований на переднем 
крае науки во Вселенной»5. Следующая проблема, которая затраги-
вает как космологию, так и теоретическую физику, – это проблема 
объединения фундаментальных взаимодействий. Все же следует 
отметить, что не все разделяют идею о возможном суперобъедине-
нии: «Известные сегодня аргументы в пользу существования по-
добного объединения по существу представляют пожелания иметь 
красивую картину на малых расстояниях, причем разные авторы 
понимают желательную красоту по-разному»6.

Эволюция Вселенной в свете теории суперобъединения

И.М.Дремин отмечает, что понимание фундаментальных сил 
и их объединения при очень высоких энергиях и малых расстоя-
ниях оказывается кардинально важным для теорий поведения Все-
ленной как на начальном этапе ее зарождения и развития, так и в 
настоящее время7. И действительно, почему бы не рассматривать 
эволюцию Вселенной аналогично построению теории объедине-
ния электрослабого, сильного и гравитационного взаимодействий 
при очень больших энергиях? К примеру, И.Л.Розенталь с соавто-
рами свою убежденность в этом обосновывают поведением кон-
стант связи электрослабой модели и квантовой хромодинамики8. 
Однако на самом деле эта связь весьма спекулятивна.

Проанализируем эту проблему более подробно. История раз-
вития Вселенной – это проблема возникновения её крупномас-
штабной структуры. Чем ближе мы продвигаемся к сингулярно-
сти, тем выше становится температура. Согласно теории великого 
объединения при чрезвычайно высоких энергиях сильное, слабое 
и электромагнитное взаимодействия объединяются; дело в том, что 
хотя сильные (ядерные) взаимодействия и включены в Стандарт-
ную модель, они все-таки не являются составной частью единой 
теории – они описываются квантовой хромодинамикой. Считает-
ся, что при еще более высокой энергии, равной энергии Планка, 
остальные взаимодействия объединяются с гравитационным. Од-
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нако следует отметить, что само требование о том, что существу-
ет какая-то энергия, при которой все константы взаимодействий 
должны сравниваться по величине, является весьма нетривиаль-
ным9; поиски единой теории сильного и электрослабого взаимо-
действия опираются на следующую гипотезу: можно построить 
модель, в которой промежуточные бозоны сильных (глюоны) и 
электрослабых взаимодействий описывались бы как разные про-
явления единого векторного поля – фундаментального переносчи-
ка взаимодействий. При суперобъединении три фундаментальных 
взаимодействия объединяются с гравитационным. Отметим, что 
такое представление является гипотезой, потому что теория вели-
кого объединения, объединяющая все фундаментальные взаимо-
действия, кроме гравитационного, и суперобъединения, объединя-
ющая все взаимодействия, не построена.

Существуют различные подходы к решению сложной зада-
чи объединения фундаментальных взаимодействий. Известно, 
что Общая теория относительности является несовместимой с 
принципами квантовой теории и потому не может дать надлежа-
щего описания физических процессов, происходящих при очень 
малых масштабах расстояний или в течение очень коротких про-
межутков времени, а потому, чтобы описать такие процессы, 
требуется теория квантовой гравитации. Последняя – это направ-
ление исследований в теоретической физике, целью которого 
является квантовое описание гравитационного взаимодействия. 
Эта теория не построена. Основная трудность в её построении, 
кроме всего прочего, заключается в том, что квантовая механика 
и Общая теория относительности опираются на разные наборы 
принципов, исходных идей, разные области применения. Одно из 
основных направлений, пытающееся воплотить идеи квантовой 
теории гравитации, – это теория суперструн, которая также на-
ходится в стадии разработки.

В случае объединения всех четырех фундаментальных взаи-
модействий мы бы получили единую теорию, которая представля-
ла бы обобщенную теорию, в которой выполняется принцип соот-
ветствия: при некоторых предельных значениях соответствующих 
характеристических параметров обобщенная физическая теория 
должна принимать форму тех частных теорий, которые послужили 
исходными элементами ее обобщения. Многообразные качествен-
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ные образования взаимно связаны друг с другом и переходят друг 
в друга при определенных условиях, то есть единая теория охва-
тывала бы все процессы в природе в единой логической системе.

Теория великого объединения предсказывает нестабильность 
протона, однако экспериментально это обнаружено не было! Воз-
можность распада протона означает, что барионный заряд не со-
храняется строго, что объясняет барионную асимметрию Вселен-
ной, то есть наблюдаемое отсутствие антивещества. До сих пор 
нет достаточных экспериментальных доказательств существова-
ния гравитационных волн, не найден переносчик гравитационного 
взаимодействия – гравитон. Самое слабое из известных фундамен-
тальных взаимодействий, гравитационное, играет главную роль, 
когда речь идет о космических масштабах: гравитационные силы 
всегда складываются, а для того чтобы они стали определяющи-
ми, массы тяготеющих тел должны быть огромны. Теория Велико-
го объединения предсказывает также наличие магнитного моно-
поля как реального физического объекта, предсказываемая масса 
монополя в рамках Теории великого объединения выходит далеко 
за пределы привычных масштабов физики элементарных частиц: 
1014 ГэВ10. Считается, что сверхтяжелые монополи могли бы рож-
даться естественным образом только на ранней стадии развития 
Вселенной, вблизи фазового перехода, нарушающего симметрию 
Великого Объединения, которая существовала в мире при сверх-
высоких температурах сразу после Большого Взрыва11. Магнитные 
монополи до сих пор не обнаружены.

Необходимость построения квантовой  
теории гравитации

Чтобы обосновать необходимость суперструнного подхода, 
следует ответить на вопрос: «Так ли уж необходима квантовая те-
ория гравитации»? Целью таковой является квантовое описание 
гравитации. В ОТО пространство-время является динамическим, а 
в квантовой физике выступает в качестве фона, потому что вслед-
ствие слабости гравитационного взаимодействия в микромире им 
можно пренебречь. Нерешенных задач в космологии, а в особенно-
сти в космологии ранней Вселенной, много, однако можно ли ре-
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шить их с помощью квантовой теории гравитации? Под термином 
ранняя Вселенная понимается период ее существования вплоть до 
заключительной стадии ускоренного расширения с последующим 
переходом к горячей фазе эволюции. Параметры Большого взрыва 
неизвестны, имеются только верхние ограничения, однако суще-
ствует хорошо разработанная теория генерации космологических 
возмущений, в соответствии с которой можно рассчитать спектры 
начальных возмущений плотности вещества и первичных грави-
тационных волн в зависимости от космологических параметров. 
Пока не существует общепринятой модели ранней Вселенной, по-
тому что имеются неустойчивости предсказаний инфляционной 
парадигмы Большого взрыва: близости генерируемых спектров к 
плоскому виду, относительной малости амплитуды космологиче-
ских гравитационных волн, трехмерной евклидовости видимой 
Вселенной и другие, которые могут быть получены в широком 
классе параметров моделей12.

Среди особо значимых космологических проблем можно вы-
делить проблему объяснения наблюдаемой однородности и изо-
тропии Вселенной; промежуточная инфляционная фаза расшире-
ния не может служить основным механизмом изотропизации, так 
как наличие подобной фазы нуждается в регулярных начальных 
условиях. К примеру, первичные неоднородности метрики долж-
ны быть сглажены по сравнению с комптоновской длиной, а плот-
ность энергии, запасенная в анизотропии пространства, малой по 
сравнению с энергией скалярного поля, ответственного за инфля-
цию. Таким образом, нужно объяснить изотропизацию неодно-
родной Вселенной. В случае регулярного расширения, когда раз-
мер горизонта растет быстрее, чем характерный масштаб неодно-
родностей метрики, механизм квантовой генерации возмущений 
из вакуумных флуктуаций сильно зависит от выбора начального 
квантового состояния, а для вычисления подобных эффектов нуж-
но привлекать теорию квантовой гравитации.

Наличие неустойчивости в квантовой области приводит к от-
сутствию фонового пространства на начальном этапе эволюции 
Вселенной, а это значит, что невозможно применять квазикласси-
ческие методы в этой области. Под отсутствием фона понимает-
ся следующее положение: интенсивность флуктуации метрики и 
кривизны пространства превышает средние значения, вот почему 
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возникает необходимость моделирования квантовой динамики 
неоднородных гравитационных полей; формирование начальных 
условий для последующей квазиклассической эволюции, развитие 
непертурбативных методов исследования13.

Сам момент Большого взрыва требует объяснения процессов, 
которые его сопровождали, в том числе и рождение пространства-
времени. «Большой взрыв представлял собой катастрофический 
процесс быстрого расширения, сопровождаемый интенсивным 
быстропеременным гравитационным полем»14.

Таким образом, существует область реальности, нуждающая-
ся в понимании процессов, происходящих в ней. Объяснение этих 
процессов не укладывается в рамки фундаментальных теорий: Об-
щей теории относительности и квантовой физики. При попытке 
совместить две эти теории появляются бесконечные последова-
тельности, расходимости в уравнениях гравитационного поля – 
это один из основных недостатков квантовой теории гравитации, 
основанной на теории Эйнштейна. Квантовая теория гравитации 
неперенормируема. Квантование пространства-времени приводит 
к различным парадоксам, а сама природа этого квантования оста-
ется непонятной. «Хотя никакого серь�зного оправдания стрем-
лению совместить общую теорию относительности с квантовой 
механикой пока неизвестно, внимание к этой проблеме не ослабе-
вает. Фактически в большинстве предпринимаемых попыток па-
радигма квантовой механики считается более ценной, чем идея о 
геометрии пространства-времени»15.

Теория суперструн: надежды и поражения

Теория струн позволяет избежать таких трудностей квантовой 
теории поля, как перенормировка. В суперструнных теориях от-
сутствуют аномалии, т. е. нарушения на квантовом уровне калибро-
вочной симметрии и лоренц-инвариантности, а также существует 
возможность устранения расходимостей в теории; следует отме-
тить, что с расходимостью справляются и другие альтернативные 
теории, в частности теория техницвета. В низкоэнергетическом 
пределе (1019 ГэВ – это максимальный планковский предел)) су-
перструнные теории переходят в супергравитацию и суперсимме-
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тричную теорию Янга-Миллса16. Струнные теоретики надеются, 
что можно создать теорию, способную непротиворечивым спосо-
бом объединить все известные фундаментальные взаимодействия 
в природе и выступить в роли «теории Всего». Струны возникли 
в адронной физике как динамическая основа модели Венециано и 
дуально-резонансных моделей. Как отмечает Нобелевский лауреат 
по физике С.Вайнберг, «в процессе работы стало ясно, что форму-
ла Венециано и ее расширения и обобщения – не просто удачные 
догадки, а теория физических сущностей нового типа, получив-
ших название релятивистских квантово-механических струн. Ко-
нечно, обычные струны состоят из частиц: протонов, нейтронов, 
электронов. Но новые струны совсем другие: предполагается, что 
протоны и нейтроны состоят из них. Дело обстояло не так, буд-
то на кого-то сошло вдохновение и он догадался, что материя по-
строена из струн, а затем начал строить соответствующую теорию; 
на самом деле теория струн была построена до того, как кто-то 
понял, что это такое»17. Основу теории струн представляет фун-
даментальный релятивистский, протяженный, нелокальный объ-
ект с характерным размером порядка планковской длины. Теория 
струн изучает динамику и взаимодействие не точечных частиц, 
а одномерных протяжённых объектов, таким образом, в теории 
струн возникает локальная квантовая теория поля, объединяющая 
гравитацию и поля Янга-Миллса – переносчики всех взаимодей-
ствий. В рамках суперструнного подхода находят свое развитие 
идеи Калуцы-Клейна, «позволяющие закодировать всю структуру 
модели объединения (калибровочные симметрии, состав полей, 
константы связи) в геометрических и даже топологических свой-
ствах некоторого многообразия (это известно как формализм “ком-
пактификации”)»18. Таким образом, возродилась противоречащая 
наблюдениям идея Калуцы-Клейна о том, что пространство-время 
имеет больше, чем четыре измерения, что получило новое толко-
вание в работах Шерка, Шварца, Креммера в связи со струнными 
дуальными моделями. Они предложили рассматривать дополни-
тельные измерения как физические, равноправные с наблюдаемы-
ми четырьмя измерениями. Очевидное различие между четырьмя 
наблюдаемыми и добавочными микроскопическими измерениями 
было предложено интерпретировать как спонтанное нарушение 
симметрии вакуума (как результат спонтанной компактификации 
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дополнительных измерений)19. Интересным свойством супер-
струнных теорий является отсутствие в них (т. е. сокращение) ка-
либровочных и гравитационных аномалий. Именно этот факт еще 
в большей мере повысил интерес к струнным теориям. Аномалии 
в квантовополевых моделях связаны с нарушением на квантовом 
уровне классических симметрий (калибровочной инвариантности, 
лоренцевской инвариантности и т. д.). Гравитационные аномалии 
свидетельствуют о нарушении на квантовом уровне общей ковари-
антности теории или же локальной лоренцевской инвариантности. 
Калибровочные и гравитационные аномалии можно трактовать 
как нарушение при квантовании соответствующих законов сохра-
нения: закона сохранения калибровочного тока или ковариантно-
го закона сохранения для тензора энергии-импульса20. Аномалии 
делают теорию несогласованной, так как они ведут к нарушению 
унитарности за счет взаимодействия физических поперечных мод 
калибровочного или гравитационного поля с продольными нефи-
зическими модами. В суперструнных теориях, формулируемых в 
10-мерном пространстве Минковского, калибровочные, гравита-
ционные и смешанные аномалии возникают в петлевых 6-уголь-
ных диаграммах. Сокращение аномалий в суперструнных моделях 
с группой внутренней симметрии SO(32) было проверено двумя 
путями: на струнном уровне прямым расчетом шестиугольных 
струнных диаграмм и в низкоэнергетическом пределе на локаль-
ном квантовополевом уровне. Важным моментом в механизме 
сокращения аномалий является необходимость модификации 
обычной (N=1)-супергравитации, взаимодействующей с (N=2)-
суперсимметричной теорией Янга-Миллса. Механизм сокращения 
аномалий, установленный Грином и Шварцем в суперструнной 
модели, существенно базируется на свойствах группы SO(32). По-
добными свойствами обладает еще одна полупростая группа Ли 
Е8 X Е8΄. Однако такая калибровочная группа не может быть введе-
на в струнную модель стандартным путем с помощью матричных 
множителей Чана-Патона. Поэтому была построена новая теория 
замкнутых струн, которая в низкоэнергетическом пределе сводит-
ся к десятимерной (N=1)-супергравитации, взаимодействующей с 
суперсимметричным полем Янга-Миллса с калибровочной груп-
пой Spin(32)/Z2 или Е8 X Е8΄(группа Spin(32)/Z2, имеет ту же самую 
алгебру Ли, что и ортогональная группа SO(32)). Эта теория по-
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лучила название «гетерозисная струна», она представляет собой 
киральное объединение: гибрид бозонной релятивистской струны 
в 26-мерном пространстве-времени и суперструнной модели в 
10-мерном пространстве-времени.

Следует также отметить, что теория суперструн, формулируе-
мая сначала в 10-мерном пространстве Минковского, может быть 
реалистической теорией только в том случае, если в ней происхо-
дит динамическая компактификация шести измерений, т.е. вакуум-
ное пространственно-временное многообразие имеет вид М4•К6, 
где М4 – 4-мерное пространство Минковского, а К6 – некоторое 
компактное 6-мерное многообразие. Однако современное состоя-
ние суперструнной теории не позволяет получить это утверждение 
как следствие решения динамических уравнений. Более того, не 
доказано даже то, что 10-мерное пространство Минковского явля-
ется решением полной квантовополевой теории суперструн. По-
этому идею о компактификации следует рассматривать пока как 
гипотезу, которую необходимо будет обосновать в будущем21.

При квантовании одна струна представляет собой бесконеч-
ную последовательность нормальных мод – последовательность 
массивных состояний в квантовой теории поля. При этом расще-
пление масс ∆m2 пропорционально натяжению струны Т. В теории 
суперструны Т ≈(1019 ГэВ)2, в отличие от адронной физики, где 
Т ~ (1 ГэВ)2. Струны бывают открытыми и замкнутыми. Откры-
тые струны в качестве низших безмассовых состояний содержат 
частицы спина 1: поля Янга-Миллса, а замкнутые – частицы спи-
на 2: гравитоны. На этом пути в теории струны возникает кван-
товая теория, объединяющая гравитацию и поля Янга-Миллса – 
переносчики всех взаимодействий. На расстояниях много больше 
планковской длины (10-33 см) или при энергиях много меньше мас-
сы Планка массивные состояния отщепляются, и возникает эффек-
тивная точечная теория поля (супергравитация и янг-миллсовская 
суперсимметричная теория) с фиксированными параметрами и со-
ставом частиц22.

Однако, несмотря на все свои преимущества и достоинства, 
теория суперструн остается лишь кандидатом на роль «Теории 
всего». Дело в том, что в рамках теории суперструн тяжело сде-
лать какое-либо физическое предсказание, существует также важ-
ная проблема ее экспериментального подтверждения. Неясен так-
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же и физический принцип, лежащий в основе теории суперструн. 
Возможно, что существует обобщение принципа эквивалентности 
ОТО в пространстве всех струнных конфигураций, которое при-
водит к геометрическому описанию суперструн; с этим связано 
понимание того, как геометрические свойства определяют физику 
пространства-времени23.

В развитии теории струн было создано пять различных тео-
рий: типа I, типа IIА и типа IIБ, теории гетеротических струн с 
калибровочными группами SO(32)и E8xE8΄. В теории суперструн 
используются S-, T-, �-дуальности24. T-дуальность связывает 
две различные теории, компактизированные на многообразия 
большого и малого размера соответственно. Она является непер-
турбативной по струнному натяжению и пертурбативной в том 
смысле, что она верна в любом порядке по струнной констан-
те связи. S-дуальность связывает теорию в режиме слабой связи 
и не может быть проверена по теории возмущений, она требует 
привлечения непертурбативных объектов. S-дуальность привела 
к эквивалентности теорий струн: «Чтобы получить какую-нибудь 
выгоду от S-дуальности, обычно на основании косвенных аргу-S-дуальности, обычно на основании косвенных аргу--дуальности, обычно на основании косвенных аргу-
ментов (анализ BPS-состояний, низкоэнергетическое описание) 
предполагают существование дуальности. Далее, исходя из это-
го предположения, уже получают все “точные” результаты. Но 
необходимо отметить, что S-дуальности остаются всего лишь 
предположением!»25. �-дуальность образуется действием S- и 
T-дуальности, так как S- и T-дуальности не коммутируют друг с 
другом. Таким образом, даже замечательная идея дуальностей в 
теории суперструн является гипотезой.

А.Ю.Морозов отмечает, что главным недостатком, унаследо-
ванным от любых «дострунных» подходов к объединению взаимо-
действий, является отсутствие селективности: «Струнных моделей 
объединения оказывается ничуть не меньше, чем обычных, – со-
храняется практически неограниченный произвол в выборе кали-
бровочной группы, состава (струнных) полей и т. д. С другой сто-
роны, основным стимулом поиска Великого объединения является 
вера в существование истинно фундаментальной, единственно 
правильной “теории всего”, свободной от какого-то ни было про-
извола (хотя с этим могут не согласиться, например, приверженцы 
антропного принципа)»26.
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Согласно теории суперструн, существуют дополнительные из-
мерения, кроме наблюдаемых, а сама четырехмерная Вселенная 
является браной, погруженной в пространство-время большей раз-
мерности. Любые попытки включить современную космологию 
в фундаментальную физическую теорию высоких энергий при-
водят к идее многомерного пространства-времени. Детали погру-
жения и взаимодействия браны с возможными другими бранны-
ми мирами определяет эволюцию нашей Вселенной27. Считается, 
что мотивацией к введению дополнительных измерений является 
проблема иерархии в физике высоких энергий и космологии. Эта 
проблема состоит в наличии огромной «энергетической пусты-
ни» между масштабом электрослабого взаимодействия порядка 
1 ТэВ и планковским масштабом квантовой гравитации 1019 ГэВ. 
А.О.Барвинский отмечает, что эта проблема в космологическом 
контексте приобретает острый характер, так как отражает колос-
сальный разрыв в 120 порядков величины между квантово-грави-
тационным масштабом и масштабом величины наблюдаемой кос-
мологической постоянной28.

Однако следует отметить, что многомерность мира возникает 
не только в рамках теории суперструн, к примеру, и в космологи-
ческой модели хаотической инфляции, которая предполагает су-
ществование бесконечного числа вселенных, которые возникают в 
скалярном поле в разных областях. Существует также интересная 
гипотеза о том, что имеются пространственно-временные тунне-
ли – кротовые дыры, которые сохраняются после инфляции, «свя-
зывая различные области нашей и других вселенных, что открыва-
ет уникальную возможность исследования многоэлементной Все-
ленной и обнаружения нового типа объектов – входов в тоннели»29. 
«Кротовая нора – это гипотетический объект, описываемый не-
сингулярным решением уравнения Эйнштейна с двумя большими 
(либо бесконечными) областями пространства-времени, связанны-
ми горловиной. Рассматриваемые две большие области простран-
ства-времени могут лежать в одной и той же Вселенной или даже 
принадлежать разным вселенным в модели мультивселенной»30. 
Однако кротовые норы остаются неподтвержденной гипотезой.

Согласно теории суперструн, при высоких температурах спон-
танно нарушенная симметрия восстанавливается. Поэтому, исходя 
из идеи о спонтанной компактификации в экстремальных услови-
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ях раннего этапа развития Вселенной, пространство-время имеет 
свои истинные 10 (или 11) измерений. Затем происходит компак-
тификация во все возможные вакуумные решения. В результате 
могут образовываться «острова», в которых пространство-время 
может иметь разную топологию, разную размерность и разную 
сигнатуру. Не исключены туннельные переходы и образование пу-
зырьков одного вакуума в другом вакууме31.

Как решаются / не решаются космологические 
проблемы в теории струн

Проанализируем две космологические модели, сконструиро-
ванные в рамках теории суперструн. Рассмотрим первую модель – 
предвзрывной сценарий. В этой модели принцип Т-дуализма 
объединяется с T-симметрией («симметрия по отношению к об-
ращению времени») – это симметрия уравнений, описывающих 
законы физики, по отношению к операции замены времени � на 
− � (то есть к обращению времени), таким образом, физические 
уравнения можно записать независимо от направления времени. 
«Такая комбинация позволяет говорить о новых возможных вари-
антах космологии, в которых Вселенная, скажем, за 5 с до Боль-
шого взрыва расширялась с такой же скоростью, как и через 5 с 
после него»32. Согласно этой модели, Большой взрыв, возможно, 
был не моментом возникновения Вселенной, а просто внезапным 
переходом от ускорения к замедлению. Вселенная должна была 
пройти период ускорения, чтобы стать однородной и изотропной. 
В инфляционной модели ускорение после Большого взрыва про-
исходит под действием введенного специально для этой цели ин-
флатона. В предвзрывном сценарии оно происходит перед взры-
вом как естественное следствие новых видов симметрии в теории 
струн. В соответствии с такой моделью Вселенная перед Большим 
взрывом была почти идеальным зеркальным изображением самой 
себя после него. Если Вселенная безгранично устремляется в бу-
дущее, то она также бескрайне простирается и в прошлое. Сначала 
Вселенную заполнял разреженный, хаотический газ из излучения 
и вещества, силы, управляемые дилатоном (дилатон относится к 
скалярному полю, которое появляется в теории Калуцы-Клейна), 
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были настолько слабы, что частицы этого газа практически не вза-
имодействовали друг с другом. Потом силы возрастали и стягива-
ли материю воедино, случайным образом материя скапливалась в 
некоторых участках пространства. Там ее плотность становилась 
настолько высокой, что начали образовываться черные дыры. Ве-
щество внутри таких областей оказывалось отрезанным от окру-
жающего пространства, т. е. Вселенная разбивалась на обособлен-
ные части. Падающая в черную дыру материя, приближаясь к цен-
тру, становится все более плотной. Но, достигнув максимальных 
значений, допускаемых теорией струн, плотность, температура и 
кривизна пространства-времени внезапно начинают уменьшаться: 
происходит Большой взрыв. Внутренность одной из описанных 
черных дыр и стала нашей Вселенной.

Другая модель, подразумевающая существование Вселенной 
до Большого взрыва, называется экпиротическим сценарием, она 
разработана Джастином Каури, Полом Штейнхардтом, Бартом 
Оврутом, Натаном Зейбергом, Нейлом Тьюроком. Согласно этому 
сценарию, наша Вселенная – одна из многих D-мембран, дрейфу-
ющих в многомерном пространстве. Мембраны притягиваются 
друг к другу, а когда они сталкиваются, в них может произойти то, 
что мы называем Большим взрывом. Две мембраны могут сталки-
ваться, отскакивать друг от друга, расходиться, притягиваться одна 
к другой, снова соударяться и так далее; расширение Вселенной 
может указывать на предстоящее столкновение мембран33.

Наблюдаемая четырехмерная Вселенная в бранной космоло-
гии представляет собой брану, погруженную в пространство-вре-
мя большей размерности: «наш низкоэнергетический мир пред-
ставляет собой четырехмерную брану, погруженную в многомер-
ный объем с макроскопическими дополнительными измерениями. 
Детали этого погружения и взаимодействия браны с возможными 
другими бранными мирами определяет эволюцию Вселенной»34. 
Оказалось, что в рамках бранной концепции дополнительные из-
мерения открывают новые перспективы решения проблемы иерар-
хии: изменить границы «энергетической пустыни» между электро-
слабым взаимодействием и планковской гравитационной физикой, 
установить более глубокую связь с теорией струн в лице так на-
зываемого AdS/CT�-соответствия (статус этого принципа и преде-AdS/CT�-соответствия (статус этого принципа и преде-/CT�-соответствия (статус этого принципа и преде-CT�-соответствия (статус этого принципа и преде--соответствия (статус этого принципа и преде-
лы применимости не прояснены!)35, построить новые механизмы 



39

инфляции в ранней Вселенной и, наконец, предложить модели ре-
шения проблемы космологической постоянной, включающей как 
иерархию, так и ускорение36.

Следует отметить, что в струнных космологических сцена-
риях не решена проблема перехода от состояния перед Большим 
взрывом к стадии после него, также существуют многочисленные 
трудности математического характера. В предвзрывном сцена-
рии за выравнивание распределения флуктуации отвечает акси-
он – квантовое поле, связанное с дилатоном (аксион был введен 
для того, чтобы решить проблему натурального сохранения СР-
четности в сильном взаимодействии). «Стандартный» аксион яв-
ляется псевдоскалярной хиггсовской частицей с массой порядка 
несколько сотен кэВ, однако существование стандартного аксиона 
было опровергнуто в ряде экспериментов: отсутствие 2γ-событий 
от распада аксионов вблизи работающего реактора в Юлихе пол-
ностью противоречит предсказаниям теории37. Надежды, связан-
ные с тем, что струнные космологические сценарии могут быть 
проверены «артефактами», оставшимися после Большого взрыва 
(например, небольшие вариации температуры реликтового излу-
чения), также не обоснованы, так как подобного рода «артефакты» 
могут подтверждать и другие космологические сценарии, напри-
мер, инфляционные.

Разработка многомерных теорий продолжается, к примеру, 
модель скалярно-тензорной гравитации Бранса-Дикке использу-
ется в различных космологических моделях. Многомерные тео-
рии берут начало от работ Аркани-Хамеда-Димопулоса-Двали, 
основанных на больших дополнительных измерениях, а также 
модели Рэндалл-Сундрума, в которых метрика не факторизует-
ся (не соответствует произведению пространства Минковского и 
дополнительного измерения), а ее структура ведет к экспонен-
циальной иерархии между электрослабым и планковским мас-
штабами. Эти теории предсказывают проявление сильного гра-
витационного взаимодействия в многомерном пространстве уже 
не при планковских энергиях, а при энергиях несколько ТэВ, а 
потому гравитационные эффекты можно будет наблюдать на со-
временных суперускорителях. Но так как эти теории не требуют 
струнного описания, то в случае обнаружения дополнительных 
измерений на БАК это не подтвердит теорию суперструн38. Таким 
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образом, конструировать многомерную космологию можно, не 
прибегая к теории суперструн, если ставить задачу построения 
дополнительных измерений39.

Положительным аспектом теорий в рамках инфляционных 
моделей на бране является следующий: не возникают такие кос-
мологические дефекты, как монополи и доменные стеки, но долж-
ны возникать космологические струны вплоть до конца инфляци-
онной стадии, однако присутствие дополнительных измерений 
приводит к тому, что часть таких дефектов нестабильна и быстро 
рассеивается, а сечение взаимодействия оставшихся дефектов ста-
новится очень малым. «Таким образом, – заключает Розенталь, – в 
настоящий момент времени самыми многообещающими с точки 
зрения соответствия наблюдательным данным являются, как ни 
странно, именно и модели, включающие в себя представления о 
“мире на бране”»40.

Бранные модели, если и решают космологические проблемы, 
то за счет введения дополнительных измерений, что на сегодняш-
ний момент является неподтвержденной гипотезой. Более того, 
бранные космологические модели можно построить, не прибегая 
к «суперструнному» подходу.

Существенный недостаток всех струнных моделей – так на-
зываемый ландшафт теории струн: существование в теории струн 
огромного числа (10100–105000) ложных вакуумов. Такое количе-
ство ложных вакуумов объясняется свободой выбора пространств 
Калаби-Яу, отвечающих за компактификацию дополнительных 
измерений в теории струн. У суперструнного подхода существует 
широкий диапазон альтернатив, широкий спектр возможностей в 
неструнных космологических моделях. М-теория допускает бес-
конечное множество различных решений, которые приводят к 
слишком большим значениям плотности энергии вакуума. Но есть 
и такие, при которых она оказывается достаточно малой, чтобы со-
гласовать ее с результатами космологических наблюдений41. Таким 
образом, не существует единой и согласованной струнной космо-
логической модели.

В теории суперструн не решена проблема космологической 
постоянной. Проблема усугубляется тем, что она в теории супер-
струн «оказывается слишком большой, в 10120 раз больше, чем 
нужно»42. Астрономические наблюдения указывают на то, что кос-
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мологическая постоянная очень мала. При ненарушенной супер-
симметрии космологическая постоянная в точности равна нулю, 
однако нарушение суперсимметрии приводит к слишком большо-
му ее значению. Кэлеровский потенциал и суперпотенциал – класс 
кэлеровских потенциалов и суперпотенциалов в широком диапа-
зоне параметров дают равновесную конфигурацию скалярных по-
лей, для которой V=0 (потенциал скалярного поля), даже если при 
этом суперсимметрия и нарушена, однако не факт, что эти структу-
ры сохраняются в высших порядках возмущений, да и физический 
смысл их неясен43.

Эксперименты на Большом адронном коллайдере: 
решат ли они проблемы теории суперструн? 

Роль бозона Хиггса

Бозон Хиггса представляет собой теоретически предсказан-
ную элементарную частицу, квант поля Хиггса, которая возни-
кает в Стандартной Модели вследствие хиггсовского механиз-
ма спонтанного нарушения электрослабой симметрии. Таким 
образом, согласно Стандартной модели, существует еще одно 
поле; считается, что все пространство заполнено этим полем и 
что частицы приобретают массу путем взаимодействия с ним. 
Хиггсовские бозоны связаны с концепцией происхождения масс 
элементарных частиц. Отметим, что 4 июля 2012 года представи-
тели ЦЕРНа сообщили, что на обоих основных детекторах БАК 
наблюдалась новая частица с массой около 125 ГэВ. Физики с 
осторожностью заявляют: есть веские основания считать, что эта 
частица является бозоном Хиггса44.

Удачные поиски Хиггса на Большом адронном коллайдере 
подтвердят теорию электрослабых взаимодействий, проверят кон-
цепцию спонтанно нарушенной калибровочной инвариантности. 
Теория электрослабого взаимодействия вместе с квантовой хромо-
динамикой образуют Стандартную Модель физики элементарных 
частиц. Стандартная Модель физики элементарных частиц фак-
тически является низкоэнергетическим пределом теории супер-
струн, которая также включают суперсимметрию. В суперсимме-
тричных теориях удается избежать одной из самых значительных 
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трудностей обычной теории электрослабого взаимодействия. Дело 
в том, что в обычных, не суперсимметричных концепциях масса 
хиггсовского бозона квадратично расходится. В суперсимметрич-
ных теориях происходит естественное сокращение вклада в массу 
хиггсовских бозонов фермионных и бозонных степеней свободы, а 
поскольку это сокращение носит групповой характер, оно остается 
справедливым во всех порядках теории возмущений. Так как ге-
нераторы суперсимметрии не несут внутренних квантовых чисел, 
ни одна пара фермион + бозон из обычных частиц не попадает в 
один супермультиплет, и каждая из обычных частиц должна быть 
дополнена суперсимметричным партнером45. Однако следует от-
метить, что с расходимостью справляются и другие альтернатив-
ные теории, в частности, теория техницвета: другая интересная 
возможность избежать проблемы квадратичной расходимости в 
массе скалярных частиц состоит в предположении динамического 
спонтанного нарушения калибровочной S� (2) X � (1)-симметрии, 
подобного нарушению киральной симметрии в КХД. Такие моде-
ли получили название теорий «техницвета». Таким образом, если 
и будет «найдена» суперсимметрия на коллайдере, то это будет 
лишь очень (!) косвенным доказательством истинности теории су-
перструн, то же самое касается и обнаружения других измерений: 
дополнительные пространственные измерения, если они проявят-
ся при энергиях, доступных БАК, также не смогут подтвердить 
теорию суперструн, потому что независимо от нее наличие допол-
нительных измерений присутствует и в других теориях: Калуцы-
Клейна, теории супергравитации и суперсимметрии и различных 
многомерных моделях Вселенной.

Парадоксы и противоречия в теории суперструн

Несмотря на обилие научных исследований и защищенных 
диссертаций в области теории суперструн, определенная группа 
физиков подвергает сомнению результаты, полученные в рамках 
теории струн46. Основной постулат последней основан на идее 
универсального описания мира в рамках объединяющей все взаи-
модействия теории. К.Поппер отмечает, что стремление к универ-
сализму можно проследить на протяжении всей эволюции физи-
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ки: «В эволюции физики можно обнаружить нечто вроде общего 
направления – от теорий более низкого уровня универсальности 
к теориям более высокого уровня универсальности»47. В ходе раз-
вития науки постоянно выдвигаются все новые и новые предполо-
жения или теории всех возможных уровней универсальности. Что 
наиболее существенно характеризует науку? К.Поппер утвержда-
ет, что именно непрерывный рост научного знания является су-
щественным для науки. Способ роста делает ее рациональной и 
эмпирической. Как происходит рост научного знания? По мнению 
К.Поппера, ученые проводят различия между существующими те-
ориями и выбирают лучшую из них или, если нет удовлетвори-
тельной теории, выдвигают основания для отклонения всех име-
ющихся, формулируя некоторые условия, которым должна удов-
летворять приемлемая теория48. В качестве альтернатив теории 
суперструн можно назвать теории супергравитации и др., которые, 
как и сама теория суперструн, находятся в стадии разработки и 
становления, а потому не могут считаться более обоснованными.

По мнению К.Поппера, существуют объективные и субъ-
ективистские теории научного познания: объективные, логи-
ческие и онтологические теории постулируют истину как соот-
ветствие фактам, требуют наличия объективной вероятности; а 
также субъективные, психологические или эпистемологические 
теории, полагающие, что истина – это свойство нашего мышле-
ния, знания или веры, принимающие субъективную вероятность. 
К.Поппер полагает, что «следует также решительно отвергнуть 
субъективистский подход как ошибку, хотя, быть может, в чем-
то и соблазнительную ошибку»49. В основе научной теории, по 
К.Попперу, должны лежать следующие требования: истина, про-
веряемость, объяснительная и предсказательная сила, правдо-
подобность, предположение, эмпирическая проверка, степень 
подкрепления, т. е. фиксация результатов проверок. Отсутствие 
предсказательной силы и степени подкрепления, эмпирической 
проверки при наличии объяснительной силы и правдоподобно-
сти придают теории суперструн статус промежуточного обра-
зования между объективными и субъективистскими теориями. 
Именно в таком «пограничном» состоянии и развивается теория 
суперструн. Как К.Поппер видит рождение проблемной ситуации 
в науке? Он полагает, что перед ученым стоит научная проблема: 
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он хочет найти новую теорию, способную объяснить определен-
ные экспериментальные факты, а именно, успешно объясняемые 
прежними теориями, факты, которых эти теории не могли объ-
яснить и с помощью которых они были в действительности фаль-
сифицированы. Новая теория должна также разрешить, если это 
возможно, некоторые теоретические трудности: как избавиться 
от некоторых гипотез ad hoc или как объединить две теории. Если 
ученому удается создать теорию, разрешающую все эти пробле-
мы, его достижение будет весьма значительным.

Реконструируем становление научной проблемы в теории су-
перструн. Истоки своих идей суперструнные теоретики находят в 
работах А.Эйнштейна, в которых он пытался создать теорию объ-
единения. Таким образом, факт становления научной проблемы 
имеет теоретический, а не экспериментальный фундамент (на-
учная проблема в теории суперструн родилась не из-за экспери-
ментальных данных, которые требуют своего обоснования). «По-
следние тридцать лет своей жизни Альберт Эйнштейн провел в 
неустанном поиске так называемой единой теории поля – теории, 
которая смогла бы объединить все взаимодействия, существующие 
в природе, в единую, всеобъемлющую и непротиворечивую систе-
му. Мотив, лежащий в основе его поиска, не был связан напрямую 
с тем, что мы обычно подразумеваем под научной деятельностью, 
например, с попыткой объяснить те или иные конкретные экспери-
ментальные данные. Им двигала страстная вера в то, что достиг-
нув глубочайшего понимания мироздания, мы сможем проник-
нуть в его самую сокровенную тайну – простоту и мощь принци-
пов, лежащих в его основе. Эйнштейн хотел раскрыть устройство 
Вселенной с доселе неведомой ясностью, заставив нас застыть 
в благоговейном изумлении перед ее совершенной красотой и 
элегантностью»50. Эйнштейн не смог осуществить свою мечту, 
однако «в течение последнего полувека физики все новых и но-
вых поколений, добиваясь успехов и терпя неудачи, временами 
попадая в тупики, продолжали, основываясь на открытиях сво-
их предшественников, добиваться все более полного понимания 
принципов устройства мироздания. И вот теперь, спустя много 
лет после того, как Эйнштейн объявил о своем походе на пои-
ски единой теории, из которого он вернулся с пустыми руками, 
физики считают, что они смогли, наконец, выработать теорию, 
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связывающую все эти догадки в единое целое, – единую теорию, 
которая в принципе способна объяснить все явления. Эта теория, 
теория суперструн, и является предметом данной книги»51. Та-
ким образом, фундаментальная идея теории суперструн родилась 
в теоретических попытках найти универсальное описание при-
роды, вместо того чтобы, следуя логике и росту научного знания, 
обращаться к проблемам, порожденным необъяснимыми факта-
ми (например, темной материей).

Проанализируем следующее требование, которое выдвигает 
К.Поппер к теории, – требование простоты. Согласно Попперу, не-
обходима простая, новая, плодотворная и объединяющая идея отно-
сительно некоторой связи или отношения (такого, как гравитацион-
ное притяжение), существующего между до сих пор не связанными 
вещами (такими, как планеты и яблоки), или фактами (такими, как 
инерционная и гравитационная массы), или новыми теоретически-
ми сущностями (такими, как поля и частицы). «Это требование про-
стоты основано на том, что теории должны описывать структурные 
свойства мира. Однако одну важную составную часть идеи просто-
ты можно анализировать логически – это идея проверяемости, ко-
торая приводит непосредственно к нашему второму требованию»52. 
Второе требование, которое Поппер выдвигает к теории, – требова-
ние проверяемости. Это означает, «что независимо от объяснения 
всех фактов, которые была призвана объяснить новая теория, она 
должна иметь новые и проверяемые следствия (предпочтительно 
следствия нового рода), она должна вести к предсказанию явлений, 
которые до сих пор не наблюдались»53. Теория суперструн описыва-
ет структурные свойства мира, однако требование простоты в этом 
описании не соблюдается. Они находятся на пределе возможного 
эксперимента подтверждения (размер струны равен планковской 
длине). Теория суперструн не проверяема, не ведет к предсказани-
ям явлений, которые до сих пор не наблюдались, за что критикуется 
Ли Смолином и другими физиками, настроенными скептически по 
отношению к теории суперструн. Даже наличие так называемых 
параллельных вселенных и скрытых измерений, о которых посту-
лирует теория суперструн, не может стать ее экспериментальным 
подтверждением в случае обнаружения этих самых измерений, т. к. 
эти идеи независимо от теории суперструн выдвигают и другие фи-
зико-математические теории.
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Согласно К.Попперу, требование простоты очень важно, пото-
му что теория, не выполняющая его, могла быть теорией ad hoc, так 
как всегда можно создать теорию, подогнанную к любому данному 
множеству фактов. Таким образом, применяя принцип простоты, 
можно ограничить выбор возможных решений. Что касается тео-
рии суперструн, то она находится в невообразимо большом коли-
честве разных суперструнных теорий, что позволило Ш.Л.Глэшоу 
назвать ученых, работающих в области теории суперструн, «запу-
тавшихся в струнах»54.

Таким образом, теория суперструн не приводит к новым экс-
периментам, а научное знание в ее рамках не будет возрастать бла-
годаря неожиданным результатам новых экспериментов. К тому 
же она не сможет поставить перед наукой новые проблемы, кото-
рые должны быть решены новыми теориями.

Рассмотрим третье требование, которое выдвигает Поппер к 
теории: теория должна выдерживать некоторые новые и строгие 
проверки. Выполнение же или невыполнение третьего требова-
ния можно обнаружить лишь путем эмпирической проверки но-
вой теории55. Это требование ввиду «эмпирической невесомости» 
теории суперструн не выполняется. Однако, учитывая трудности 
экспериментальной проверки, Поппер отмечает, что третье тре-
бование не может быть необходимым в том же самом смысле, в 
каком нужны два предыдущих. Эти требования необходимы для 
решения вопроса о том, имеем ли мы вообще основания считать, 
что обсуждаемая теория может быть рассматриваема как серьез-
ный кандидат для эмпирической проверки, или, иными словами, 
для решения вопроса о том, является ли она интересной и много-
обещающей теорией56.

Согласно К.Попперу, утверждения или системы утверждений 
сообщают информацию об эмпирическом мире, только если они 
способны приходить в столкновение с опытом (систематически 
проверяться, могут быть подвергнуты испытаниям, которые могут 
иметь результатом их опровержение) – это основная идея принци-
па фальсификации. Таким образом, теория, которую нельзя опро-
вергнуть каким бы то ни было постижимым событием, ненаучна. 
Однако в теории струн складывается следующая ситуация: каким 
бы ни был наш макроскопический мир, всегда найдутся описы-
вающие его параметры суперструнной теории вариантов устрой-



47

ства нашего мира, а возникающий при этом антропный принцип 
не является веским обоснованием проблемы ландшафта в теории 
суперструн57. Таким образом, теория суперструн также не удовлет-
воряет принципу фальсификации.

Заключение

Современная космология при изучении Вселенной акценти-
рует внимание не только на ее физико-геометрических свойствах, 
она тесно сотрудничает с физикой элементарных частиц. Научная 
деятельность современных космологов связана с решением задач 
на стыке теоретической физики элементарных частиц, астрофи-
зики и космологии. И в этом есть существенная необходимость: 
существует область действительности, где требуются усилия как 
квантовой физики, так и теории гравитации, это прежде всего ран-
няя Вселенная, черные дыры и т. д.

Космология служит фундаментальным ключом к пониманию 
сложнейших процессов как в микро-, так и макромире, подтверж-
дая или опровергая многие идеи, которые получаются в недрах 
теоретической физики. Представления, рождающиеся на стыке 
исследований космологии и физики элементарных частиц, оформ-
ляют важнейшие онтологические характеристики, связанные с 
пониманием пространства-времени, материи, реального и мнимо-
го, запредельного, по-новому позволяют посмотреть на вопросы: 
«Каков глубинный онтологический смысл фундаментальной свя-
зи между человеком и миром?», «Какова структура мира?» Не все 
космологические проблемы и вопросы можно решить в русле меж-
дисциплинарных исследований, что стимулирует развитие новых 
научных направления и теорий, в том числе основанных на идее 
объединения всех фундаментальных взаимодействий. Однако тео-
рия Великого объединения, включающая все взаимодействия, кро-
ме гравитационного, и теория суперобъединения, объединяющая 
все известные в природе взаимодействия, не являются теориями 
в строгом смысле этого понятия – это всего лишь некий комплекс 
идей и предположений. Мысль о том, что существует какая-то 
энергия, при которой все константы взаимодействий должны срав-
ниваться по величине, является неподтвержденной гипотезой, а 



48

потому необоснованно рассматривать эволюцию Вселенной с по-
зиций теории суперобъеднинения, не решив методологических 
проблем и парадоксов в самой теории. Также неизвестно, являют-
ся ли переносчики фундаментальных взаимодействий проявлени-
ем какого-то единого взаимодействия. Действительно, существует 
область реальности, нуждающаяся в объяснении процессов, кото-
рые нельзя объяснить в рамках фундаментальных теорий: общей 
теории относительности и Стандартной модели физики элемен-
тарных частиц. Однако из этого факта вовсе не следует, что су-
ществует необходимость в построении именно квантовой теории 
гравитации. Возможно, необходима какая-то третья теория; кван-
тование пространства-времени неизбежно приводит к парадоксам: 
общая теория относительности является несовместимой с принци-
пами квантовой теории; неясно, почему существует «энергетиче-
ская пустыня» между масштабом электрослабого взаимодействия 
и планковским масштабом квантовой гравитации. Так стоит ли 
объединять «необъединяемое»?

В заключение также выделим узловые точки решения /не ре-
шения космологических проблем в теории суперструн. Сингуляр-
ность. В рамках квантовой теории гравитации получается, что 
в точке сингулярности температура и плотность обращаются в 
бесконечность. В теории суперструн «снимается» проблема син-
гулярности за счет того, что размер Вселенной не равен нулю58. 
Таким образом, решается проблема с расходимостью, но этот ре-
зультат нельзя считать особенным, потому что с расходимостью 
справляются другие альтернативные теории. Следует отметить, 
что существует ряд классических космологических сценариев, 
позволяющих избежать сингулярности. Количество измерений 
пространства-времени, получаемое в рамках теории суперструн, 
противоречит здравому смыслу (спонтанная компактификация до-
полнительных измерений является только гипотезой)59. Однако 
при этой гипотезе «решается» проблема бариосинтеза и темной 
материи путем введения дополнительных измерений простран-
ства-времени.

В теории суперструн не существует одной общепринятой 
космологической модели, не решена проблема с космологиче-
ской постоянной (ее величина расходится с наблюдаемой). Не-
посредственно в самой теории суперструн существует произвол 
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в выборе калибровочной группы, проблемы с константами, удач-
ная в математическом смысле идея «дуальности» также являются 
лишь гипотезой. Отсутствует экспериментальное подтверждение 
теории, она не верифицируема! Для ее экспериментального под-
тверждения нужно построить ускоритель размером с галактику 
Млечный путь, только в таком случае мы достигнем необходи-
мых энергий. Однако в связи с тем, что при таких энергиях рож-
далась наша Вселенная, неизвестно, к чему приведет подобный 
эксперимент. Существенный недостаток всех струнных моде-
лей – «ландшафт теории струн» – не позволяет также фальсифи-
цировать теорию.

Многие исследователи возлагают надежду на Большой адрон-
ный коллайдер и возможность обнаружения с помощью него су-
перпартнеров каких-либо из известных элементарных частиц. 
Однако если и будет «найдена» суперсимметрия на коллайдере, то 
это будет лишь очень (!) косвенным доказательством истинности 
теории суперструн. Если же дополнительные пространственные 
измерения проявятся при энергиях, доступных БАК, они также 
не смогут подтвердить теорию суперструн, т. к. наличие допол-
нительных пространственных измерений постулируется и други-
ми теориями и концепциями. Не будет прямым подтверждением 
теории суперструн (по той же причине) обнаружение различных 
артефактов, доставшихся нам от Большого взрыва, так как она не 
дает каких-то особенных предсказаний, которые бы отличались от 
других альтернативных моделей.
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Р.М. Нугаев

Теория суперструн и проблема размерности 
пространства-времени в современной космологии

Судя по публикациям, проблему размерности пространства-
времени принято относить к «золотому фонду» современной 
космологии. В частности, ответ на вопрос: «Какова размерность 
пространства-времени?» – оказался в космологии среди аргумен-
тов, которые должны были продемонстрировать теоретически-
прогрессивный рост фридмановской научно-исследовательской 
программы, обусловленный выдвижением инфляционных сцена-
риев. Так, в своем классическом обзоре «Раздувающаяся Вселен-
ная» (1984) Андрей Линде упоминает в качестве «моментов теории 
горячей Вселенной, вызывающих сомнения и вопросы», наряду с 
проблемами сингулярности, плоскостности, крупномасштабной 
однородности и изотропности горизонта, образования галактик, 
барионной асимметрии, доменных стенок, реликтовых монополей, 
реликтовых гравитино и выбора вакуума также и проблему раз-
мерности пространства (проблема № 11 в списке А.Линде).

Действительно, «вопрос о том, почему наше пространство 
четырехмерное, некоторое время назад мог показаться довольно 
бессмысленным и схоластическим. Однако сейчас все более по-
пулярными становятся теории типа Калуцы–Клейна, в которых 
предполагается, что наше пространство имеет размерность D ≥ 4, 
но D – 4 размерности спонтанно компактифицировались, т. е. ра-
диус кривизны в соответствующих направлениях стал порядка М р 

-1. 
Поэтому мы и не можем двигаться в этих направлениях, и про-
странство кажется нам четырехмерным. Теории такого рода сейчас 



53

интенсивно развиваются, особенно в связи с теорией расширенной 
супергравитации, которую оказалось исключительно удобно фор-
мулировать в пространствах с D=10 или D=11. Один из вопросов, 
которые возникают в этой связи, – почему скомпактифицирова-
лись именно

D – 4 размерности, а не D – 5 или D – 3?»1.
Согласно А.Д.Линде, одна из возможностей ответа на по-

следний вопрос обусловлена «островной структурой Вселенной», 
которая следует из инфляционной модели. В силу того, что ком-
пактификация в различных областях Вселенной идет независимо, 
размерность пространства после нее может оказаться в них раз-
личной. Если в это время осуществлялось раздувание Вселенной, 
то после него наша Вселенная оказывается разбитой на много ми-
ни-вселенных разной размерности, в том числе и размерности 4. 
Но, в силу приводимых ниже аргументов, условия, необходимые 
для существования земной жизни, могут осуществляться лишь в 
четырехмерном пространстве-времени.

Действительно, с одной стороны, согласно Паулю Эренфесту, 
в пространствах размерности больше 4 гравитационное и электро-
статическое напряжения настолько быстро убывают с расстояни-
ем, что не могут привести к созданию связанных состояний, по-
добных планетным системам или даже атомам.

С другой стороны, в пространствах размерности меньше 4 гра-
витационное притяжение между телами, согласно ОТО (общей тео-
рии относительности) вообще отсутствует. «Поэтому мы и живем на 
“обитаемых островах” во Вселенной, четырехмерность простран-
ства внутри которых делает наше существование возможным»2.

Конечно, сами сторонники подобной «функционалистской» 
аргументации оговариваются, что предлагают лишь одно объясне-
ние из нескольких возможных. Существует и другое объяснение, 
исходящее из принципов теории элементарных частиц, в частно-
сти, из современной теории суперструн3.

Цель данной работы – показать, что и этот способ объяснения 
также уязвим, будучи обусловлен недостатками лежащей в его осно-
ве модели Калуцы–Клейна. Соответственно, в первом разделе дан-
ной статьи мы рассмотрим достоинства и недостатки программы 
Калуцы–Клейна и, главное, предлагаемый этой программой способ 
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(механизм) объединения гравитации с электромагнитным полем. За-
дача второго раздела – рассмотреть те следствия, которые вытекают 
из применения этого механизма к другим физическим полям.

Хотелось бы также подчеркнуть, что предложенные аргумен-
ты не ставят под сомнение всю современную инфляционную кос-
мологию. Скорее, их цель состоит в обратном – побудить иссле-
дователей рассматривать другие, более физически осмысленные 
и эмпирически-содержательные механизмы объединения ОТО 
(общей теории относительности) и 3 остальных фундаменталь-
ных взаимодействий и тем самым постараться еще более усилить 
это одно из наиболее перспективных направлений современного 
естественнонаучного познания. В этом отношении представлен-
ная точка зрения совпадает со взглядами и других авторов4. При 
этом необходимо отметить, что проблема размерности простран-
ства-времени имеет для теории струн гораздо большее значение, 
поскольку непротиворечивые и самосогласованные квантовые 
теории струн возможны лишь в пространствах высшей размер-
ности (с D ≥ 10).

Классическая теория Калуцы–Клейна

В 1921г. немецкий математик (точнее, преподаватель матема-
тики в гимназии г. Кенигсберга) Теодор Калуца пришел к созда-
нию элегантной объединенной теории электромагнетизма и гра-
витации, выдвинув предположение, что размерность простран-
ства-времени равна пяти, где одно измерение – времениподобно, 
а четыре других – пространственноподобны. Главное достоинство 
его теории состояло в отождествлении вновь возникающих (за 
счет добавления одного измерения) новых геометрических вели-
чин с потенциалами электромагнитного поля. Это было сделано 
следующим образом.

В соответствии с принципами римановой геометрии, линей-
ный элемент ds2 = gijdxidxj, где для 5-мерного пространства-време-
ни i,j = 1,2,3,4,5. Метрический тензор gij представляет собой ма-
трицу, состоящую из привычного 4-мерного метрического тензора 
g
ab

 (a,b=1,2,3,4), двух векторных полей A
a и Ab и компоненты G55. 

После того как мы приравняем ее -1 и постулируем т. н. «цилин-
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дрическое условие», согласно которому обычный 4-мерный метри-
ческий тензор должен иметь равную нулю производную по вновь 
введенной пятой координате, оба векторных поля A станут очень 
похожими на 4-потенциалы электромагнитного поля. В то же вре-
мя 5-мерные символы Кристоффеля, содержащие первые произ-
водные по всем пяти координатам, оказываются состоящими из 
4-мерных символов Кристоффеля, аналогичных напряженностям 
гравитационного поля, и из символов Кристоффеля, содержащих 
индекс 5. Последние напоминают напряженности электромагнит-
ного поля. Если мы прямо отождествим их с компонентами тен-
зора электромагнитного поля �

ab
, мы можем получить некоторые 

следствия, которые и были позже названы энтузиастами «чудеса-
ми Калуцы-Клейна».

(1) Первое «чудо» может быть получено, если мы прирав-
няем пяти-скорость частицы dx5/ds выражению �/�, где � – заряд 
частицы, а � – ее масса. В этом случае 5-мерные уравнения гео-
дезических оказываются состоящими из 4+1 уравнений. Первые 
четыре из них представляют собой обычные уравнения движения 
заряженной частицы в гравитационном поле в ОТО.

(2) Главное Чудо. 5-мерные эйнштейновские полевые 
уравнения Rij – Rgij = kTij (где Tij теперь не содержит электро-
магнитной компоненты) сводятся к обычным 4-мерным урав-
нениям Эйнштейна и к обычным уравнениям Максвелла и, 
увы, к неприятному уравнению на G55, не удостоившемуся, впро-
чем, внимания создателя первой единой теории поля.

Этим набор чудес не ограничивается. Имеются еще два: по-
явление тензора электромагнитного поля в правой стороне урав-
нений (3-е чудо) и объяснение калибровочной инвариантности 
электромагнитного поля (4-е чудо). Но они меркнут в сравнении 
с Главным Чудом. Последнее заслужило внимание самого Эйн-
штейна на протяжении нескольких десятилетий его жизни и даже 
привело к переписке с Калуцей, завершившейся публикацией 
статьи последнего в одном из самых известных немецких науч-
ных журналов.

Полуинтуитивные идеи Калуцы были доработаны и система-
тизированы в 1926 г. норвежским математиком Оскаром Клейном – 
по большей части в геометрическом отношении; получившийся в 
конечном счете продукт стали называть «теорией Калуцы–Клей-
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на». Кроме Альберта Эйнштейна, усовершенствованием этой тео-
рии занимались такие физики-теоретики, как Владимир Фок, Яков 
Френкель и Луи де Бройль. Соответственно история этой идеи 
знавала множество взлетов и падений, пока в 80-х гг. прошлого 
века ею не занялись Шерк и Шварц. Правда, напряженные усилия 
по усовершенствованию этой теории выявили ряд затруднений, 
указывавших на то, что в модели Калуцы–Клейна объединение 
разных полей имело весьма искусственный характер, выглядело 
слишком ad hoc. В самом деле:

(1) Почему к 4 измерениям добавляется только одно? А не 
два? И не больше?

(2) «Цилиндрическое условие» весьма искусственно: ∂ g
ab

/∂x5 
= 0. Почему компоненты метрического тензора, описывающие на-
пряженности гравитационного поля во всех точках пространства-
времени, должны подчиняться такому жесткому условию?

(3) Почему пятое измерение ненаблюдаемо? И почему не-
наблюдаемо именно пятое измерение? А не, например, третье? 
Предложение Клейна о том, чтобы пространство-время было пе-
риодично в новом пятом измерении и чтобы 5-пространство рас-
сматривалось как гомеоморфное трубе, как прямое произведение 
4-пространства-времени на круг радиуса x5, удовлетворяющий 
условию 0 < x5 < 2pr5, действительным объяснением не является. 
Это просто выражение того факта, что пятое измерение является 
замкнутым.

В программе Калуцы–Клейна мы просто принимаем как факт, 
что радиус r5 круга крайне мал – только на несколько порядков 
больше планковской длины hG/c @ 1.6 x 10-33 см. Поэтому пятое 
измерение в нашей повседневной жизни не наблюдается благода-
ря гипотезе ad hoc . Собственное требование Эйнштейна – «объ-
яснить, почему континуум ограничен четырьмя измерениями» – в 
рамках программы Калуцы–Клейна не выполняется.

(4) Как следует понимать компоненту G55 метрического тен-
зора? В самом общем случае она представляет скалярное поле, 
аналогичное кулоновскому. Попытки Бранса и Дикке последова-
тельно ввести это поле в ОТО (общую теорию относительности) 
не удались. Они не обеспечили эмпирически-прогрессивный сдвиг 
решаемых проблем в рамках эйнштейновской программы и не 
предсказали ни одного эмпирически значимого результата, за ис-
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ключением предположения о том, что константа связи этого поля 
пренебрежимо мала для того, чтобы быть измеренной при помощи 
современной экспериментальной техники.

Более того, интерпретация этой компоненты в духе Бранса и 
Дикке является в свою очередь новой гипотезой ad hoc. Но если 
мы (вслед за Калуцей) положим G55 = -1, то этот шаг приведет к до-
вольно странным физическим следствиям5.

Критические аргументы (1)–(4) могут быть подытожены сле-
дующим образом. Проделанное Калуцей и Клейном объединение 
гравитации и электромагнетизма, основанное на предположении 
о том, что пространство-время на самом деле является 5-мер-
ным, и на отождествлении полученных в результате геометриче-
ских величин с потенциалами электромагнитного поля, является 
слишком формальным для того, чтобы принимать его всерьез. 
Утверждение о том, что как гравитационное, так и электромаг-
нитное поля являются различными частями одного и того же ме-
трического тензора, так что 5-мерные уравнения Эйнштейна рас-
падаются на 4-мерные уравнения Эйнштейна и 4-мерные уравне-
ния Максвелла, фактически сводится к утверждению о том, что 
гравитационное и электромагнитное поля являются тензорными 
полями. Но последнее утверждение новой информации не несет: 
уравнения Максвелла и уравнения Эйнштейна были получены до 
создания теории Калуцы–Клейна. И последняя ничего нового не 
говорит ни экспериментаторам, ни теоретикам. Поэтому теория 
Калуцы–Клейна является в рамках программы объединения всех 
фундаментальных взаимодействий гипотезой ad hoc1 и ad hoc2 в 
смысле Лакатоса. Еще много лет назад Ричард Фейнман сарка-
стически заметил (в «Фейнмановских лекциях по физике»), что 
очень несложно написать выражение для самого фундаменталь-
ного и глубокого уравнения, которое «объединяет» все основные 
физические взаимодействия.

Этот «закон» выглядит следующим образом: □ Ô = 0, где опе-
ратор □ и функция Ô изменяются для каждого вновь рассматрива-
емого физического взаимодействия. Например, для классической 
механики □ =1 и Ô = � – �a, для классической электродинамики 
□ является оператором Даламбера, а Ô представляет полевые ве-
личины, ��c. Почему это объединение носит формальный харак-
тер? – Потому что реальное, содержательное, но не формальное 



58

объединение должно состоять в конструировании базовой модели 
изучаемого процесса, например, в соответствии с правилами, кото-
рые были подытожены В.С.Стёпиным6.

Рационально реконструировав вместе со Львом Томильчиком 
процесс объединения электричества, магнетизма и оптики, имев-
ший место в середине XIX в., В.С.Стёпин выявил такие особенно-
сти процесса синтеза, которые, на мой взгляд, имеют значение для 
успешного объединения и других научных теорий. В частности, 
именно эти особенности, судя по всему, обеспечили победу мак-
свелловской программе над конкурирующими программами Ам-
пера и Вебера. Они могут быть подытожены следующим образом.

(i) Любая развитая научная теория является множеством ут-
верждений, описывающих отношения между определенными 
теоретическими абстрактными объектами. Эти абстрактные объ-
екты относятся к подмножеству либо базисных абстрактных объ-
ектов, либо производных теоретических объектов, которые скон-
струированы из базисных по особым правилам, принадлежащим 
определенной парадигме (по Т.Куну). Поэтому получающаяся в 
результате объединения (глобальная) теория должна объединять 
не только основные законы, но и системы базисных теоретиче-
ских объектов.

(ii) Объекты глобальной системы абстрактных объектов долж-
ны быть операционально определены при помощи идеальных из-
мерительных процедур. Особенно тщательно должны быть пропи-
саны связи с абстрактными объектами нижних уровней.

(iii) Абстрактные объекты глобальной системы теоретических 
объектов должны совмещать свойства объектов из разных объеди-
няемых теоретических систем.

С нашей точки зрения, нарушение правил (i) – (iii) может при-
водить к нарушению жесткости связей различных уровней орга-
низации теоретического знания и к соответствующему падению 
предсказательной силы научной теории7.

Сторонники программы Калуцы–Клейна могут возразить, что 
правила (i)–(iii) относятся только к классическому этапу развития 
физики, когда теории строились за счет медленного и осторожно-
го синтеза теоретических схем. А в XX в. пришло время метода 
математической гипотезы, когда сначала, пользуясь соображения-
ми симметрии, пытаются угадать фундаментальные уравнения, и 
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лишь только затем они получают эмпирическую интерпретацию, 
образцом которой являются процедуры Бора-Розенфельда в кван-
товой электродинамике.

Но на это также можно ответить, что само создание первых не-
классических теорий – как специальной теории относительности 
(СТО), так и ранней квантовой теории – все-таки происходило в кон-
тексте согласования ньютоновской механики, максвелловской элек-
тродинамики, статистической механики и термодинамики. Даже 
ОТО8 явилась результатом согласования ньютоновской теории тяго-
тения с СТО, процесса, протекавшего около 10 лет, одним из этапов 
которого явилось создание неметрической теории гравитации.

Правда, некоторые классические этапы или «смазывались», или 
опускались самими создателями неклассической физики. В статье по 
СТО, как известно, нет ни одной конкретной ссылки на эксперимен-
тальные данные. В статье по ОТО стерты, как гипотетические и про-
межуточные, основные этапы получения фундаментальных уравне-
ний гравитационного поля. Но обратная сторона этих шагов – рас-
тягивание эмпирической интерпретации на десятилетия. Достаточно 
обратиться к полемике о роли эксперимента Майкельсона-Морли в 
создании СТО или к спорам о соотношении системы отсчета и си-
стемы координат в ОТО (к «проблеме измеримости в ОТО»).

В известной мере сказанное выше относится и к т. н. «после-
военной физике» – к электрослабой теории Вайнберга-Салама, 
квантовой хромодинамике, теориям «Великого Объединения», 
суперсимметрии и суперструн. Скажем, утверждение о том, что 
осуществленный в работах Салама, Вайнберга и Глешоу синтез 
электромагнитных и слабых взаимодействий обеспечил эмпири-
чески-прогрессивный сдвиг решаемых проблем, все-таки пробле-
матично. Как отмечает, например, Маргарет Моррисон, электро-
слабое объединение не привело к новым успешным предсказаниям 
вдобавок к тем, что имелись у квантовой электродинамики и тео-
рии слабых взаимодействий до их синтеза9.

Простая конъюнкция хиггсовского механизма с ранними элек-
трослабыми калибровочными моделями и не могла привести к 
значительным успехам, что выразилось в характере предсказаний 
результатов экспериментов. По мнению некоторых экспертов, они 
оказались ad hoc. Упомянем, например, историю открытия ней-
тральных токов.
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«Таким образом, в обеих областях нейтринной физики – как в 
пузырьковых камерах, так и в электронных экспериментах – пат-
терн оказался одним и тем же. Схема 1960-х гг., в которой опре-
деленное множество интерпретативных процедур указывало на 
отсутствие нейтральных токов, была заменена в 1970-х гг. новым 
порядком, в котором новое множество интерпретативных проце-
дур сделало существование нейтральных токов возможным. Каж-
дая из этих схем в принципе была небесспорной, и тем не менее 
сообщество специалистов в области физики высоких энергий вы-
брало сначала одну из них, а затем другую. Почему же произошла 
эта трансформация?»10

Далее, главное предсказание теорий «Великого Объедине-
ния» включало такой параметр, как электрослабый угол смешива-
ния Q�. Сначала S�(5) модель Джорджи и Глешоу предсказывала 
значение Sin2Q� равное 3/8. Однако «некоторые дополнительные 
теоретические исследования» показали, что все не так просто. 
И, наконец, «героические попытки 1974–1979 гг.» уменьшили 
значение этого параметра до 0,20; только теперь теоретический 
результат мог быть сопоставлен с экспериментальным значени-
ем, равным 0,23.

Рассмотрим основные этапы создания электрослабой теории 
детальнее. Сначала был записан лагранжиан L (из которого легко 
получаются уравнения движения), содержащий два члена – пер-
вый, который описывает свободное, не взаимодействующее ни с 
зарядами, ни с другими полями электромагнитное поле, и второй, 
описывающий поле свободных слабых взаимодействий. Каждый 
из этих членов является своеобразным обобщением соответствую-
щих экспериментов с элементарными частицами.

Далее было выдвинуто требование, чтобы L был инвариант-
ным по отношению к множеству преобразований симметрии. Это 
множество включает как множество внешних, пространственно-
временных симметрий, подобных 10-параметрической группе Ло-
ренца, так и множество внутренних симметрий, обеспечивающих 
сохранение спина, заряда и их более экзотических модификаций, 
таких как четность, странность, изоспин и т. д.

Требование того, чтобы каждая часть лагранжиана была 
инвариантна относительно соответствующих преобразований 
симметрии, приводит к тому, что мы добавляем к лагранжианам 
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свободных полей новые члены. Но теперь эти члены описывают 
такие квантовые поля, которые называются «калибровочными». 
Эти поля переносят как сами электромагнитные и слабые взаи-
модействия, так и их источники. Так мы и получаем описание 
квантованного электромагнитного поля с его фотонами, равно 
как и других аналогичных полей, – просто за счет требования, 
чтобы лагранжиан удовлетворял соответствующим требовани-
ям симметрии. Как отмечает М.Моррисон, «структура электро-
магнитного поля, определяемая требованиями локальной сим-
метрии, в свою очередь определяет почти однозначно форму 
взаимодействия, т. е. точную форму выражения для силы, дей-
ствующей на частицу»11.

Используя дополнительные математические ухищрения, та-
кие как спонтанное нарушение симметрии, угол Вайнберга (фе-
номенологический параметр, описывающий степень смешивания 
электромагнитной и слабой сил), Глешоу, Вайнберг и Салам смог-
ли наконец создать электрослабую теорию.

Дальнейший прогресс теории калибровочных преобразований 
позволил распространить эту возможность и на другие имеющи-
еся в природе силы: «Калибровочная симметрия стала мощным 
инструментом, способным определить форму взаимодействия 
вещества с полем и во многом определить динамическое содер-
жание теории сильных взаимодействий. Ее способность генериро-
вать этот вид динамики определила роль, которую она продолжала 
играть в создании ядра электрослабой теории»12.

Данный выше набросок процесса создания электрослабой 
теории выделяет немаловажное обстоятельство: отсутствие в 
результате объединения взаимного изменения квантовой электро-
динамики и теории слабых взаимодействий. Фактически роль те-
оретиков была сведена к отысканию члена в лагранжиане, описы-
вающего взаимодействие объединяемых полей, содержащего фе-
номенологические параметры, определяемые из эксперимента. 
Понятно, почему процесс создания электрослабой теории обыч-
но не называется научной революцией: он не привел к радикаль-
ному перевороту в наших взглядах на структуру элементарных 
частиц. Судя по всему, сказанное выше применимо и к теории 
«Великого Объединения» электромагнитных, слабых и сильных 
взаимодействий13.
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От суперсимметрии – к супергравитации и суперструнам

Как известно, суперсимметрия является симметрией между 
бозонами и фермионами. Даже в самой простой суперсимметрич-
ной теории обычное 4-мерное пространство-время расширяется 
так, чтобы образовать т. н. «суперпространство», каждая точка 
которого характеризуется 8 координатами: обычными 4 коорди-
натами {x, y, z, �} и четырьмя новыми, принадлежащими т.н. «ал-
гебре Грассмана». В первом приближении обычные координаты 
соответствуют бозонам, а координаты Грассмана – фермионам. 
Поэтому неудивительно, что если обычное пространство-время 
допускает 10-параметрическую группу Пуанкаре, то суперпро-
странство допускает 14-параметрическую расширенную группу 
Пуанкаре, в которой к обычным трансляциям добавлены т. н. 
«супертрансляции». Во всякой суперсимметричной теории все 
поля заменены на суперполя , зависящие, в случае простейшей 
суперсимметрии, от 8 переменных, а в случае N-расширенной 
суперсимметрии – от 4+4N переменных. Как всегда, суперсим-
метричный лагранжиан L определяется в виде выражения, со-
держащего инвариантные квадратичные члены, образованные 
из производных суперполевых компонент по 8 координатам. Су-
пердействие же S, соответственно, определяется в виде интегра-
ла вдоль всех переменных.

Это все – о глобальной суперсимметрии. Следующий этап 
развертывания теории должен состоять в локализации суперсим-
метрии, т. е. во введении зависимости супертрансляционных па-
раметров от обычных 4-координат. Так же, как локализация пара-
метров обычной группы Пуанкаре ведет к созданию общей теории 
относительности (ОТО), локализация 14-параметрической расши-
ренной супергруппы Пуанкаре состоит в создании теорий супер-
гравитации. В этих теориях число дополнительных переменных N 
изменяется от 1 до 8. Максимально расширенная N=8 теория су-
пергравитации состоит из одного поля со спином 2, восьми полей 
со спином 3/2, 28 полей со спином 1, и 70 полей с нулевым спином. 
Неудивительно, что фанаты супергравитации до сих пор еще не ре-
шили, как распорядиться всем этим богатством и с какими именно 
экспериментально наблюдаемыми полями эти супермультиплеты 
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должны быть отождествлены. Более того, каковы же должны быть 
правила суперселекции, чтобы выбраковывать не наблюдаемые на 
опыте супермультиплеты?

Тем не менее процесс пошел, и были выдвинуты суперграви-
тационные теории «типа Калуцы–Клейна» с n обычными коорди-
натами и � грассмановскими переменными. Как известно, твердое 
ядро суперструнной программы содержит следующие три утверж-
дения:

(1) Носители фундаментальных взаимодействий нелокальны.
(2) Отношения между бозонами и фермионами описываются 

принципом суперсимметрии.
(3) Пространство-время обладает многими размерностями в 

смысле Калуцы–Клейна.
История суперструн началась в 1968 г., когда молодой физик 

Габриэль Венециано обнаружил, что ряд необычных свойств силь-
ных (ядерных) взаимодействий может быть описан «эзотериче-
ской» β – функцией, открытой российским математиком Леонар-
дом Эйлером 200-ми годами ранее. Формула Эйлера прекрасно 
«работала», но никто не мог объяснить почему.

Только в 1970 г. Йохиро Намбу, Хольгер Нильсен и Леонард 
Сасскинд поняли, что за физика скрывается за этой формулой. 
Если мы представим элементарные частицы в виде крошечных, 
«вибрирующих», одномерных струн, то их сильные взаимодей-
ствия и будут описываться эйлеровскими функциями.

Но в начале 1970-х гг. был поставлен ряд экспериментов, 
результаты которых оказались в прямом конфликте с предска-
заниями струнной теории. Более того. В ней определенные кон-
фигурации струны обладали свойствами, схожими с глюонами 
(квантами-переносчиками сильных взаимодействий). Это неуди-
вительно, если принять во внимание, что самая первая версия 
этой теории и была предназначена для описания сильных взаи-
модействий. Но, что хуже всего, при этом струнная теория со-
держала дополнительные частицы-связники, которые никакого 
отношения к сильным взаимодействиям не имели. Эти частицы 
обладали нулевой массой покоя и двумя квантовыми единицами 
спина. Ни одна из многочисленных попыток избавиться от этих 
монстров не увенчалась успехом. Каждый раз, когда физики пы-
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тались при помощи разнообразных математических трюков эти 
частицы (со спином 2) исключить, модель «каким-то непостижи-
мым образом» разрушалась.

И тогда в 1974 г. Джон Шварц и Джоэль Шерк сделали блестя-
щий ход, одним махом превративший основной недостаток в глав-
ное достоинство. После тщательного изучения загадочных мод 
струнных вибраций они поняли, что эти моды отражают свойства 
гравитонов – переносчиков гравитационного взаимодействия. Та-
ким образом, если вместе с Шерком и Шварцем интерпретировать 
нежелательные в прошлом частицы как гравитоны – со спином 2, 
то оказывается, что теория струн включает в себя общую теорию 
относительности. Теоретические объекты теории Эйнштейна вы-
глядят как самая низкая «вибрация» (или мода) струны.

К тому же в 1971 г. Пьер Рамон модифицировал бозонную (до 
тех пор) версию струнной теории для того, чтобы включить и фер-
мионные вибрационные моды. В новой теории бозонные и ферми-
онные моды появлялись только вместе, только парами. Так возник-
ла суперсимметричная струнная теория или теория суперструн.

С другой стороны, в 1976 г. Питер ван Ньювенхойзен, Серджо 
Феррара и Даниэл Фридмен обнаружили, что общая теория отно-
сительности может стать суперсимметричной, если в нее ввести 
всего лишь одно новое поле, суперпартнер эйнштейновского клас-
сического гравитационного поля со спином 3/2. Эта частица соот-
ветствует обычному гравитону (кванту гравитационного поля со 
спином 2); она стала называться «гравитино» (маленький грави-
тон). Модифицированная таким образом теория стала называться 
«теорией супергравитации».

И наконец в 1984 г. в обзорной работе, аккумулировавшей бо-
лее десяти лет напряженного труда, Майкл Грин и Джон Шварц 
показали, что именно струнная теория изменяет общую теорию 
относительности так, что делает ее полностью согласованной с 
квантовой теорией. Более того, струнная теория еще и предлагает 
механизм, демонстрирующий, каким именно образом все 4 фунда-
ментальных взаимодействия возникают из одного и того же базис-
ного теоретического объекта – осциллирующей струны.

Итак, существовали определенные основания для того, что-
бы период с 1984 г. по 1986 г. был назван «первой суперструн-
ной революцией». В работах, написанных за это время физиками 
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всего мира, было показано, что ряд результатов, полученных в 
рамках конкурирующей стандартной модели «Великого Объеди-
нения», могут быть естественно и просто переполучены в рамках 
струнной теории14.

В дальнейшем было показано, что теория струн не только мо-
жет, но и должна с необходимостью быть суперсимметричной, по-
скольку только совместное существование бозонных и фермион-
ных мод позволяет отбросить ряд физически сомнительных реше-
ний, подобных тахионам (гипотетическим частицам, движущимся 
со сверхсветовыми скоростями). Именно после осознания этого 
обстоятельства Шерк и Шварц выдвинули гипотезу, согласно ко-
торой размерность пространства-времени равна 10, и эта гипотеза 
значительно изменила твердое ядро программы. А в ее позитив-
ную эвристику был введен принцип, согласно которому все объе-
динение с другими взаимодействиями должно было быть осущест-
влено по аналогии с теорией Калуцы–Клейна, за счет помещения 
каждого нового взаимодействия в свое измерение.

Особенно интересными оказались теории в 11 измерениях, по-
скольку 11 – минимальное число, необходимое для введения кали-
бровочной группы S� (5) x S�(2) x S�(1) из теорий Великого Объ-
единения. Именно число 11 является наименьшей размерностью 
пространства-времени, включающей электромагнитные, сильные 
и слабые взаимодействия. Более того, именно 11 измерений до-
пускают компактификацию 7 лишних измерений. Но как? – Рас-
смотрим методы создания супергравитационных теорий типа Ка-
луцы–Клейна.

Эти теории были созданы за счет простых обобщений 5-мер-
ных теорий Калуцы–Клейна на случаи N = 4+D измерений. Тем не 
менее сама возможность применения этого механизма основыва-
ется на допущении о том, что уравнения Эйнштейна справедливы 
в D измерениях. Основное состояние с самого начала выбрано в 
виде Ì4 x BD, где BD допускает группу изометрий генерированную 
D киллинговыми векторными полями, но не как Ì4+D. Тем не менее, 
последнее выражение также должно быть справедливо для того, 
чтобы объединение было корректным.

Выводятся соответствующие выражения для метрики. В пол-
ной аналогии с 5-мерным Ì4x S1, группа изомерий BD должна пока-
зывать себя как группа калибровочных симметрий полей, которые 
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существуют «внутри» Ì4. В самом деле, первоначальный подход 
Калуцы и Клейна был рассмотрен нами в первой части этой рабо-
ты. Важно то, что калибровочная инвариантность электромагнит-
ного поля оказывается следствием особой роли пятой координаты. 
Калибровочная инвариантность – это отражение 5-мерной симме-
трии в 4-мерном мире. Пространственно-подобный вектор Кил-
линга ∂/∂x5 генерирует изометрические преобразования, которые 
оказываются �(1) группой калибровочных симметрий в Ì4.

Поэтому в самом общем случае мы всегда можем выбрать ÂD 
так, чтобы объединить гравитацию с любой калибровочной груп-
пой. Обычно говорят, что ÂD допускает группу изометрий G, ге-
нерированную D векторами Киллинга. В обычном 4-мерном про-
странстве-времени G будет восприниматься как т. н. «неабелева» 
калибровочная группа. Поэтому калибровочная инвариантность – 
это просто пространственно-временная инвариантность в много-
мерном пространстве-времени. Неудивительно, что в полной 
аналогии с теорией Калуцы–Клейна метрический тензор в 4+D 
измерениях может быть записан в виде обычной 4-мерной метри-
ки плюс 4D компоненты калибровочных полевых величин плюс 
множество скалярных полей. Само собой разумеется, что сама 
возможность такого представления метрического тензора в 4+D 
измерениях обусловлена обобщенными «цилиндрическими усло-
виями». Только теперь они оказываются специфическими ограни-
чениями на генераторы группы, т. е. на множество векторов Кил-
линга. Именно они позволяют записать обобщенный лагранжиан в 
виде суммы двух частей15.

Первая часть – это обычный лагранжиан свободного грави-
тационного поля в 4 измерениях, а вторая часть – это часть Ян-
га-Миллса, описывающая рассматриваемые калибровочные поля. 
И именно из этого лагранжиана стандартными квантово-полевыми 
методами могут быть получены как 4-мерные уравнения Эйнштей-
на, так и уравнения Янга-Миллса (включая уравнения Максвелла, 
Клейна-Гордона-Фока, Дирака и т. д.).

В силу того, что описанная процедура является незатейливым 
обобщением 5-мерного случая, неудивительно, что все калуцев-
ские чудеса остаются. Но сохраняются и недостатки. И появляют-
ся новые. Например, компактифицировать теперь надо 7 измере-
ний, а не одно, как в старые добрые времена Калуцы.
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Главным аргументом в пользу теории суперструн является то, 
что у нее фактически нет реальных альтернатив в решении пробле-
мы объединения. Это единственный подход к объединению гра-
витационного и трех остальных взаимодействий, который привел 
хотя бы к каким-то положительным результатам. Например, мно-
гопетлевой подход и другие подходы в канонической квантовой 
теории гравитации сводятся только к «бесконечным обсуждениям 
возможностей объединения 4-х фундаментальных взаимодействий 
без выдвижения какой-либо реальной стратегии»16.

А в теории суперструн сделаны определенные конкретные 
шаги по построению глобальной теоретической модели (глобаль-
ной теоретической схемы), содержащей глобальный теоретиче-
ский объект – осциллирующую суперструну. Из нее в принципе 
должны быть сконструированы базисные теоретические объекты 
и квантовой теории поля, и общей теории относительности. И дей-
ствительно, несмотря на то, что струны не имеют квантовых чисел, 
они могут отличаться друг от друга как топологически, так и ди-
намически. При этом для наблюдателя, который не обладает энер-
гией, достаточной для того, чтобы различить структуру струны, 
струна в особой колебательной моде и топологической позиции 
будет представляться точечной частицей, характеризуемой теперь 
уже определенными квантовыми числами.

Во-вторых, особо убедительным экспериментальным под-
тверждением любой научной теории всегда считалось и считается 
предсказание ею фактов, которые не использовались при ее кон-
струировании, хотя и могли быть тогда известными. Как показал 
ученик Имре Лакатоса Эли Захар, такого рода «новым фактом» 
для ОТО явилось т. н. «аномальное смещение перигелия Мерку-
рия»17. Оно было известно астрономам еще в середине XIX в., но 
Эйнштейн, судя по всему, не принимал его во внимание при соз-
дании ОТО. Другой, не менее наглядный пример, рассмотренный 
коллегой Захара Джоном Уорраллом, – предсказание создателем 
волновой теории света О.Френелем белого пятна в центре тени, 
создаваемой круглым диском18.

Аналогично, теория может быть подтверждена и теоретиче-
ским образом. Например, она может раскрыть теоретические вза-
имосвязи внутри какой-то одной теории или интертеоретические 
взаимосвязи между разными теориями. В силу того, что теория – 
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это всегда определенная аккумуляция опытных данных, «сжатая 
сводка опыта» (термин Эрнста Маха), то это достижение может не 
уступать по значимости, а иногда даже превосходить чисто «эмпи-
рическое» подтверждение.

В этом смысле теория суперструн преподнесла целый ряд 
сюрпризов:

(1) она продемонстрировала, что теория любого протяженного 
квантового объекта с необходимостью включает гравитацию;

(2) она показала, что струнная теория вещества с необходимо-
стью включает теорию суперсимметрии;

(3) струнная теория в особенно интересном и важном случае 
черной дыры может теоретически воспроизвести, переполучить 
и объяснить найденное Бекенштейном и Хокингом соотношение 
между энтропией черной дыры и площадью ее горизонта.

В частности в последнем случае было показано19, что 
D-бранная техника может быть использована для подсчета кван-
товых микросостояний связанных с классической черной дырой. 
С одной стороны, рассчитали суммарную энтропию этих состоя-
ний при помощи больцмановской формулы S = k �og h, где h – чис-
ло квантовых состояний, в которых может находиться система. Но, 
с другой стороны, это выражение в точности совпало с формулой 
Бекенштейна-Хокинга, связывавшей энтропию черной дыры с 
площадью ее горизонта.

Тем не менее, несмотря на более чем тридцать лет упорных 
поисков, теория суперструн до сих пор остается не только эмпи-
рически неподтвержденной, но и существенно теоретически не-
доработанной. Мы до сих пор не знаем, какие фундаментальные 
характеристики Вселенной могут быть объяснены теорией супер-
струн. Можно лишь констатировать, что теория суперструн каче-
ственно не противоречит существующим космологическим теори-
ям, но о количественных предсказаниях поведения космологиче-
ских объектов не может быть и речи.

И это при том, что в современной астрофизике и космологии 
происходит подлинная «наблюдательная революция», сравнимая по 
размаху с коперниканской. На орбиту вокруг Земли начинают вы-
водиться спутники с такими установленными на них телескопами, 
которые в сотни и тысячи раз расширяют спектр принимаемого из 
разных уголков Вселенной излучения. По данным астрофизиков и 
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космологов (1999), наша земная физика может объяснить происхож-
дение только 4 % всех материальных объектов и систем во Вселен-
ной20. Остальные 90 с лишним процентов – это «темная материя» и 
«темная энергия». Мы вынуждены опять констатировать несовпаде-
ния в разрывах экспериментальной и теоретической традиций.

В известном обзоре рассматриваемой научно-исследователь-
ской программы «Элегантная Вселенная»21 специалист в области 
теории суперструн Брайан Грин выделяет следующие недостатки 
этой теории.

№ 1. В теоретической физике, особенно в XX в., мы часто 
встречаемся с ситуацией, когда фундаментальные уравнения, опи-
сывающие тот или иной процесс, хорошо известны, но общие их 
решения трудно получить аналитически из-за математических 
трудностей. В этой ситуации физики не отчаиваются, но пытаются 
для каждого отдельного случая найти приблизительное решение. 
Но в теории суперструн ситуация еще хуже. Даже нахождение са-
мих фундаментальных уравнений – настолько сложная задача, что 
к настоящему времени получены только приблизительные уравне-
ния. Поэтому суперструнщики до сих пор занимались тем, что пы-
тались найти «приближенные решения приблизительно правиль-
ных уравнений».

№ 2. Длина типичного струнного кольца – порядка планков-
ской длины, т. е. в сотни миллиардов миллиардов раз (10  20) мень-
ше размеров атомного ядра. Неудивительно, что на современном 
уровне развития экспериментальной техники струны ненаблюдае-
мы. Для того, чтобы изучить законы их взаимодействия опытным 
путем, мы нуждаемся в ускорителе размером со всю Вселенную.

№ 3. Как известно, одним из достоинств теории суперструн яв-
ляется то обстоятельство, что в этой теории исчезают расходимости, 
мучившие специалистов в области квантовой теории поля на про-
тяжении долгого времени. Но зато возникает проблема отрицатель-
ных вероятностей, которая элиминируется, если струны вибрируют 
в 9 независимых направлениях. Но почему именно в девяти? Каче-
ственно объяснить никто пока не может, хотя математические про-
цедуры представляются безукоризненными. Нельзя не вспомнить в 
этой связи Эрнеста Резерфорда, говорившего о том, что если вы не 
можете объяснить какой-либо результат неспециалисту простым, 
нетехническим языком, то вы сами его не понимаете.
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№ 4. Почему именно 3 пространственных и одна временная 
компоненты велики и протяженны, в то время как остальные свер-
нуты и незначительны в размерах?

№ 5. Существуют ли среди свернутых измерений временные?
№ 6. Как известно, еще Эдвард Виттен заявил, что струнная 

теория уже сделала одно драматическое и уже подтвержденное на 
опыте предсказание: она предсказала тяготение. Тем не менее фи-
зики пока еще не научились при помощи струнной теории делать 
предсказания, которые можно было бы сравнивать с эксперимен-
том. В этой связи Шелдон Глэшоу сравнивает теорию суперструн 
со средневековой теологией, которая подрывала основы науки и 
экспериментального метода.

№ 7. Как говаривал Ричард Фейнман незадолго до смерти в 
1988 г., «мне кажется, – хотя я могу и ошибаться, – что существует 
несколько способов содрать шкуру с кошки. Я не думаю, что су-
ществует только один путь освобождения от бесконечностей. Тот 
факт, что теория освобождается от бесконечностей, является для 
меня недостаточной причиной для того, чтобы поверить в ее уни-
кальность… [при этом] математика слишком сложна для индиви-
дов, которые с ней работают, и они не выводят необходимые след-
ствия с должной строгостью. Они просто пытаются угадать»22.

№ 8. Согласно предсказаниям теории суперструн, у каждой 
элементарной частицы должна быть пара – ее суперпартнер. В этом 
смысле, согласно Джону Шварцу (���.ca���ch.�du), мы можем го-
ворить о следующих трех «качественных» предсказаниях теории 
суперструн: (1) существование гравитации; (2) суперструнные 
решения в самом общем случае включают янг-миллсовские кали-
бровочные теории; (3) существование суперсимметрии в области 
низких энергий.

К сожалению, полученные в последнее время эксперимен-
тальные данные все более и более ставят последнее «предсказа-
ние» под сомнение. В 2011г. эксперименты на чикагском Теватроне 
в лаборатории им. Э.Ферми показали, что распад ряда мезонов от-
личался от их античастичных версий, чего не должно было иметь 
место согласно теории суперсимметрии. Далее этот вопрос был 
более детально исследован на швейцарском Большом Адронном 
Суперколлайдере, но и там следов суперпартнеров пока не обнару-
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жено. Хотя какие-то определенные выводы делать рано, возможно, 
что в скором будущем будет показано, что самая простая версия 
суперсимметрии является неверной23.

Понятно, почему многие современные физики предлагают 
перенести кафедры суперструн на математические факультеты 
университетов. Мы можем заключить, что основной недостаток 
подхода Калуцы–Клейна – отсутствие нового содержания – со-
храняется и в многоразмерностных версиях исходной 5-мерной 
идеальной модели. Результат объединения двух разных теорий 
содержит практически ту же информацию, которая содержалась в 
обеих теориях до их синтеза. Содержание результата объединения 
является по сути конъюнкцией содержания объединенных тео-
рий. Причина в том, что как многомерное обобщение теории Ка-
луцы–Клейна, так и первоначальная 5-мерная модель фактически 
представляют собой перевод идеи калибровочной инвариантности 
на геометрический язык. Аналогично перевод рассказа Артура 
Конан-Дойля с английского на итальянский не может превратить 
честного сыщика Шерлока Холмса в матерого преступника про-
фессора Мориарти.

Список трудностей теории суперструн легко может быть про-
должен, но уже сейчас ясно, что о какой-либо последовательной, 
самосогласованной и экспериментально подтвержденной Теории 
Всего на Свете (Th�ory of Ev�ry�hing) и речи быть не может. Но 
тем не менее мы все-таки можем говорить о начале успешного со-
гласования, взаимопроникновения общей теории относительности 
и квантовой теории поля. В этом отношении основным достиже-
нием теории суперструн является то, что она изменила ОТО так, 
чтобы сделать ее совместимой с квантовой теорией. Как отмечает 
Эдвард Виттен, «соответственно, мы можем ожидать, что и основ-
ные понятия квантовой теории должны быть изменены для обе-
спечения полной интеграции гравитационной физики в квантовую 
теорию…»24. Почему бы и нет?

В завершение автор считает своим приятным долгом поблаго-
дарить участников международного семинара по философии науки 
в г. Дубровнике за обсуждение статьи, а рецензентов А.Д.Панова и 
В.Д.Эрекаева за критические замечания.
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А.Д. Панов

Природа математики, космология и структура 
реальности: физические основания математики

Введение

Данная статья является прямым продолжением статьи1, ко-
торую ниже мы будем называть первой статьей. В ней мы рас-
смотрели аргументы в пользу того, что объекты математики об-
ладают вполне независимым собственным существованием до и 
независимо от того, были они кем-то выдуманы или открыты или 
нет. По нашему мнению, эти аргументы очень весомы, и есть все 
основания считать, что мир математики объективно реален. Тем 
самым объективная реальность дуальна (как минимум), так как 
структурируется на два существенно различных сектора: с одной 
стороны, это «материальная» объективная реальность, представ-
ленная пространством-временем, полями и веществом различных 
типов; с другой стороны, это объективная реальность мира мате-
матических форм. Можно сказать, что мир математики образует 
семантический слой объективной реальности. В настоящей статье 
мы затронем вопрос о том, как именно протекает это независимое 
объективное существование мира математики с физической точки 
зрения, от какой физики оно может зависеть и какие характерные 
возникающие здесь проблемы трудно обойти.

В процессе обсуждения будет показано, что анализ в неко-
торых случаях выводит к границам применимости принципа на-
блюдаемости, являющегося одним из основных методологических 
положений научного метода, понимаемого обычным способом. 
Похожая ситуация имеет место в методологии современной кос-
мологии, что подробно обсуждалось нами в статье2, на которую 
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мы будем ссылаться ниже как на Методологию космологии (всегда 
курсивом). Аналогия в методологических проблемах оснований 
математики и космологии представляется весьма примечательной.

1. Физика математики

Очень часто считается (более или менее явно), что матема-
тика является «продуктом чистого разума», миром «чистых пла-
тоновских форм», и не имеет никакой материальной физической 
основы. Однако внимательный анализ показывает, что представ-
ление о «чисто идеальной» природе математики является далеко 
не очевидным.

Подойдем к вопросу о связи мира математических форм с фи-
зической реальностью со следующей методологической установ-
кой. Не будем пытаться рассматривать какие-либо спекулятивные 
концепции вроде попытки отгадать, какие известные или предпо-
лагаемые физические поля могут быть реальными носителями се-
мантического слоя реальности или что-либо подобное. Такое на-
правление поиска означало бы попытку свести бытие мира мате-
матических форм к бытию обычного мира материи, что, по-моему, 
абсолютно бесперспективно. Это кажется попыткой поймать боль-
шую рыбу на слишком мелком месте. Напротив, постараемся выч-
ленить те связи, которые представляются практически совершенно 
несомненными и неизбежными вне каких-либо спекуляций. Мы 
проведем методологический анализ связей математики с физиче-
ской реальностью.

Математические доказательства или вычисления по своей 
сути являются процессами преобразования информации. Аксиомы 
или иные входные данные, имеющие недвусмысленное информа-
ционное содержание, посредством процесса доказательства или 
вычисления перерабатываются в результат – доказанную теоре-
му или результат вычислений, также имеющий информационную 
природу. Точнее говоря, именно таким способом сформирован ин-
терфейс математики с материальным миром. Ключевыми здесь яв-
ляются понятия информации и процесса, откуда немедленно выте-
кает связь мира математических форм с физической реальностью, 
причем связь двух различных типов.
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Первый тип связи имеет отношение к природе информации. 
Существуют различные определения последней, но любое из них 
предполагает, что информация может быть каким-то образом за-
фиксирована, хотя бы временно: она может передаваться по каналу 
связи, быть записана для хранения и представлена для изучения 
и т. д. Понятие информации предполагает (хотя бы в принципе) су-
ществование ее физических носителей. По крайней мере с опера-
циональной точки зрения бессмысленно говорить об информации, 
существующей самой по себе, вне всякой связи с ее носителями. 
Бессмысленно говорить о существовании доказательства какого-
либо математического факта, если оно принципиально не может 
быть каким-то образом зафиксировано и представлено для объек-
тивного анализа (в частном случае этим носителем могут быть и 
мозги математика или, например, память компьютера). Таким об-
разом, математика через понятие информации неявно апеллирует 
к существованию физических объектов определенного типа – но-
сителей информации. Это обстоятельство не вызывает никаких со-
мнений: вне представления о таковых информации понятие мате-
матического доказательства теряет смысл.

Второй тип связи имеет отношение к понятию процесса. 
Фактически мы уже касались этого сорта связей, когда в первой 
статье обсуждали аналогию между математическими доказатель-
ствами и экспериментальными методиками. Любое доказательство 
или вычисление мыслится не только как мертвая информация, ко-
торая может быть зафиксирована на носителе, но и как причинный 
процесс, который может быть развернут в пространстве-времени. 
Подчеркнем, что имеется в виду причинный процесс в классиче-
ском, не квантовом понимании, когда причина определяет след-
ствие однозначно3. Это обстоятельство наиболее ярко подчеркнуто 
в представлении об абстрактной машине Тьюринга, как универ-
сальном средстве реализации и представлении вычислений и до-
казательств, где центральным пунктом определения является по-
следовательность причинно связанных шагов машины. Реальные 
работающие вычислительные машины являются лучшей тому на-
глядной и осязаемой иллюстрацией. Каждый последующий шаг 
любого вычисления или доказательства должен быть причинно 
связан с предыдущим или несколькими предыдущими, и все это 
уложено в единую причинную цепочку, приводящую к результату4. 
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Таким образом, понятие доказательства как процедуры, которая 
должна быть выполнена, явно апеллирует к понятию физической 
причинности, которое в свою очередь теснейшим образом связа-
но с одномерностью времени и вообще с лоренцевой причинной 
структурой пространтсвенно-временного континуума. В много-
мерном времени простой линейной причинности возникнуть не 
может, и, живи мы в многомерном времени, у нас, скорее всего, не 
могло бы возникнуть то понятие математического доказательства, 
которым мы пользуемся. Идея логического вывода, лежащая в ос-
нове представления о доказательстве, является абстракцией от фи-
зической причинности и одномерности времени, имеющих место 
в реальном мире, реально опирается на возможность причинных 
процессов при реализации вычислений и вне представления о при-
чинности теряет смысл. «Устройства», способные разворачивать 
доказательства как причинные процессы, будем называть ниже вы-
числителями. Частным случаем вычислителя являются, конечно, 
мозги математика. Таким образом, вместе с классической причин-
ностью для осмысленного существования мира математических 
форм необходима принципиальная возможность существования 
физических устройств особого рода – вычислителей.

Понятия доказательства и вычисления и тем самым математи-
ка вообще оказываются не независимыми от физики. Осмыслен-
ное существование математики апеллирует к причинной структуре 
пространства-времени и к существованию физических объектов 
особого рода – носителей информации и вычислителей.

Ни одна из упомянутых физических предпосылок существова-
ния мира математических форм не является тривиальной. Напри-
мер, в теоретической физике время от времени появляются модели, 
содержащие многомерное время5. Немедленно возникает вопрос: а 
может ли существующая математика, основанная на одномерной 
линейной логике и причинности6, быть адекватной для описания 
таких миров? Мы оставляем этот вопрос открытым.

Тот факт, что физические носители информации и вычисли-
тели действительно могут существовать, тоже отнюдь не является 
тривиальным. Дело в том, что носитель информации обязан быть 
классическим (не квантовым) и качественно хорошо определен-
ным объектом: только в этом случае и будет принципиально воз-
можна воспроизводимая запись и считывание информации7, фик-
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сация хода и результатов доказательств или вычислений, что обя-
зательно подразумевается в математике. Почти то же самое можно 
сказать и о вычислителях. Они должны быть качественно хорошо 
определенными классическими устройствами или, как минимум, 
они должны проходить через последовательность классических 
состояний в процессе вычислений (подробнее см. ниже).

Под качественной определенностью классического объекта 
мы понимаем возможность существования в нем относительно 
стабильных классических неоднородностей, которые могут ис-
пользоваться для записи информации или фиксации состояний. 
Однако не все объекты нашего мира являются классическими и 
качественно определенными в этом смысле. Более того, матери-
альные объекты, вообще говоря, описываются только квантовой 
механикой, а существование классических объектов связано с тем, 
что в некоторых случаях в квантовой теории существует весьма 
нетривиальный классический предел квантового поведения. Та-
ким образом, существование информации вообще и такого важно-
го аспекта математики, как доказательства и вычисления в част-
ности, связаны с нетривиальным фактом существования классиче-
ского сектора и качественно определенных классических объектов 
в квантовом физическом мире.

Заметим, что представление о неразрывной связи природы 
математики с классическими носителями информации и класси-
ческими вычислителями обладают определенной эвристической 
силой и заставляют несколько по-новому взглянуть на семанти-
ческий слой реальности (см. первую статью). Так, априори ни-
откуда не следует, что каждый шаг математического доказатель-
ства должен быть зафиксирован на классическом носителе для 
того, чтобы сделать доказательство воспроизводимым. Достаточ-
но, чтобы было классически (информационно) зафиксировано 
внешнее описание квантового процесса (по сути – реальной до-
статочно сложной экспериментальной процедуры), приводящего 
к переходу от одного классически фиксированного шага доказа-
тельства к следующему или вообще сразу от исходных посылок 
к результату. Промежуточные квантовые операции могут в прин-
ципе быть реализованы и без фиксации на каких-либо носителях 
с помощью некоторого идеального устройства – «квантового вы-
числителя» – квантового аналога машины Тьюринга или эквива-
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лентного квантового алгоритмического автомата. Это порождает 
обобщение понятия доказательства или вычисления и приводит к 
представлению о квантово-классической математике. Последняя 
не может быть представлена «на бумаге» или «в голове», а только 
в работе «квантового вычислителя». Таким образом, в семантиче-
ском слое реальности помимо обычной математики может суще-
ствовать квантово-классический сектор. Важный вывод, который 
можно сделать из этого квантово-классического обобщения мира 
математических форм, состоит в том, что невозможно настаивать 
на том, что семантический слой объективной реальности исчер-
пывается математикой, понимаемой обычным образом, или даже 
квантово-классической математикой, как обобщением обычной 
математики. Нельзя ведь исключить возможность и других рас-
ширений. Другое дело, что нашему объективному познанию до-
ступна пока только обычная математика, и можно уже задуматься 
над квантово-классической математикой.

Физические основания математики не исчерпываются свя-
зью с классическими носителями информации, вычислителями 
и с классической причинностью. Еще несколько связей можно 
получить, если внимательно рассмотреть, что представляет со-
бой математика на содержательном уровне. На самом фундамен-
тальном уровне математика содержательно представляет собой 
исследование структур на множествах с помощью аппарата до-
казательств, основанного на математической логике8 (программа 
Бурбаки9). Таким образом, в основе математики лежат три фун-
даментальные сущности: множество, логика, доказательство. По 
поводу доказательств и их связи с физикой несколько слов уже 
было сказано выше.

Понятие множества тоже неразрывно связано с представле-
нием о качественно определенном классическом объекте (вещи) 
в отличие от объекта квантового. Только о классическом объекте 
можно с определенностью утверждать, принадлежит ли он или нет 
некоторой совокупности, имеется возможность с полной опреде-
ленностью отличать один объект от другого, и понятие множества 
становится в общем случае осмысленным только для классиче-
ских объектов. Для квантовых объектов (таких, как фотон) поня-
тие принадлежности к множеству в общем случае не определено, 
для фотонов по двум фундаментальным причинам: во-первых, 
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из-за полной неразличимости фотонов с одинаковыми наборами 
квантовых чисел, во-вторых, из-за того, что многие физические 
ситуации характеризуются дробным или вообще неопределенным 
числом фотонов. Поэтому, если бы вся реальность имела чисто 
квантовый характер, но не имела бы классического сектора, по-
нятие множества не могло бы сформироваться. Таким образом, 
понятие множества, подобно понятию доказательства, связано с 
физическим делением реальности на квантовую и классическую 
или, более точно, именно с существованием классического сектора 
в физическом мире.

То же самое можно сказать и о логике. Математика использует 
классическую (аристотелеву) логику10, которая отнюдь не обязана 
быть ни единственно возможной, ни априорной, но сформировалась 
на основе макроскопической классической (не квантовой) каждод-
невной практики человека; эмпирическое происхождение логики 
отмечал еще В.И.Ленин в своих «Философских тетрадях». «Кван-
товая» практика в принципе могла бы сформировать совершенно 
другую логику. Таким образом, в основе математической логики 
также лежит деление физической реальности на классическую и 
квантовую. В дополнение к этому классическая логика, будучи явно 
связанной с понятием доказательства и вычисления, является фак-
тически также абстракцией от линейной причинности физического 
мира, как это уже было отмечено выше. То, что понятие логического 
следствия, импликации, явно апеллирует к понятию причинности, 
особенно хорошо видно, если вспомнить машину Тьюринга как 
универсальный инструмент реализации логических выводов, рабо-
та которой имеет существенно причинный характер.

Статус понятий множества и логики как предельных обоб-
щений физического понятия «классического мира» (в отличие от 
«квантового мира»), был понят давно. Возникла идея, что пара-
доксы квантовой механики связаны с неадекватным использова-
нием классической логики и теории множеств в области, лежащей 
за пределами их границы применимости. Это привело к многочис-
ленным попыткам введения «квантовых множеств», «квантовой 
логики» и даже «квантовой математики», которые восходят еще 
к Дж. фон Нейману и Дж.Биркгофу (1930-е годы)11. Эти попытки 
были основаны на предшествующем опыте, который показал, что 
геометрия мира, которая долгое время представлялась евклидовой 
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и априорной, на самом деле такой не является, но имеет экспери-
ментальный статус (в общей теории относительности). Особенно 
четко эту идею представил Хилари Патнэм12. По аналогии понятия 
множества и логики, лежащие в основании математики, должны 
иметь экспериментальный статус. Точнее говоря, понятие мно-
жества и аристотелева математическая логика в предельно обоб-
щенной форме представляют физику, соответствующую класси-
ческому сектору мира, и в общем случае не соответствуют более 
общему квантовому поведению. Именно множество и логика от-
ражают возможность деления материального мира на качественно 
определенные подсистемы – «локальные объекты», которая вовсе 
не следует из априорных соображений.

Однако программа «квантовой логики» не привела к какому-
либо существенно новому пониманию квантовой механики. По-
степенно стало ясно, что эта программа приводит только к одной 
из возможных эквивалентных формулировок квантовой теории, и 
обычная «классическая» математика остается вполне эффектив-
ной и в квантовой области. Почему математика, основанная на 
классических понятиях множества и логики, остается эффектив-
ной в квантовой области, остается загадкой. Этот факт не может 
не вызывать удивления. Эта загадка является некоторым уточне-
нием вопроса о «непостижимой эффективности математики в 
естественных науках»13. То, что математика эффективна в макро-
скопическом классическом секторе физики, не вызывает столь 
глубокого удивления14, так как математика через понятия множе-
ства и аристотелевой логики по построению является предельно 
обобщенным представлением классических свойств окружающей 
действительности и причинности. Теория множеств и математи-
ческая логика – не абстрактные математические понятия, а только 
предельно общие математические модели, апостериорным спосо-
бом соответствующие совершенно реальной физике15. Теория мно-
жеств так же приблизительно описывает возможность выделения 
подсистем-объектов из окружающей действительности и объеди-
нение их в совокупности, как евклидова геометрия приблизитель-
но соответствует реальной геометрии пространства.

Это наводит на мысль, что решение проблемы эффективно-
сти математики в квантовой физике можно попытаться искать в 
следующем направлении. Вся известная нам квантовая динамика 
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в принципе представима через поведение классических приборов, 
как на то указывал Нильс Бор. С формальной точки зрения кванто-
вая механика описывает поведение классических приборов в неко-
торых специальных экспериментальных ситуациях и ничего более. 
Эти ситуации называются «приготовлениями квантовых систем» 
и «измерениями над квантовыми системами», но ничто не может 
нас заставить называть их именно так, если мы того не захотим. 
Однако поведение любых классических приборов принадлежит 
классическому сектору физики и органически связано с обычной 
«классической» математикой, как это было указано выше. Может 
быть, только поэтому при исследовании квантовой реальности мы 
не встречаемся с ситуацией, когда обыкновенная математика ока-
зывается нерелевантной. То есть математика эффективно работа-
ет при описании классического интерфейса к квантовой физике, 
но не квантовой физики «самой по себе». С этой точки зрения мы 
не можем исключить, что за «кулисами», которые представляют-
ся интерфейсом к классическим приборам, существует какая-то 
скрытая квантовая динамика, для которой классическая математи-
ка, основанная на понятиях множества и аристотелевой логике, не 
является адекватной. Здесь может быть царство истинной кванто-
вой логики и квантовой математики. Однако существование такого 
скрытого сектора, по самому его определению, не имеет операцио-
нального смысла, так как наблюдаемость в обычном смысле связа-
на только с классическими приборами. Поэтому в рамках обычной 
научной методологии этот скрытый сектор должен признаваться 
лежащим вне науки. Он остается столь же для нас недостижим, как 
Кантовская «вещь в себе».

Однако насколько действительно необходимой является связь 
«наблюдаемости» квантового мира с «классическим интерфей-
сом»? Такая связь совершенно неустранима для науки, понимаемой 
обычным способом (см. Методология космологии), но она не явля-
ется априорно единственно возможной. В частности, М.Б.Менский 
развивает квантовую теорию сознания16 (или, лучше сказать, кван-
товую теорию объединения сознания и физической реальности), 
в которой наряду с обычным квантовым измерением с помощью 
классического прибора рассматривается еще один способ контакта 
с квантовым миром. Одной из основных функций сознания в этой 
концепции (Расширенная Концепция Эверетта, РКЭ) является вы-
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бор квантовой альтернативы в ситуациях, аналогичных квантовому 
измерению, в контексте многомировой интерпретации Эверетта 
(см. цитированную книгу М.Б.Менского для подробностей). В этом 
смысле отсутствие бодрствующего сознания (сон, медитация) оз-
начает прекращение выбора квантовых альтернатив в ветвящемся 
эвереттовском мире. Хотя, насколько я понимаю, отсюда логически 
еще не следует с необходимостью, что сознание непременно входит 
тогда в «информационный» контакт со всеми квантовыми альтерна-
тивами одновременно, а не просто погружается «в себя», но в РКЭ 
предполагается, что это может быть именно так, и М.Б.Менский 
аргументирует эту идею многочисленными соображениями как эв-
ристического, так и практического характера. Во время такого кон-
такта сознание ведет себя как существенно квантовая система. Вход 
в контакт со многими альтернативами одновременно может влиять 
на работу основной функции сознания как селектора альтернативы 
в том смысле, что «ознакомившись» со всем многообразием кван-
товых альтернатив, сознание селектирует среди них наиболее пред-
почтительную для себя, ведь селекция – функция сознания. Этот 
выбор может и не рефлексироваться на сознательном уровне. Что 
здесь действительно важно, так это то, что никаким эмпирическим 
способом невозможно ни доказать, ни опровергнуть того, что такая 
селекция имела место. Это обстоятельство недвусмысленно проде-
монстрировано М.Б.Менским в работах, посвященных РКЭ.

Мне всегда казалось недостатком РКЭ то, что в этой концеп-
ции отсутствует математическая модель того, как информация из 
многих квантовых альтернатив попадает в сознание, анализиру-
ется там, и фиксируется предпочтительная альтернатива. С чисто 
формальной стороны проблема здесь состоит в том, как описать 
эту селекцию без нарушения когерентности волновой функции 
мира. В концепции РКЭ есть, правда, понятие «посткоррекции»17, 
описывающее благоприятный выбор альтернатив сознанием, а так-
же и жизнью вообще, но это описание имеет феноменологический 
характер, напоминает проекционный постулат квантовой механи-
ки, не описывая «динамического» механизма анализа альтернатив 
квантовым сознанием без нарушения когерентности.

В свете упомянутого выше предложения о пути решения во-
проса об эффективности математики в квантовой области можно 
понять, в чем в принципе могла бы заключаться причина отсут-



84

ствия «динамической» математической модели анализа альтер-
натив. Как было указано выше, причиной эффективности «клас-
сической» математики в квантовом секторе может быть то, что 
математика описывает поведение классического интерфейса 
к квантовому сектору, а не последний сектор «как таковой». Но 
ситуация анализа квантовых альтернатив квантовым сознанием, 
описанная М.Б.Менским, не предполагает никакого классическо-
го интерфейса. Поэтому аргумент, что «классическая» математика 
эффективна в квантовой области из-за того, что она описывает на 
самом деле только классический интерфейс к квантовой области, 
в рассматриваемой ситуации не работает. Поэтому в рамках этой 
логики нет никаких оснований предполагать, что «классическая» 
математика и математические модели, которые строятся на ее ос-
нове, будут эффективны в этой чисто квантовой ситуации. Потому, 
быть может, и построить математическую модель анализа альтер-
натив в обычном смысле в принципе невозможно. Может быть, мы 
впервые столкнулись с миром «истинно квантовой» логики и кван-
товой математики, в котором обычная математика и логика утрачи-
вает свою «непостижимую эффективность».

Однако не впадаем ли мы в ересь? Напомним и подчеркнем еще 
раз, что представление о «наблюдаемости» вне контакта с класси-
ческими приборами находится за пределами обычно понимаемого 
научного метода. Это же можно сказать о значительной части кон-
цепции РКЭ М.Б.Менского и всего приведенного здесь в связи с 
этой концепцией анализа. Однако, по нашему мнению, рано было 
бы говорить, что все это находится вообще вне науки. Стандарт-
ным образом понимаемый научный метод оказывается слишком 
тесным в современных исследованиях во многих случаях. Этот 
вывод следует прежде всего из анализа методологии современной 
космологии. В рамках строго и догматически понимаемого научно-
го метода и в особенности принципа наблюдаемости) современная 
космология работать не может. В частности, там обязательно при-
ходится иметь дело с операционально неопределимыми (т. е. нена-
блюдаемыми) вероятностями и другими объектами, не имеющими 
ясного операционального смысла. Мы подробно аргументировали 
это в Методологии космологии. Это приводит к представлению о 
существовании границы применимости стандартной научной ме-
тодологии, основанной на строгом принципе наблюдаемости, и 
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констатацией того, что выход за эти границы уже произошел и, 
более того, привел к чрезвычайно впечатляющим результатам вро-
де предсказания анизотропии космологического микроволнового 
фона. Приходится с чрезвычайной, конечно, осторожностью и 
только по мере крайней необходимости прощупывать возможно-
сти выхода за эти границы. Концепция М.Б.Менского с этой точки 
зрения представляет собой очень интересный «пробный камень».

Резюмируем. Все три фундаментальные сущности, лежащие 
в основе математики – множество, логика, доказательство, нераз-
рывно связаны с возможностью выделения в физической реаль-
ности классического сектора и классических качественно опреде-
ленных объектов. Помимо этого, логика и понятие доказательства 
прямо связаны с физической причинной структурой нашего мира. 
Возможность существования классического сектора и линейная 
причинность есть физическая основа существования математики.

2. Вопрос о пространственно-временной однородности 
мира математических форм

Другой важный аспект проблемы связи бытия мира математи-
ческих форм с материальным миром затронут в статье Ли Смоли-
на18. Вопрос заключается вот в чем. Из того, что некий объект об-
ладает собственной реальностью, автоматически вовсе не следует, 
что вопрос о том, «где» или «когда» он существует, является осмыс-
ленным. Никакой прямой логической связи здесь нет. В этом легко 
убедиться еще раз, взглянув на структуры критериев (R), (R1), (R2) 
из первой статьи. Так является ли этот вопрос на самом деле ос-
мысленным в отношении мира математических форм или нет?

Вневременная (универсальная) природа математики очевидна 
Роджеру Пенроузу и даже им не обсуждается: «…Существование 
мира математических идей опирается на фундаментальный, внев-
ременной и универсальный характер этих самых идей и на тот 
факт, что описываемые ими законы никоим образом не зависят от 
тех, кто их открыл»19. Напротив, Ли Смолин прямо задается этим 
вопросом. Фактически его анализ основан на принципе наблюдае-
мости, которого он старается жестко придерживаться в своей упо-
мянутой выше статье.
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Рассматривается игра в шахматы. Будучи математической 
игрой, она подчиняется некоторым вполне определенным матема-
тическим законам. Эти законы могут быть объективно познаны и 
обладают в этом смысле самостоятельной объективной реально-
стью. Они уже существуют вместе с заданными правилами игры, 
хотя и не все еще нам известны. Но, настаивает Ли Смолин, гово-
рить о законах шахматной игры до того, как эта игра была действи-
тельно придумана людьми, бессмысленно. Мы должны считать, 
что до изобретения шахмат всей этой «шахматной математики» не 
существовало, но в момент изобретения она появилась и существу-
ет с этих пор вполне объективно. Он рассматривает следующую 
альтернативу этому положению. «Последовательный платонист», 
настаивающий на вневременной природе реальности математики20 
(подобно Роджеру Пенроузу, которого, однако, Ли Смолин прямо 
не упоминает), может сказать, что в мире математических форм 
существует бесконечное множество, представляющее все возмож-
ные математические игры, и вместе с ним все «теоремы шахмат» 
вместе с полными теориями всех других математических игр. Ли 
Смолин против этой точки зрения выдвигает следующее возра-
жение: множество «всех математических игр» слишком велико и 
не имеет по сути операционального смысла, поэтому такое пред-
положение не дает ничего нового с практической точки зрения и 
только запутывает дело, фактически нарушая принцип наблюдае-
мости. На этом основании он вневременную природу шахматной 
математики решительно отвергает. Затем, не принимая «после-
довательно платоновскую» идею вневременной природы шахмат, 
он делает очень сильное и важное обобщение. Как и в случае 
«шахматной математики», зависимой от времени структурой об-
ладает, вообще говоря, абсолютно вся математика, т. е. элементы 
идеального мира математических форм не обладают вневремен-
ным существованием, а появляются на свет только в тот момент, 
когда для этого созревают некоторые специфические условия в 
реальном физическом мире и в связи с некоторыми событиями 
реального мира. Именно требуется, чтобы математический объ-
ект являлся абстракцией чего-то реально существующего. Тем 
самым Ли Смолин совершенно недвусмысленно настаивает на 
том, что объективно существующий мир математики, который он 
вовсе не отрицает, не имеет статической вневременной природы. 
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Напротив, это объект, динамически зависящий от времени. Та-
ким образом, то, что очевидно и даже не обсуждается Роджером 
Пенроузом, категорически отвергается Ли Смолиным. Это гово-
рит о том, что вопрос на самом деле нетривиален.

Здесь необходимо сделать несколько замечаний по поводу 
характера аргументации Ли Смолина. В действительности мно-
жество всех математических игр, по крайней мере с точки зрения 
классической (не конструктивной) математики, отнюдь не являет-
ся ни «слишком большим» (на чем настаивает Смолин), ни лишен-
ным смысла. Кроме того, вполне можно представить себе теоре-
мы математики, уже сейчас приложимые к любой математической 
игре, надо только хорошо определить, что такое математическая 
игра. В этом смысле множество всех игр, в том числе и еще не 
придуманных, надо рассматривать как актуально существующее в 
любой момент времени. Вневременная точка зрения на математи-
ческий мир снова обретает право на существование, Ли Смолин ее 
отнюдь не закрыл. Однако он действительно поставил очень важ-
ный вопрос, касающийся природы объективности математическо-
го мира, и он будет более детально рассмотрен нами в следующем 
разделе статьи.

Позиция Ли Смолина требует одного существенного уточ-
нения. Смолин рассматривал природу математики в упомянутой 
статье в связи со своей идеей о существовании единого фунда-
ментального времени, отличного от локального времени общей 
теории относительности, от приближенного космологического 
времени моделей Фридмана-Робертсона-Уокера и вообще не име-
ющего никакого ясного контрагента в современной физике. Это 
фундаментальное время очень близко по сути абсолютному вре-
мени Ньютона, и основная идея Ли Смолина заключалась в том, 
что фундаментальные законы физики могут зависеть от такого 
фундаментального времени. Когда Смолин писал о зависимости 
объективного мира математики от времени, он тоже имел в виду 
именно это спекулятивное фундаментальное время. Ввиду очень 
высокой степени спекулятивности использованного им понятия 
времени, его мысль о возможной зависимости математики от фун-
даментального времени является просто не очень понятной. Не-
ясно, что в точности может быть аргументом такой зависимости, 
так как о подходящем фундаментальном времени пока не известно 
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ничего определенного21. Однако идее Ли Смолина можно придать 
более простой и ясный смысл. Надо вместо зависимости мира ма-
тематических форм от спекулятивного фундаментального време-
ни поставить вопрос о возможной его зависимости от простран-
ственно-временной области или даже точки, для которой данный 
платоновский мир определен; такой же вопрос можно поставить и 
в отношении фундаментальных законов физики. Пространствен-
но-временные области и точки являются ясно определенными гео-
метрическими объектами во всех современных областях физики, 
включая ОТО22, и вопрос о зависимости чего бы то ни было от 
пространственно-временных координат является во всяком случае 
осмысленным. В частности, изобретение шахмат имело четкую 
пространственно-временную привязку, и появление игры может 
оказывать причинное влияние на внутреннюю часть светового 
конуса будущего, берущего начало в точке изобретения. Вопрос о 
том, существует ли «шахматная математика» только внутри кону-
са будущего точки пространства-времени, отвечающей событию 
изобретения шахмат, или вообще везде, является во всяком случае 
осмысленным.

Можно заметить, что обсуждаемый Смолиным вопрос вы-
глядит наиболее актуально для специального подмножества мира 
математических форм, которое отвечает математическим форму-
лировкам реальных физических законов и другим математическим 
моделям, имеющим отношение к чему-то реально существующе-
му в материальном мире. Можно ли говорить о существовании 
некоторого физического закона вне той пространственно-времен-
ной области, где он реально работает? Можно ли говорить о су-
ществовании законов атомной физики до того, как во Вселенной 
возник первый атом? Например, на стадии кварк-глюонной плаз-
мы, вскоре после горячего Большого взрыва, когда никаких устой-
чивых атомов существовать не могло? Вопрос отнюдь не триви-
ален. Определенные физические постоянные, от которых зависят 
законы атомной физики, возникли после нескольких нарушений 
симметрии при охлаждении Вселенной. Но возможность нару-
шения симметрии «потенциально» существовала уже и на стадии 
кварк-глюонной плазмы, и даже раньше, она была закодирована в 
фундаментальных законах физики, которые реально действовали в 
это время и продолжают в «скрытой» форме действовать и сейчас, 
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именно в форме, когда фундаментальная симметрия этих законов 
скрыта спонтанным нарушением симметрии. В этом смысле зако-
ны атомной физики как будто существовали в виде некоторой по-
тенции. Все они в принципе могут быть «вычислены», если стар-
товать с более общих законов физики периода кварк-глюонной 
плазмы или еще более ранних. Не думаю, однако, что, договорив-
шись о «потенциальном существовании», мы что-то на самом деле 
поняли. А существовали ли законы шахмат (в потенции?) в момент 
Большого взрыва? А математические законы рынка? Уже сейчас 
мы можем сформулировать альтернативу, которую будем обсуж-
дать и дальше: 1) либо объективный мир математических форм 
весьма напоминает физическое поле, имея явную пространствен-
но-временную привязку, 2) либо он имеет абсолютное внепро-
странственное-вневременное существование, но тогда мы должны 
допустить, что законы шахмат существуют уже в момент Большо-
го взрыва. Пока может показаться, что первый вариант явно более 
предпочтителен, так как следствия второго варианта кажутся «аб-
сурдными». Но ниже мы покажем, что и первый вариант ведет к не 
менее «абсурдным» следствиям.

3. Анализ возможной полевой структуры математики 
с точки зрения принципа наблюдаемости

В разделе 1 мы установили, что объективно существующий 
мир математических форм для нас, мыслящих существ и наблю-
дателей, не может проявить себя никак иначе, кроме как будучи 
кодированным классической информацией на некоторых матери-
альных носителях, причем предполагается, что математические 
доказательства, записанные на носителях, могут мыслиться как 
программы, кодирующие реальные причинные процессы, выпол-
няемые классическими же вычислителями.

Вряд ли существованию мира математики можно было бы 
придать хоть какой-то смысл, если бы физические носители ин-
формации и вычислители принципиально отсутствовали. Как 
минимум в этом, с чисто операциональной точки зрения, заклю-
чается связь мира математики с физической реальностью. Здесь 
явно напрашивается аналогия. Роль классических носителей ин-
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формации и вычислителей в отношении мира математики весьма 
напоминает роль классического прибора в отношении квантовых 
объектов. Действительно, структура мира математики может быть 
проявлена для нас, только будучи представленной на классических 
носителях информации и процессами доказательств, реализуемых 
классическими вычислителями; структура квантового мира может 
быть выявлена, только будучи представленной показаниями клас-
сических приборов23. Если продолжить эту аналогию, то можно 
выстроить такую цепочку заключений. В квантовой теории рабо-
тает принцип наблюдаемости: что не наблюдаемо, то и не суще-
ствует объективно. Этот принцип показал свою исключительную 
плодотворность в понимании сути квантовой теории: поскольку 
точные значения импульса и координаты частицы одновременно 
не могут быть измерены, то они одновременно просто не суще-
ствуют, и т. д. В отсутствие классических материальных носи-
телей информации и вычислителей идеальный мир математиче-
ских форм утратил бы контакт с материальным миром – он стал 
бы принципиально ненаблюдаемым. Это как будто бы и по анало-
гии с опытом квантовой теории должно быть эквивалентно тому, 
что мир математики в этом случае просто не существовал бы по-
добно тому, как в квантовой теории для частицы не существуют 
одновременно точные значения координаты и импульса. Однако 
поспешных выводов делать не следует.

Квантовые объекты обыкновенной квантовой механики явля-
ются объектами «лабораторными» и, более того, в большинстве 
случаев микроскопическими, за исключением некоторых очень 
специальных макроскопических объектов вроде токов в сверхпро-
водниках, скореллированных пар частиц с большими базами и не-
которых других. Для таких объектов простой и ясный смысл име-
ют понятие наблюдаемости и понятие воспроизводимости измере-
ний24. Но мир математики – это нечто совсем иное. Это не объект 
лабораторного исследования. Как подробно аргументировалось в 
Методологии космологии, наблюдаемость и воспроизводимость 
наблюдений в космологии (вообще говоря), где Вселенная тоже 
не является лабораторным объектом, утрачивает свой простой 
смысл, и связь наблюдаемости с существованием объекта может 
становиться существенно более сложной и опосредованной; мы 
уже упоминали выше это обстоятельство в связи с концепцией 
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М.Б.Менского. Из-за этого существованию некоторых прямо не 
наблюдаемых объектов (в Методологии космологии упоминались 
«другие вселенные» Мультиверса, инфляционной космологии и 
операционально неопределимые космологические вероятности) 
можно и нужно придавать определенный смысл. Между миром 
математических форм и космологией может существовать в этом 
смысле глубокая аналогия. Она может заключаться в том, что и в 
отсутствии материальных носителей информации и вычислителей 
остается возможность существования мира математических форм 
в каком-то специальном (высшем) смысле, подобно тому, как при-
ходится допускать существование прямо не наблюдаемых и опе-
рационально неопределимых объектов в космологии. Мы, однако, 
пока не можем сказать ничего определенного по поводу того, что 
именно это за высший смысл. Попробуем поэтому для начала при-
держиваться более прямолинейной точки зрения, согласно которой 
отсутствие операционально определенной связи мира математики 
с физической реальностью в гипотетическом случае отсутствия 
материальных носителей информации и вычислителей должно 
было бы означать просто отсутствие самого мира математики.

Такой подход немедленно приводит к следующему вопросу. 
Существование классического сектора и классических качествен-
но определенных объектов не является обязательным атрибутом 
Вселенной. Это обстоятельство следует из современных космоло-
гических представлений (см. недавние обзоры и монографии25), 
причем по крайней мере по двум разным причинам. Во-первых, 
на самых ранних стадиях развития нашей собственной Вселенной 
условия были таковы, что ни носители информации, ни тем более 
вычислители существовать не могли: либо классического сектора 
реальности еще не существовало – существенно всё пребывало в 
квантовом режиме, либо мир пребывал в состоянии вакуума (на 
стадии инфляции в инфляционной космологии). Во-вторых, в рам-
ках представлений инфляционной космологии и многомировой 
интерпретации квантовой космологии (см. детали в цитированных 
выше обзорах и книгах по космологии, а также в наших статьях26) 
возникает представление о многих вселенных с различными свой-
ствами – о Мультиверсе. В рамках этих представлений локальные 
вселенные в принципе могут обладать различной физикой, могут 
существовать и такие вселенные, в которых классический сектор 



92

с нужными свойствами не образуется на протяжении всей исто-
рии их существования или, например, время оказывается много-
мерным, исключая линейную причинность. Релевантна ли такому 
«локальному» миру математика и можно ли его охарактеризовать 
информационно, несмотря на то, что математика и информация не 
могут быть определены внутри такой вселенной из-за принципи-
ального отсутствия носителей информации, вычислителей и т. д.? 
Релевантна ли математика ранним стадиям эволюции нашей соб-
ственной Вселенной? Оставаясь в рамках той логики, в рамках ко-
торой договорились пока работать (ненаблюдаемо – не существу-
ет), мы должны согласиться, что не релевантна. Как тогда следует 
расценивать наши действия, когда мы «миры без математики» пы-
таемся рассматривать с использованием математических моделей? 
Или достаточно иметь необходимые физические предпосылки су-
ществования математики хотя бы в одной какой-нибудь области 
пространства-времени Мультиверса для того, чтобы она в каком-то 
смысле существовала везде? Почему мы так должны думать?

Важно отметить, что этот сорт вопросов очень близок тому 
кругу проблем, который обсуждался в разделе 2 в связи с возмож-
ной зависимостью мира математических форм от пространствен-
но-временной области, для которой он определен (на примере шах-
мат Ли Смолина), – с возможной полевой структурой математики. 
Там вопрос о структуре математической реальности ставился в 
зависимость от существования некоторых материальных объектов 
(например, атомов – чтобы существовали законы атомной физики) 
или некоторых событий (изобретение шахмат – чтобы существо-
вала шахматная математика) в реальном мире. Когда мы рассма-
триваем существование классического сектора и классических но-
сителей информации как предпосылку существования математики 
вообще, мы по существу ставим тот же вопрос о зависимости мате-
матической реальности от пространства-времени, но в предельно 
жесткой форме: рассматриваются такие физические условия, кото-
рые могут ограничить не только существование отдельных струк-
тур в математической реальности (вроде математики шахмат), но 
осмысленное существование мира математической реальности как 
таковой. Мы возвращаемся к уже упомянутой выше альтернативе, 
но в усиленной форме: 1) либо мы должны считать, что мир ма- либо мы должны считать, что мир ма-либо мы должны считать, что мир ма-
тематических форм имеет вневременную и внепространственную 
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природу, – тогда законы шахмат в мире математических форм су-
ществуют уже в момент горячего Большого взрыва и даже раньше, 
2) либо мы должны допустить, что мир математики находится в 
зависимости от материального мира и имеет полевую структуру, – 
тогда следует допустить существование областей пространства-
времени, для которых математика вообще не релевантна. Если мы 
не хотим верить в то, что законы шахмат существуют уже в момент 
Большого взрыва, так как на этом этапе невозможно говорить о 
материальных объектах, которые описываются этими законами, 
то, следуя той же логике и в точности по той же причине, мы 
должны допустить существование областей без математики вооб-
ще по причине отсутствия других материальных объектов – потен- – потен-– потен-
циальных носителей информации или вычислителей. Мы пока не 
намерены настаивать на определенном выборе одной из возмож-
ностей, но если намерены придерживаться логики вообще, то, как 
нам представляется, надо признать, что иного выбора нет.

В действительности ситуация даже еще сложнее. Мы не упо-
мянули еще два важных обстоятельства.

Во-первых, если мы хотим твердо следовать логике «не на-
блюдаемо – не существует», то нужно учесть, что даже в случае су-
ществования физических носителей информации в пределах лю-
бого горизонта событий (вроде видимой части нашей Вселенной) 
может быть представлен хоть и весьма большой, но принципиаль-
но конечный объем информации27. В этом случае математические 
объекты, которые для своего представления требуют объема ин-
формации большего, чем может быть представлено внутри данно-
го горизонта, должны быть признаны несуществующими внутри 
этого горизонта, так как принципиально не могут быть определены 
операционально. Эта ситуация кажется совершенно неудовлетво-
рительной, так как в математике, даже понятой финитно-конструк-
тивно, определенно подразумевается возможность существования 
объектов сколь угодно высокой конечной сложности, требующих 
для представления сколь угодно больших объемов информации.

Второе еще не упомянутое обстоятельство имеет отношение 
к связи математики и культуры. Принципиальная возможность су-
ществования носителей информации и вычислителей, способных 
воспроизводить причинные цепочки логических выводов, являет-
ся необходимым условием возможности контакта мира математи-
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ческих форм с материальным миром, но не является достаточным 
условием. Сами по себе пассивные носители информации не ста-
нут вдруг представлять доказательства и прочие математические 
формы, а вычислителям тогда нечего будет воспроизводить. Для 
того, чтобы структуры мира математических форм переносились 
на носители информации, должен существовать посредник, кото-
рый бы организовал процесс отображения математических форм 
на носители. Как известно, этим посредником являются субъекты 
познания, которые функционируют в контексте культуры. В этом 
смысле роль последней вполне аналогична роли носителей ин-
формации и вычислителей. Культура вместе с носителями инфор-
мации и вычислителями играет роль того «устройства», которое 
отображает содержимое идеального мира математических форм в 
реальном мире, подобно тому, как классический прибор проявля-
ет структуру квантового мира (см. выше). При этом культура ока-
зывается таким же необходимым компонентом, как и все прочие 
физические предпосылки математики. В этом смысле культура 
является равноправной «деталью» этого «устройства». Культура 
организует канал связи, по которому информация из идеального 
мира математики перекачивается и фиксируется на носителях. Не-
верно было бы сказать, что объективный мир математики суще-
ствует в культуре. Мир математики существует объективно сам 
по себе, а культура, по крайней мере с формальной точки зрения, 
играет роль канала связи, передающего данные из мира математи-
ки на носители информации, в сознание людей в том числе. Если 
полученные математические «тексты» сами считать элементами 
культуры, то можно сказать, что она отображает в себе в виде не-
которых информационных паттернов фрагменты идеального мира 
математических форм. В качестве спекуляции можно упомянуть о 
возможности, что мир математических форм – это всего лишь та 
часть объективно существующего семантического слоя реально-
сти, который способна в себе отразить культура, но семантический 
слой реальности не обязан исчерпываться только этим. Конечно, 
культура не только передает фрагменты мира математики на но-
сители, но и делает это для каких-то своих внутренних нужд, у 
нее есть цели, но это уже не имеет прямого отношения к объек-
тивной природе математики, в которой никакие цели не прописа-
ны. В принципе в качестве канала связи можно представить себе 
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и что-то совсем другое, например, устройство вроде автономного 
компьютера, которое бы занималось такой перекачкой чисто меха-
нически, например, доказывая одну теорему за другой в порядке 
их Гёделевской нумерации в какой-нибудь формальной системе, 
без всякой цели. Ниже мы упомянем еще одну очень важную раз-
новидность «канала связи».

Связь математики с культурой ставит вопрос об областях про-
странства-времени, для которых существование математики явля-
ется осмысленным, еще более остро. Так как для связи идеального 
мира математики с материальной действительностью (для «наблю-
даемости» математики) нужна не только принципиальная возмож-
ность существования носителей информации и вычислителей, но 
и культура – канал связи или другое подобное «устройство», то, 
следуя все той же логике (ненаблюдаемо – не существует), при-
дется заключить, что мир математики может существовать только 
в областях, где есть такие «каналы связи». Означает ли это, что 
миры, существующие вне причинной связи с такими областями, 
не могут рассматриваться в рамках математических моделей? Как 
нам представляется, это начинает приближать состояние дел к аб-
сурду, хотя мы далеки от мысли, что абсурдность такого результата 
действительно доказана. Что мы делаем, когда пытаемся строить 
что-то вроде математической модели Мультиверса как целого? 
Ведь не обязательно для всех областей Мультиверса в пределах их 
причинного горизонта найдется культура – канал связи, способ-
ный сделать идеальный мир математических форм проявленным.

Анализ, представленный выше, склоняет нас к мысли, что 
для мира математических форм статическая вневременная и вне-
пространственная мода существования выглядит несколько более 
предпочтительной, чем какая-либо зависимость от пространства-
времени и обыкновенной материи в духе предположения Ли Смо-
лина. Если мы признаем за миром математики вневременное-вне-
пространственное существование, то значит, прямолинейный ар-
гумент типа «ненаблюдаемо – не существует» не работает. Это не 
должно удивлять, так как, повторим, похожая ситуация имеет ме-
сто в космологии (см. Методология космологии). Но тогда – если 
математические законы рынка существуют сейчас, то они суще-
ствовали и в момент Большого взрыва! И шахматы тоже не были 
выдуманы. Правила игры были только выбраны из множества всех 



96

возможных правил математических игр, которое объективно суще-
ствует в семантическом слое реальности само по себе, хоть мы и 
не знаем, какие еще замечательные игры там представлены. Такова 
логика, здесь нет никакого произвола. От парадоксальности ситуа-
ции полностью уйти не удается.

Последний вопрос, который хотелось бы обсудить, связан с 
идеей, что физика выводима из чистой информатики или, в не-
сколько иной редакции, что информация первична, а физика вто-
рична. “I� fro� bi�”, – от Джона Арчибальда Уилера, или «Вначале 
был логос», – от Иоанна. Эта идея столь же глубока, сколь и от-
ношение к ней в физическом сообществе неоднозначно. Она пред-
стает в самых разнообразных обличиях и имеет чрезвычайно об-
ширную литературу, которая заслуживает отдельного обзора. Мы, 
однако, не будем пытаться здесь его дать28, это увело бы слишком 
далеко от основной темы статьи. Отметим, что в нашей стране 
мысль о первичности информации последовательно отстаивает 
И.М.Гуревич29 и очень к этому близка концепция семантического 
поля В.В.Налимова30. Упомянем также две свежие статьи на эту 
тему из электронного архива препринтов31, где можно найти и об-
зор. Тема представляется настолько актуальной, что виртуальный 
Институт Фундаментальных Исследований (�QXi, �ounda�iona� 
Qu�s�ions Ins�i�u��, h��p://fqxi.org/), объединяющий многих ведущих 
физиков с мировыми именами, в 2010–2011 гг. объявил конкурс 
научных работ на тему: «Является ли реальность цифровой или 
аналоговой?»

Здесь мы остановимся только на одной стороне вопроса о пер-
вичности информации либо физики. Не противоречит ли идея, что 
информация первична, а физика вторична, тому, что информация 
требует наличия физических носителей, имеющих классическую 
природу, чтобы получить осмысленное существование в матери-
альном мире? Казалось бы, чтобы говорить о возможности суще-
ствования информации, надо сначала иметь физические носители, 
устойчивыми неоднородностями которых можно кодировать ин-
формацию. Информация может быть только вторичной по отноше-
нию к физике. Однако столь прямолинейное заключение было бы 
слишком поспешным. Действительно, мир математики заведомо 
имеет информационную природу (вычисления по сути – процессы 
преобразования информации), но, как мы видели, попытка связать 
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его существование с фактическим наличием/отсутствием физиче-
ских носителей информации приводит к трудноразрешимым па-
радоксам. Какая-то форма статичного, внепространственного и 
вневременного существования мира математических форм, в том 
числе в отрыве от существования реальных физических носителей 
информации, кажется более предпочтительной, хотя ведет к своим 
трудностям. Таким образом, хотя информация, вне всяких сомне-
ний, первична по отношению к миру математики, очень возмож-
но, что наличие носителей информации не требуется для объек-
тивного существования математической реальности. Совершенно 
аналогично и по этой же причине нельзя исключить первичность 
информации по отношению к физике. Как минимум, мысль о пер-
вичности информации не выглядит абсурдной.

Отсюда, конечно, не следует, что информация действительно 
является первичной по отношению к физике в том смысле, что 
всю физику можно однозначно вывести из каких-то математиче-
ских структур или информационных соображений чисто логиче-
ским путем. Действительным фактом является лишь следующее. 
Реальные физические законы действительно имеют математи-
ческую природу и, следовательно, свои идеальные прообразы в 
объективно существующем мире математических форм. Можно 
сказать, что «проявление» соответствующих математических 
структур в виде физических законов материального мира весь-
ма напоминает (и не более того, мы не делаем более сильных 
утверждений) разновидность канала связи между идеальным ми-
ром математики и материальным миром подобно тому, как таким 
каналом связи является культура, хотя, конечно, природа этих 
каналов связи совершенно различна. Заведомо не все, что име-
ет место в мире математических форм, может быть представле-
но в структурах материального мира в виде физического закона 
или физической величины. Поэтому такой «канал связи» (если 
уж обсуждать эту концепцию) заведомо обладает ограниченной 
пропускной способностью. Например, разрывная в каждой точке 
функция Дирихле не может прямо соответствовать никакой связи 
между физическими величинами, поскольку они не могут пред-
ставляться вещественными числами с актуально бесконечной 
точностью32. Таким образом, канал «явления законов физики» 
определенно способен проводить некоторую селекцию матема-
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тических объектов как потенциальных законов физики, но боль-
шее утверждать трудно. Являются ли ограничения пропускной 
способности этого канала связи настолько сильными, что они 
способны пропустить один-единственный вариант согласован-
ной физики, и тем самым вся физика однозначно выводима из 
математики? Ответа на этот вопрос нет, но, на наш взгляд, важно 
уже то, что вопрос можно сформулировать в такой форме.

Несомненным является то, что хотя бы один такой согласован-
ный набор, а именно, набор законов, представляющих нашу соб-
ственную Вселенную, действительно был пропущен через канал 
связи «проявления физических законов». Следовательно, этот на-
бор существует в идеальном мире математических форм, хотя не-
известно, является ли он в своем роде единственным. И не видно 
никаких оснований для такого предположения.

Резюмируем. Объективная реальность распадается как мини-
мум на материальный мир, который в современной науке пред-
ставляется Вселенной в широком смысле слова (может включать 
или не включать Мультиверс и т. д. – в зависимости от космо-
логических моделей и уровня анализа), и объективный семанти-
ческий слой реальности, включающий в себя как минимум мир 
математических форм. Объективная реальность не тождественна 
материальной Вселенной, это нечто большее. Между миром ма-
тематических форм и материальной Вселенной имеются нетри-
виальные связи. С одной стороны, мир математических форм со-
держит в себе некоторое подмножество, являющееся прообразом 
Вселенной в виде набора согласованных физических законов, ко-
торые ее описывают. Отношение этого прообраза к материальной 
Вселенной напоминает работу канала связи «явления физических 
законов», связывающего идеальный мир математики с матери-
альным миром. С другой стороны, базисные ингредиенты мира 
математики, такие, как понятие множества и логического вывода, 
сами являются абстракциями или моделями определенных фи-
зических аспектов Вселенной, а именно, моделями качественной 
определенности классического сектора физики и классической 
причинности. В этом смысле существование физического клас-
сического сектора и причинности являются предпосылками ос-
мысленности мира математических форм. Впрочем, не исключе-
но (это является спекуляцией), что привычные нам понятия мно-



99

жества и логического вывода выделены из более широкого слоя 
объективной семантической реальности только нашей способ-
ностью взаимодействовать с семантическим слоем реальности и 
отображать его в фигурах культуры, а сам этот слой в каком-то 
неопределенном пока смысле может содержать и области, не свя-
занные с этими понятиями, и для нас (пока, во всяком случае) 
недоступные.

На данный труд меня в очень существенной степени вдох-
новили плодотворные идеи и постоянная поддержка многих 
моих друзей и коллег. Особенно я благодарен В.А.Анисимову, 
А.В.Болдачеву, Л.М.Гиндилису, И.М.Гуревичу, В.В.Казютинскому 
и М.Б.Менскому, каждый из которых внес что-то существенно 
свое. Я благодарен также всем участникам круглого стола «Космо-
логия и философия» в ИФ РАН за обсуждение этой работы.

Примечания

1 Панов А.Д. Природа математики, космология и структура реальности: 
объективность мира математических форм // Космология, физика, 
культура / Отв. ред. В.В.Казютинский. М., 2011.

2 Панов А.Д. Методологические проблемы космологии и квантовой 
гравитации // Современная космология: философские горизонты / Под ред. 
В.В.Казютинского. М., 2011. С. 185–215.

3 Когда мы здесь говорим о квантовой причинности, имеется в виду причинность 
стандартной (копенгагенской) интерпретации квантовой механики. В этом 
случае считается, что причина (начальное состояние системы) определяет 
следствие (результат эксперимента) лишь вероятностным способом. Но в 
многомировой (эвереттовской) интерпретации все результаты квантового 
эксперимента сосуществуют одновременно, а сама теория строго причинным 
способом описывает связь корреляций, возникающих в конечном состоянии, 
с начальным состоянием. Это означает фактически возврат к классическому 
идеалу причинности, но на новом уровне (осуществленная мечта Эйнштейна: 
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А.Ю. Севальников

Время в современной космологии

Космология, являясь «переходным» мостиком между есте-
ственно-научными представлениями и метафизикой, всегда зани-
мала особое место в системе наук. Метафизикой в широком смысле, 
собственно философией и различными религиозно-мистическими 
представлениями. Изменения в космологических представлениях 
неизбежно затрагивают сферу гуманитарную, общую систему ми-
ровоззрения. Наиболее яркий пример – это, конечно, переход от 
гео- к гелиоцентрической системе мира, повлекшей за собой ста-
новление всего современного естествознания.

Есть все основания утверждать, что в настоящее время мы 
присутствуем при смене естественнонаучной парадигмы, масшта-
бы которой могут быть оценены значительно позднее. Именно 
космология переживает сейчас один из интереснейших момен-
тов – момент ломки сложившихся представлений, как рождение 
новых, подчас совершенно неожиданных и парадоксальных, так и 
переосмысление старых и традиционных тем.

В этой работе мы коснемся одной из старейших, но всегда 
актуальной проблемы времени. Времени в космологии, а если 
говорить еще более точно – проблемы времени в квантовой кос-
мологии. Квантовая космология – сравнительно молодая область 
современной науки. Основные предпосылки связаны с тем, что 
эффекты квантовой механики распространяются на формирование 
Вселенной на начальных ее этапах, особенно сразу после Большо-
го взрыва. Стоит заметить, что, несмотря на большое количество 
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работ в этой области, многими теоретиками квантовая космология 
рассматривается как спекулятивное направление квантовой грави-
тации, к которой имеется достаточно много претензий.

Действительно, квантование гравитации сталкивается с це-
лым рядом проблем, среди которых можно выделить две основных 
трудности: а) нелинейность уравнений общей теории относитель-
ности Эйнштейна и б) общая ковариантность этой теории1.

Нелинейность уравнений ОТО приводит к нарушению основ-
ного принципа квантовой механики – принципа суперпозиции со-
стояний, т. е. к тому, что сумма решений уже не является решени-
ем. Это препятствует применению обычных методов квантования, 
когда отдельные решения соответствующих квантовых уравнений 
представляются как кванты соответствующего поля. Уравнения 
Эйнштейна нелинейны, и поэтому стандартная методика кванто-
вания затруднена.

«Ковариантность теории гравитации приводит… к тому, что 
гравитационное взаимодействие описывается значительно боль-
шим числом переменных (десятью компонентами метрического 
тензора), нежели число ожидаемых динамических переменных 
(две степени свободы). Подобная ситуация имеет место и в теории 
электромагнитного поля: при четырех компонентах векторного 
потенциала А имеются всего две динамические степени свободы 
(два состояния поляризации). Однако в электродинамике уравне-
ния просты, и не представляет труда исключить из рассмотрения 
“лишние” переменные. В общей теории относительности урав-
нения чрезвычайно сложны и не удается произвести исключения 
“лишних” переменных в общем случае»2.

Это одна сторона проблемы. Другая связана с вопросом при-
менимости и формального аппарата ОТО и квантовой механики 
в начальный момент времени при сверхсильных полях гравита-
ции. Известно, что уже сам Эйнштейн при обсуждении проблемы 
существования черных дыр говорил о неизбежной модификации 
уравнений ОТО.

Далее, квантовая механика традиционно считается применимой 
к области микроявлений, и возникает вопрос о применимости мате-
матического аппарата этой теории ко Вселенной в целом. Если же 
все-таки исходить из того, что квантовая механика является наибо-
лее фундаментальной теорией и она применима для начальной фазы 
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образования Вселенной, то ее можно пытаться применить для опи-
сания Вселенной в целом. «Отцом» квантовой теории гравитации 
можно считать аббата Лемэтра. Уже в работе 1931 года, ссылаясь на 
идеи Артура Эддингтона, он ставит вопрос о квантовом описании 
Вселенной3. Эти же идеи он развивает и далее, связывая их с идеей 
«первоатома», например, в известной работе 1933 года «Расшире-
ние Вселенной»4. Концепция «первоатома» Лемэтра сталкивалась 
с проблемой космологической сингулярности, которую физики-те-
оретики не могли решить более 30 лет. Впоследствии было предло-
жено несколько вариантов разрешения этой трудности.

Современная квантовая космология базируется на подходе, 
получившем название квантовой геометродинамики и развитом в 
середине 60-х гг. ХХ в. американскими физиками Джоном Арчи-
бальдом Уилером и Брайсом ДеВиттом. Квантовая геометродина-
мика представляет собой квантование геометрии в целом. Основ-
ное уравнение квантовой геометродинамики

ѱ = 0,                              (1)
где  – оператор Гамильтона и ѱ – волновая функция для трехмер-
ной геометрии, позволило объединить общую теорию относитель-
ности и квантовую теорию. Уилер предложил называть (1) урав-
нением Эйнштейна-Шредингера. Затем его называли уравнением 
ДеВитта, а с 1988 г. за ним окончательно утвердилось название 
уравнение Уилера-ДеВитта.

В квантовой космологии уравнение Уилера-ДеВитта может 
быть приведено к типу стационарного уравнения Шредингера в 
эффективном плоском пространстве. Такой подход порождает но-
вые вопросы и проблемы, не менее серьёзные, чем классическая 
проблема космологической сингулярности, которую таким обра-
зом пытались решить. Возникает вопрос о смысле такой вселен-
ской волновой функции. Так, полная волновая функция Вселен-
ной подразумевает вероятностное описание ее свойств. Но наша 
Вселенная существует в единственном экземпляре, и неясно, как 
такое описание может в принципе возникнуть. Другая проблема 
связана с тем фактом, что волновая функция Вселенной не зависит 
от времени как такового, и возникает вопрос, каким образом такая 
волновая функция может описывать Вселенную, которая эволюци-
онирует во времени.
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В 1973 г. физики Э.П.Трайен (США) и П.И.Фомин (СССР) 
независимо друг от друга выдвинули предположение о том, что 
Вселенная возникла из вакуума в результате квантовой флуктуа-
ции. А в 1982 г. А.Виленкин (США) предложил интерпретировать 
спонтанное квантовое рождение Вселенной из деситтеровского ва-
куума как туннельный эффект, подобный альфа-распаду атомного 
ядра. Следующие идеи связаны с концепцией инфляционного про-
исхождения Вселенной, которые и являются в настоящее время до-
минирующими. При этом возникает интересная проблема, сопут-
ствующая всем попыткам описания Вселенной в целом при помо-
щи квантовых представлений: время не течет в таком «квантовом» 
мире! Собственно именно попытке трактовки данного феномена 
и посвящена вся эта работа. Прежде чем перейти к собственным 
соображениям, приведу пространную выдержку из передачи 
А.Гордона, посвященной проблематике квантовой космологии, от 
5 августа 2003 года, где выступали Андрей Гриб и Михаил Филь-
ченков. И само видео этой передачи, и стенограмму, беседы легко 
найти в Интернете5.

Андрей Гриб почти в самом начале передачи ставит вопрос о 
начале времени во Вселенной: «…Возникает главный вопрос: ну, 
а что такое все-таки самое начало? Что значит начало Вселенной, 
начало времени? Что об этом можно сказать?» Первым этот во-
прос, как мы знаем, задал блаженный Августин в пятом веке новой 
эры. Он в «Исповеди» обсуждает проблему того, что такое начало 
Вселенной... Нужно сказать, именно это повторил Хокинг, кстати, 
не ссылаясь почему-то на блаженного Августина...

Итак, начало Вселенной как начало времени. Что это такое? 
Что мы можем об этом сказать? …Вселенная расширялась. Но она 
расширялась от очень маленького объема, который соответствует 
планковским размерам. Для того чтобы говорить о том, что проис-
ходило на этих размерах, и знать, что такое точка начала, необхо-
димо привлекать квантовую физику. Причем квантовую физику не 
только для того, что находится внутри Вселенной, но и для описа-
ния ее геометрии.

Это квантовая гравитация. Все, чем занимались мы, допустим, 
начиная с 69-го года, относилось на самом деле к квантовым про-
цессам внутри Вселенной. Пространство-время, которое класси-
ческое, описывается классически в теории относительности. Здесь 
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же этого недостаточно, если мы хотим пытаться ответить на во-
прос: а что же такое само возникновение времени? А что мы во-
обще тут можем говорить, что значит возникновение времени, что за 
слово «возникновение», если мы говорим о чем-то, что есть возник-
новение времени, в котором всякое возникновение существует? Как 
ставить здесь вопрос? Об этом нужно рассуждать не только физикам 
и математикам, человек, задающий этот вопрос, должен быть еще 
и философом, чтобы понять, что же все-таки он спрашивает. И вот 
квантовая космология, которая возникла где-то в середине 80-х го-
дов, пытается ответить на этот вопрос, а именно, пытается описать 
раннюю Вселенную в рамках квантовой физики».

М.Фильченков: «Это направление, в котором такой подход ре-
ализуется, получило название квантовой геометродинамики. Она 
была разработана в 60-х годах, в основном Уилером и ДеВиттом. 
Основное уравнение в этом подходе – это так называемое уравнение 
Уилера-ДеВитта. И оказалось, что это уравнение Уилера-ДеВитта 
очень похоже на уравнение Шредингера – то уравнение, которое из-
вестно из квантовой механики. Только с одним исключением, что 
в этом уравнении энергия равна нулю. Потому что в этой теории 
не используется время. …Оказывается следующая вещь, что вы ис-
ходите из уравнений Эйнштейна, а получаете уравнение квантовой 
механики. То есть это совершенно удивительная вещь. В этом, соб-
ственно, в квантовой космологии и заключается синтез общей тео-
рии относительности и квантовой механики, то есть вы “перевари-
ваете” общую теорию относительности, превращая ее в квантовую 
механику. Причем интересно следующее: можно пойти и дальше. 
Лемэтр, которого некоторые называют отцом квантовой космоло-
гии, предложил первоатом, а после этого у Уилера, ДеВитта и Хо-
кинга были такие высказаны идеи, что решение этого уравнения, 
типа уравнения Шредингера, может дать что-то типа атома водо-
рода. Потому что у уравнения Шредингера одно из точных реше-
ний – это атом водорода. Так вот оказалось, что из этого уравнения 
Уилера-ДеВитта, примененного к квантовой космологии, можно по-
лучить решение, которое совпадает с решением для атома водорода, 
то есть то, что предлагал ДеВитт, уже реализовано математически.

Что еще можно сказать? …В такой постановке задачи, когда 
у вас энергия равна нулю, из уравнения Шредингера следует, что 
у нас нет времени, потому что, как я сказал, мы рассматриваем 
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только трехмерные конструкции и из них выводим какую-то дина-
мику. А то, что у нас нет времени, это очень плохо, потому что это 
означает то, что, раз нет времени, значит, нет наблюдателя. А ос-
новная интерпретация квантовой механики, в общем-то, требует 
наличия наблюдателя. По крайней мере в такой трактовке, кото-
рая дана, можно сказать, в “библии квантовой механики” – книге 
фон Неймана “Математические основы квантовой механики”. Без 
этого построение теории невозможно, хотя не все разделяют эту 
точку зрения, но, по-видимому, все равно есть трудности. Когда 
вы рассматриваете квантовую космологию, например, рождение 
Вселенной, то оказывается, что после того, как происходит тунне-
лирование, которое соответствует рождению Вселенной, волновая 
функция оказывается такой, что из нее можно вывести, какая будет 
зависимость масштаба расширения от времени, то есть возникает 
время. Оно запрограммировано в самой квантовой механике. То 
есть до того, как Вселенная родилась, не было времени. Но если 
вы знаете эту волновую функцию и берете ее на предельно боль-
ших, масштабных факторах, то из этой зависимости, точнее, из ее 
фазы вы можете найти однозначно, как будет вести себя этот мас-
штабный фактор в зависимости от времени. То есть у вас возника-
ет время. Возникает, правда, некая трудность с наблюдателем…»

Этот большой отрывок из стенограммы выступления физиков 
как нельзя лучше показывает существо тех задач, с которыми стал-
кивается квантовая космология. Мы здесь выделили только одну 
проблему, связанную с проблемой времени. И она, как мы попыта-
емся показать ниже, тесно касается понимания квантовой механи-
ки в целом и ее трактовки. Весьма показательна в этом смысле лек-
ция Андрея Линде «Инфляция, квантовая космология и антропный 
принцип»6, где нерешенная задача начала времени во Вселенной 
сводится как раз к сути понимания квантовой механики. К сожа-
лению, и в этой лекции все сводится к проблеме наблюдателя в 
квантовой механике и, более того, к возможному (!) участию не 
только этого самого наблюдателя, но и его сознания. Андрей Лин-
де выступал с лекцией, посвященной 90-летию Джона Уиллера. 
И создается впечатление, что Уиллер был последний, кто мог на 
уровне своего Учителя – Нильса Бора – обсуждать фундаменталь-
ные вопросы квантовой механики. Эта лекция состоялась более 10 
лет назад. Уже совсем недавно в Москве 7 декабря 2012 г., при 
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участии сколковского Центра квантовой физики, в клубе Digi�a� 
Oc�ob�r выступал Нобелевский лауреат Дэвид Гросс с лекцией 
«Век квантовой механики». Лекция должна была быть по смыс-
лу связана с пониманием квантовой механики и ее нерешенными 
проблемами, но вся проблематика свелась к известному афоризму 
Дэвида Мермина7: «Shu� up and ca�cu�a��» – «Заткнись и считай!», 
приписываемому часто Ричарду Фейнману. На протяжении почти 
двухчасовой лекции Дэвид Гросс рассказывал о нерешенных зада-
чах современной физики, но ни разу не коснулся ни одной фунда-
ментальной проблемы!

А ведь весь клубок вопросов в квантовой космологии, которой 
только немного коснулся Гросс, действительно, неразрывно связа-
на с проблемой понимания квантовой механики. И не только ее са-
мой, но и тесно связанной с ней проблемы времени. Ранее мне уже 
приходилось писать на эту тему8, и, прежде чем коснуться своего 
понимания отсутствия течения времени в квантовой космологии, 
необходимо хотя бы кратко вернуться к этому материалу.

Развиваемые идеи тесно связаны с утверждением, что кван-
товой механикой не описывается наблюдаемый классический 
макроскопический мир. Область применимости квантовой огра-
ничивается областью иного состояния бытия. И дело вовсе не в 
разделении микро- и макроявлений, как это сначала понималось 
на заре становления квантовой механики. Существуют вполне ма-
кроскопические явления, такие как сверхтекучесть и сверхпрово-
димость, которые описываются чисто квантовомеханически, так и 
наоборот, существуют микроявления, не подчиняющиеся уже ос-
новным квантовым принципам, что стало очень хорошо видно при 
тех проблемах, с которыми столкнулись сейчас физики при созда-
нии квантовых компьютеров.

Наиболее адекватным языком для описания квантовых явле-
ний являются те понятия, которые были введены Гейзенбергом и 
Фоком. Как известно, волновая функция описывает «пакет воз-
можностей»: не то, что наблюдается, а только то, что может или 
будет наблюдаться при протекании квантовых явлений. Это то, что 
Фок называл «потенциальные возможности», а Гейзенберг – «бы-
тие в возможности». Именно к этому уровню применим принцип 
суперпозиции состояний, или, говоря на жаргоне физиков, именно 
здесь работает «квантовая шизофрения», когда «кот Шредингера» 
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может быть одновременно и живым, и мертвым. И именно здесь 
хорошо понятна реакция Стивена Хоукинга, повторяющего фразу 
о том, что, когда к нему приходят с «котом Шредингера», его тянет 
схватиться за кобуру пистолета. Принцип суперпозиции состояний 
не работает уже для уровня «бытия актуального» (по Гейзенбергу) 
или бытия «осуществившегося» (по Фоку). Здесь мы вступаем в 
область классической физики, где описываются обычные вещи и 
явления и где работает обычный здравый рассудок.

При переходе от явлений квантовых, бытия потенциального к 
бытию актуальному, тесно связанному с т. н. «редукцией волновой 
функции», и возникает «стрела времени», что и является одним 
из основных выводов такой трактовки квантовых явлений. С этой 
точки зрения одной из основных проблем квантовой механики 
является проблема становления в широком философском смыс-
ле. И она как таковая до сих пор не ставилась в центр внимания 
при анализе философских оснований квантовой механики. Одна-
ко рискну утверждать, что именно эта древнейшая философская 
проблема и является одной из главных и основных в квантовой 
механике. Становление, с точки зрения традиционной метафизи-
ки, имеет один крайне интересный эффект, связанный с понятием 
трансцендирования.

Двухмодусные онтологические представления, т. е. когда су-
ществуют и модус бытия в возможности, и модус бытия действи-
тельного – мир осуществившегося, ставят в центр внимания про-
блему становления. Статистическое распределение вероятностей, 
возникающее при измерении, и отражает объективно существую-
щие при данных условиях потенциальные возможности. Актуали-
зация, «осуществление», по Фоку, и есть не что иное, как «ста-
новление», «изменение» или «движение» в широком философском 
смысле. Актуализация потенциального вносит необратимость, что 
тесно связано с существованием «стрелы времени».

В таком понимании время приобретает особый, выделенный 
статус, и если квантовая механика действительно указывает на су-
ществование бытия потенциального и его актуализацию, то в ней 
этот особый характер времени должен быть явным. Как раз именно 
этот особый статус времени в квантовой механике хорошо известен 
и неоднократно отмечался разными авторами. Например, де Бройль 
в книге «Соотношения неопределенностей Гейзенберга и волновая 



112

интерпретация квантовой механики» пишет, что квантовая механика 
«не устанавливает истинной симметрии между пространственными 
и временной переменной. Координаты x, y, z частицы считаются на-
блюдаемыми, соответствующими неким операторам и имеющими 
в любом состоянии (описываемом волновой функцией Ψ) некото-
рое вероятностное распределение значений, тогда как время t по-
прежнему считается вполне детерминированной величиной.

Это можно уточнить следующим образом. Представим себе 
галилеева наблюдателя, проводящего измерения. Он пользуется ко-
ординатами x, y, z, t, наблюдая события в своей макроскопической 
системе отсчета. Переменные x, y, z, t – это числовые параметры, и 
именно эти числа входят в волновое уравнение и волновую функ-
цию. Но каждой частице атомной физики соответствуют “наблюда-
емые величины”, которые являются координатами частицы. Связь 
между наблюдаемыми величинами x, y, z и пространственными 
координатами x, y, z галилеева наблюдателя носит статистический 
характер; каждой из наблюдаемых величин x, y, z в общем случае 
может соответствовать целый набор значений с некоторым распре-
делением вероятностей. Что же касается времени, то в современной 
волновой механике нет наблюдаемой величины t, связанной с части-
цей. Есть лишь переменная t, одна из пространственно-временных 
переменных наблюдателя, определяемая по часам (существенно ма-
кроскопическим), которые имеются у этого наблюдателя»9.

То же самое утверждает и Эрвин Шредингер. «В квантовой 
механике время выделено по сравнению с координатами. В отли-
чие от всех остальных физических величин ему соответствует не 
оператор, не статистика, а лишь значение, точно считываемое, как 
в доброй старой классической механике, по привычным надежным 
часам. Выделенный характер времени делает квантовую механику 
в ее современной интерпретации от начала и до конца нереляти-
вистской теорией. Эта особенность квантовой механики не устра-
няется при установлении чисто внешнего “равноправия” времени 
и координат, т. е. формальной инвариантности относительно пре-
образований Лоренца, с помощью надлежащих изменений матема-
тического аппарата.

Все утверждения квантовой теории имеют следующий вид: 
если теперь, в момент времени t, провести некое измерение, то с 
вероятностью p его результат окажется равным a. Все статисти-



113

ки квантовая механика описывает как функции одного точного 
временного параметра… В квантовой механике бессмысленно 
спрашивать, с какой вероятностью измерение будет произведено 
в интервал времени (t. t+ dt), т. к. время измерения я всегда могу 
выбрать по своему произволу»10.

В упоминаемой выше книге де Бройль показывает, что в кван-
товой механике не удается избежать особого статуса времени, и 
весьма характерно, что книгу он заканчивает следующей фразой: 
«Таким образом, мне представляется невозможным устранить осо-
бую роль, которую в квантовой теории играет времениподобная 
переменная»11. На основе подобных рассуждений можно с уверен-
ностью утверждать, что квантовая механика заставляет нас гово-
рить о выделенности времени, о его особом статусе.

Существует и еще один аспект квантовой механики, никем до 
сих пор не рассматриваемый. На мой взгляд, правомерно говорить 
о двух «временах». Одно из них – это наше обычное время, конеч-
ное, однонаправленное, оно тесно связано с актуализацией и при-
надлежит миру осуществившегося. Другое – это существующее 
для модуса бытия в возможности. Его трудно охарактеризовать 
в наших обычных понятиях, так как на этом уровне нет понятий 
«позже» или «раньше». Принцип суперпозиций как раз показыва-
ет, что в потенции все возможности существуют одновременно. 
Для этого модуса бытия невозможно введение пространственных 
понятий «здесь», «там», так как они появляются только после 
«развертывания» мира, в процессе которого время играет ключе-
вую роль. Квантовые объекты получают существование не толь-
ко в смысле своей пространственной локализации, но и начинают 
«быть» во времени. Допустив существование бытия потенциаль-
ного, необходимо сделать вывод и о качественно ином характере 
существования на этом уровне бытия, в том числе и временного.

Как следует из принципа суперпозиции, различные квантовые 
состояния существуют одновременно, т. е. квантовый объект из-
начально, до актуализации своего состояния, существует сразу во 
всех допустимых состояниях. При редукции волновой функции 
от «суперпонированного» состояния остается лишь одно из них. 
Наше обычное время тесно связано с такого рода событиями, с 
процессом актуализации потенциального. Суть «стрелы времени» 
при таком понимании состоит в том, что объекты приходят к бы-
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тию, «во-осуществляются», и именно с этим процессом и связана 
однонаправленность времени и его необратимость. Квантовая ме-
ханика, уравнение Шредингера описывает грань между уровнем 
бытия возможного и бытия действительного, точнее, дает дина-
мику, вероятность осуществления потенциального. Само же по-
тенциальное нам не дано, квантовая механика лишь указывает на 
него. Наше знание пока принципиально неполно. Мы имеем ап-
парат, описывающий классический мир, то есть мир актуальный, 
явленный, – это аппарат классической физики, включающий те-
орию относительности. И у нас есть математический формализм 
квантовой механики, описывающий становление. Сам же форма-
лизм «угадан» (здесь стоит напомнить, как было открыто урав-
нение Шредингера), он ниоткуда не выводится, что дает повод 
поставить вопрос о более полной теории. По нашему мнению, 
квантовая механика лишь подводит нас к грани бытия явленного, 
дает возможность приоткрытия тайны бытия и времени, не рас-
крывая и не имея такой возможности раскрыть ее полностью. Мы 
можем лишь сделать вывод о более сложной структуре времени, 
о его особом статусе.

Если такие рассуждения верны, то с необходимостью должен 
быть сделан следующий вывод. «Стрела времени» возникает толь-
ко при актуализации событий, при рассмотрении двухмодусной 
картины бытия, при переходе от потенциального к актуальному. 
Но если ограничиться рассмотрением только бытия возможного в 
целом, то время не должно для него течь! И именно эти выводы 
можно сделать, если мы считаем возможным применение, распро-
странение законов квантовой механики для описания этого уровня 
в целом. Откуда конкретно следует такое утверждение?

Одним из фундаментальных выводов общей теории относи-
тельности является то, что полная энергия мира тождественно 
равна нулю. Именно отсюда следует вывод, что если мы пытаемся 
описывать мир в целом при помощи «волновой функции», то с не-
избежностью должны приходить к уравнению

ѱ = 0.                              (2)
Такой же вид носит и уравнение Уилера-ДеВитта, здесь же 

рассуждения проводились в общем случае. Более того, уравне-
ние Уилера-ДеВитта записывается для трехмерного случая, но 
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если мы учитываем эффекты теории относительности, то урав-
нение (2) должно носить четырехмерный характер. В приведен-
ной выше дискуссии Андрея Гриба с Михаилом Фильченковым 
говорилось о применении уравнения Уилера-ДеВитта к лемэ-
тровскому «первоатому», что дает решение, которое совпадает с 
решением для атома водорода. Такие рассуждения можно про-
вести исходя уже не из уравнения Уилера-ДеВитта, а для чисто 
четырехмерного случая. Уравнения, которые здесь получаются, 
аналогичны уравнению фоковского формализма для атома водо-
рода, рассматриваемого в импульсном 4-мерном пространстве12. 
Характерной особенностью такого подхода для мира в целом бу-
дет опять отсутствие течения времени13!

С нашей точки зрения, какой-либо парадокс здесь отсутству-
ет. То, что описывается в квантовых космологических моделях, – 
это иной порядок вещей, инобытие, тот модус существования, что 
предшествует и конституирует бытие наблюдаемое, актуальное, 
которое и характеризуется как раз течением времени.

Такая точка зрения никак не является новой. Как известно, 
еще Платон дает различение двух времен – собственно времени и 
вечности. Время и вечность у него несоизмеримы [Платон. Тимей, 
38а], первое есть только движущееся подобие второй. При сотво-
рении Вселенной, как рассказывается об этом в «Тимее», демиург 
«замыслил сотворить некое движущееся подобие вечности; устро-
яя небо, он вместе с ним творит для вечности, пребывающей в еди-
ном, вечный же образ, движущийся от числа к числу, который мы 
назвали временем» [Платон. Тимей, 37с].

Платоновская концепция – это первая попытка преодоления, 
синтеза двух подходов ко времени и миру. Один их них – это пар-
менидовская линия, дух школы элеатов, где отрицалось всякое 
движение, изменение, где истинно сущим признавалось лишь веч-
ное бытие, другой – связанный с философией Гераклита, утверж-
давшего, что мир есть непрерывный процесс, своего рода горение 
или безостановочное течение.

Другой попыткой преодоления такой двойственности явилась 
философия Аристотеля. Введя понятие бытия потенциального, 
он сумел впервые описать движение, учение о котором он изла-
гает в тесной связи с учением о природе. Имеется существенное 
отличие между подходами Платона и Аристотеля в понимании 
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времени. У Платона время и вечность несоизмеримы, они каче-
ственно различны. Первое у него только движущееся подобие 
второй (Тимей, 38а), ибо все возникшее не причастно вечности, 
имеет начало, а следовательно, и конец, т. е. оно было и будет, 
тогда как вечность только есть.

Аристотель отрицает вечное существование вещей и хотя он 
и вводит понятие вечности, это понятие является для него скорее 
бесконечной длительностью вечного существования мира. Его ло-
гический анализ, сколь бы гениальным он ни являлся, не способен 
схватить существование качественно иного. Платоновский подход, 
хотя и не описывает движение в чувственном мире, оказывается в 
отношении времени более дальновидным. В дальнейшем концеп-
ции времени разрабатывались в рамках неоплатоновской школы и 
христианской метафизики. Не имея возможности входить в анализ 
этих учений, отметим только то общее, что их объединяет. Все они 
говорят о существовании двух времен – обычного времени, отно-
сящемуся к нашему миру, и вечности, эона (aion), связанного с 
бытием сверхчувственным14.

Время тесно связано с понятием «события». Все идеи, кото-
рые мы излагали выше, носили, вообще говоря, умозрительный и 
эвристический характер. Без должного обоснования они могли как 
оказаться верными, так и легко повиснуть в воздухе.

До недавних пор не существовало теории, в рамках которой 
выводились бы уравнения Дирака или Шредингера. Они были уга-
даны – и все! Как говорил Уилер, на данный момент мы не имеем 
принципов, из которых вытекает квантовая механика. Мы можем 
сформулировать лишь её конечный урок. В связи с этим мы хотели 
бы обратить внимание на бинарную геометрофизику, которая кла-
дет в основу понятие события как в КМ, так и в теории относи-
тельности. На данный момент бинарная геометрофизика является 
единственной теорией, которая в рамках своего формализма полу-
чает уравнения и Дирака, и Шредингера, и Клейна-Фока. Факти-
чески из одного фундаментального положения в этой теории одно-
временно вытекают как формализм квантовой механики, теории 
относительности, так и теория физических взаимодействий. В ее 
рамках удается построить и единую теорию физических взаимо-
действий. Подход Владимирова дает ясное понимание, чем являет-
ся квантовая механика и ее основной объект – волновая функция. 
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Это некоторый конструкт, который изначально отнесен к допро-
странственно-временной области бытия. Квантовые элементарные 
явления «ткут ковер» пространства-времени, откуда сразу видна 
сигнатура пространства-времени – 3+1 (+ – – –).

В качестве основных понятий в подходе, развиваемом 
Ю.С.Владимировым, выступают состояния проточастиц (микро-
объектов). Эти состояния, являясь фундаментальными, не опреде-
ляются, и само это «понятие состояния должно восприниматься 
как самое первичное (примитив теории)»15. Постулируется нали-
чие двух множеств элементов, вообще говоря, начального и конеч-
ного состояний, и между ними задается парное комплекснознач-
ное соотношение, uiα, собственно и описывающее элементарный 
переход. Это положение отталкивается от эмпирического обоб-
щения, что мир состоит из некоторых, пока не конкретизируемых 
элементов (проточастиц) и они подвержены изменению. Комплек-
снозначность означает, с одной стороны, обобщение наших знаний 
квантовых явлений, с другой стороны, с точки зрения метафизики, 
попытку применить количественный подход к описанию мира ма-
териального, начинать которое нужно с уровня бытия возможного 
как источника наличного изменения и становления.

Подчеркивается, что первичные элементарные понятия (па-
раметры элементов) в рамках вводимых Владимировым бинарных 
систем комплексных отношений (БСКО) «ни в коей мере не мо-
гут претендовать на статус наблюдаемых понятий в обычном их 
понимании. Из них строятся некие комбинации, представляющие 
собой лишь прообразы ряда классических величин. Невозможно 
поставить эксперимент с целью определения отношений какой-ли-
бо конкретной элементарной базы, то есть выделенного электрона. 
Наблюдаемыми становятся лишь производные от них понятия по-
сле перехода к макрофизике»16.

Эти первичные понятия, выступающие как сущности частиц, 
являются по сути дела трансцендентными к наблюдаемому. Этот 
характер трансцендентности носит в бинарной геометрофизике 
явный характер. Так, пространство-время не является здесь пер-
вичным, оно возникает, разворачивается в результате отношений 
между множествами элементарных объектов. Характер же суще-
ствования их самих носит надвременной и надпространственный 
характер. С этой точки зрения становится хорошо понятным и 
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принцип дальнодействия, являющийся фундаментальным в бинар-
ной геометрофизике. Дальнодействие обусловлено характером не-
посредственных отношений (взаимодействий) частиц, существу-
ющих вне классического пространства-времени. Именно это 
дальнодействие и обнаруживается в нелокальности стандартной 
квантовой механики, и проявляется в частности в ЭПР-парадоксе. 
Нелокальность квантовой механики (или прямое межчастичное 
взаимодействие у Ю.С.Владимирова) выражает как раз факт пер-
вичного существования частиц вне обычного пространства-вре-
мени, их изначальную отнесенность к иному, трансцендентному 
модусу бытия.

Наличие трансцендентности не является единственным «ме-
тафизическим признаком» этой теории. Между микрообъектами, 
которые и оказываются по сути трансцендентными в этой теории, 
как мы уже указывали, задается парное отношение – некоторое 
комплексное (вещественное) число uiα. Постулируется, что име-
ется некий алгебраический закон, связывающий все эти возмож-
ные отношения

Ф(r,s) (uiα, uiβ,…, ukγ) = 0
Существенным положением теории является требование фун-

даментальной симметрии, состоящее в том, что этот закон спра-
ведлив при замене взятого набора элементов на любые другие в со-
ответствующих множествах. Фундаментальная симметрия позво-
ляет записать функционально-дифференциальные уравнения, из 
них найти вид как парных отношений uiα, так и саму функцию Ф. 
Этот закон играет ключевую роль в построении бинарной гео-
метрофизики, и именно его можно отождествить с тем формаль-
ным принципом или попросту формой, которая и придает мате-
рии качественную и количественную определенность. Элементы 
множества, описываемые этим законом, определены до простран-
ства-времени, т. е. трансцендентны по отношению к обычной ре-
альности. Принцип фундаментальной симметрии говорит о том, 
что множество элементов остается себе тождественным при всех 
перестановках его элементов. Сущность этого закона вполне про-
зрачна. Со стороны эмпирики этот принцип является обобщением 
принципа относительности и ковариантности законов физики в 
различных системах отсчета. В законе фундаментальной симме-
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трии явно наличествует движение: как и элементарный переход, 
так и возможность перестановки элементов внутри множества Ф. 
С нашей точки, зрения Ю.С.Владимирову в этом законе фундамен-
тальной симметрии удалось схватить и количественно описать ос-
новной закон «бытия в возможности». С одной стороны, в рамках 
этой теории постулируется закон фундаментальной симметрии как 
«начало изменения» физического, а с другой стороны, показано, 
как отсюда иерархически вытекают пространственно-временные 
отношения и современные фундаментальные физические теории, 
т. е. теория относительности и квантовая механика, где они не на-
ходятся в конфликте, а гармонично описывают разные уровни ре-
альности, а точнее – разные модусы бытия. К тому же здесь развер-
тывается практически единая теория физических взаимодействий.

Для целей нашей работы интересным в рамках бинарной 
геометрофизики оказывается то, что существует такой модус 
бытия, где отсутствует течение времени. Важно то, что он свя-
зан опять с целостным описанием сущего. Именно с таким опи-
санием мы и сталкиваемся в квантовой космологии, где, описы-
вая мир в целом квантовомеханически, мы не описываем мир 
наблюдаемый, реальный. Фактически мы оперируем понятием 
вселенской возможности, которая и реализуется тем или иным 
образом. Реализация, акт аналогичен редукции волновой функ-
ции в квантовой механике, когда мгновенно из пакета возмож-
ностей актуализируется только одна из них. Ставить вопрос о 
наблюдателе, участнике так и таким образом, как это делается 
до сих пор в рамках математического формализма квантовой 
теории, бессмысленно. Это не значит, что отсутствует причина 
становления этого мира, появление мира неслучайно, причи-
на существует, но она явно, в прямом смысле слова, относится 
уже не к физике, а к метафизике. Описывая мир из некоего со-
стояния, будь то вселенская волновая функция, как в квантовой 
теории гравитации, или исходя из уравнения фундаментальной 
симметрии, как это делается в бинарной геометрофизике, мы 
приходим в конце концов к описанию нашего реального, наблю-
даемого мира. Само бытие потенциальное при этом никуда не 
исчезает, оно как существовало так и продолжает существовать, 
наряду с бытием актуальным. Бытие мира с этой точки зрения 
есть не что иное, как непрерывное, перманентное воосущест-
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вление потенциального, что, собственно говоря, и описывает 
аппарат квантовой механики. Появление мира – это реализация 
одного из возможных состояний. Вот здесь мы можем уже вво-
дить человека, и это не противоречит тому, что мы говорили о 
наблюдателе и участнике. Введение его в рамках квантовой ме-
ханики – дело бессмысленное, но оно становится осмысленным 
в рамках космологии, когда мы привлекаем антропный прин-
цип. Как и современный антропный принцип, так и почтенная 
старая метафизика в данном случае единогласно утверждают, 
что человек является субъектом космическим, и именно на этом 
пути необходимо искать включение человека в картину Вселен-
ной, а не на уровне квантовой механики.

Развитие такого рода идей с привлечением всего спектра со-
временных научных данных представляется достаточно интерес-
ным, но выходит далеко за рамки данной работы.
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В.Д. Эрекаев

Проблема времени в квантовой гравитации и 
квантовой космологии

Говорить о времени трудно. В этом можно согласиться с Авгу-
стином Блаженным, который, когда его не спрашивают о том, что 
такое время, он понимает, что это такое; когда же его спрашивают, 
что такое время, он перестает что-либо понимать. Честно и глубоко.

В то же время об этом понятии написано немало, описано 
много его свойств, предложено множество концепций его при-
роды. Так, например, существуют следующие четыре концепции 
природы времени: субстанциальная, реляционная, динамическая и 
статическая1. Среди свойств нам хорошо известны необратимость2 
времени, одномерность и однонаправленность. Чтобы объяснить 
направленность времени, было предложено несколько «стрел вре-
мени»: космологическая, термодинамическая, электромагнитная. 
Широко распространена точка зрения о существовании физическо-
го, психологического и социального времени. Но, несмотря на все 
это, природа времени постоянно ускользает от исследователей…

Вместе с тем современная фундаментальная физика предо-
ставляет много новых данных о том, что нам снова необходимо 
пересмотреть природу времени и пространства. Этот пересмотр 
должен быть концептуально не менее глубоким, чем тот, который 
был осуществлен Эйнштейном в обеих теориях относительности.

В статье будут опущены многие важные вопросы, касающиеся 
проблемы времени в космологии. В частности, проблема начала 
Вселенной, ее бесконечности или конечности во времени, воз-
можной многомерности времени, проблема собственного времени 
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Вселенной и др. Нас будут интересовать в основном особенности 
времени в случае квантовой Вселенной, прежде всего на планков-
ском пределе.

В данной работе на основе материала современной физики 
будет показано, что мы стоим, по существу, перед двумя нарожда-
ющимися программами в фундаментальной физике: создания не-
метрической физики и построения физики без времени.

1. Некоторые новые свойства времени в современной 
космологии

Специфические характеристики времени при коллапсе. Ряд 
интересных свойств времени был открыт при изучении черных 
дыр. Одно из них состоит в том, что «Внутри черной дыры про-
странство и время меняются ролями: ее центр – не точка простран-
ства, а момент времени. Падающая в черную дыру материя, при-
ближаясь к центру, становится все более плотной. Но, достигнув 
максимальных значений, допускаемых теорией струн, плотность, 
температура и кривизна пространства-времени внезапно начина-
ют уменьшаться. Момент такого реверсирования и есть то, что мы 
называем Большим взрывом. Внутренность одной из описанных 
черных дыр и стала нашей Вселенной»3.

С одной стороны, подобная замена не представляет собой чего-
то необычного. Согласно теории относительности, время становится 
четвертой координатой и ничем особенным в этом плане не должно 
выделяться. С другой стороны, временная координата специфична, 
поскольку представляет собой произведение времени на скорость 
света и берется с отрицательным знаком. Поэтому с физически со-
держательной точки зрения такая замена нетривиальна.

Мнимое время. Попытки применить квантовый принцип к 
структуре самого пространства и времени привели С.Хокинга и 
Дж.Хартла к необходимости разработки способа суммирования 
историй «ткани пространства и времени», т. е. различных искрив-
ленных пространств-времен – различных историй Вселенной4. 
В процессе работы выяснилось, что «суммировать проще, если 
оперировать с предысториями в так называемом мнимом, а не в 
обычном, реальном времени»5. Какова же основная причина вве-
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дения понятия мнимого времени? «Причина в том, что материя 
и энергия стремятся заставить пространство-время искривляться 
внутрь себя»6. Если рассматривать космологическое движение в 
реальном времени, то с необходимостью приходим к сингуляр-
ности, на которой заканчивается физика. Но если эволюциони-
ровать в мнимом времени, то сингулярности не возникают, и фи-
зические законы продолжают действовать. При этом «начало в 
мнимом времени не будет сингулярностью, а будет отдаленно на-
поминать Северный полюс на Земле»7. Таким образом, введение 
мнимого времени позволяет исключить из эволюции Вселенной 
ее начало и конец.

Мнимое время можно рассматривать как перпендикулярное 
обычному. Перпендикулярность времени означает его незави-
симость от обычного. Мнимость может означать то, что время в 
такой трактовке не связано с физической феноменологией непо-
средственным образом. С другой стороны вопрос о том, насколько 
«обычное» время связано с феноменологией, также является не-
тривиальным. Но если это так, то каков физический смысл мни-
мого времени?

С.Хокинг согласен, что это понятие очень трудно для воспри-
ятия, однако, считает он, «идея мнимого времени – это тоже нечто 
такое, что нам придется принять. Это интеллектуальный скачок 
того же порядка, как и вера в то, что Земля круглая. Думаю, что 
мнимое время станет таким же естественным, какой является кру-
глая Земля»8. Почти по Д.Юму: все наши самые глубокие идеи и 
представления являются привычками.

В отношении такого понимания времени, конечно же, возника-
ет много вопросов, и, на наш взгляд, в этой проблеме еще рано ста-
вить точку. Почему, например, нужно вводить именно мнимое, а не 
рассматривать многомерное время, что обсуждается в ряде работ9. 
Важнейшими вопросами являются также связь между мнимым и 
обычным временем, и переход от одного к другому. Дальнейшие 
исследования прольют свет на подобные проблемы, однако несо-
мненно, что это представляет собой яркий пример необходимости 
углублять наши представления о времени.

Мысленный эксперимент с падающей в черную дыру ракетой. 
Предположим, что космический корабль движется в направлении 
на черную дыру, а на Земле внимательно следят за его полетом. 
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Как и всегда в релятивистских эффектах, существенно, что за про-
исходящим следят два наблюдателя: внешний (на Земле) и сопут-
ствующий (находящийся внутри ракеты). Как показывает общая 
теория относительности, при приближении к горизонту событий 
этой черной дыры с точки зрения внутреннего наблюдателя ничего 
принципиально не меняется: стрелки на его часах все также от-
считывают время, все предметы внутри корабля не меняют своей 
формы. При этом скорость его ракеты может быть близкой к ско-
рости света. С точки же зрения наблюдателей на Земле происходит 
следующее: при приближении к горизонту событий черной дыры 
космический корабль начинает двигаться все медленнее и медлен-
нее. На самом же горизонте событий он останавливается навсегда. 
С точки зрения же сопутствующего наблюдателя он проходит го-
ризонт событий и продолжает падать на сингулярность. Эту си-
туацию можно, например, интерпретировать следующим образом: 
в одной и той же области Вселенной (причем достаточно локаль-
ной – окрестности черной дыры) возникают две реальности: одна 
из них связана с падающим на черную дыру космонавтом, который 
за конечное время достигает сингулярности10, другая – та, которую 
реально, с помощью приборов наблюдают в центре управления по-
летом, когда корабль навечно замирает на горизонте событий. Под-
черкнем, что обе эти реальности имеют эмпирическую верифици-
руемость11 с помощью приборов. Мы предложили называть их ки-
нематическими онтологиями12. Отметим, что эти онтологии самым 
непосредственным образом связаны со свойствами времени.

2. Уравнение Уилера-ДеВитта

Радикальный подход к проблеме времени предлагается в од-
ном из направлений теории квантовой гравитации – квантовой 
геометродинамике. В рамках этого формализма происходит разби-
ение единого 4-мерного пространства-времени на 3-мерное про-
странство и время, при этом объектом динамики является именно 
3-пространство, а не пространство-время. Часть уравнений Га-
мильтона для гравитационного поля представляет собой связи 1-го 
рода, и после квантования они, действуя на физические состояния, 
дают нулевой результат.
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Тождественное равенство нулю полного гамильтониана Все-
ленной в этой теории приводит к известному уравнению Уилера-
ДеВитта. Оно представляет собой обобщение уравнения Шредин-
гера для волновой функции всей Вселенной и выглядит следующим 
образом: НY=0. Его решения, т. е. волновые функции Вселенной, 
явным образом не зависят от времени именно потому, что полный 
гамильтониан Вселенной, включающий гамильтониан гравитацион-
ного поля, тождественно равен нулю13. Это означает, что Вселенная 
как целое стационарна, т. е. не изменяется во времени.

Некоторые физики усматривают в последнем парадоксаль-
ность. Так, согласно А.Линде, одно из решений этого парадокса 
предложил Б. де Витт. «Понятие эволюции неприменимо к Вселен-
ной в целом, так как нет ни одного внешнего по отношению к ней 
наблюдателя, так же как нет часов, не принадлежащих ей. Более 
того, нас на самом деле интересует не то, почему Вселенная в целом 
эволюционирует, мы просто пытаемся объяснить наши эксперимен-
тальные данные. Поэтому правильным вопросом будет: почему мы 
видим вселенную эволюционирующей именно так? Для того чтобы 
на него ответить, надо сначала поделить вселенную на две главные 
части – наблюдателя с его часами и измерительными приборами и 
остальную вселенную. Тогда можно показать, что волновая функция 
всей остальной вселенной зависит от состояния часов наблюдателя, 
то есть от его “времени”. Эта зависимость от времени в некотором 
смысле объективна: результаты, полученные различными (макро-
скопическими) наблюдателями, живущими в одном и том же кван-
товом состоянии вселенной и пользующимися достаточно хороши-
ми (макроскопическими) приборами, будут совпадать.

Как видно, без введения наблюдателя вселенная оказывается 
мертвой и не эволюционирующей со временем. Это показыва-
ет необычно важную роль, которую играет понятие наблюдателя 
в квантовой космологии. Джон Уилер подчеркнул сложность си-
туации, заменив слово наблюдатель на участник и введя понятие 
вселенной, наблюдающей саму себя»14. Но замена наблюдателя на 
участника здесь, на наш взгляд, недостаточна. В квантовой меха-
нике наблюдатель не просто участник, он приготавливает кванто-
во-механическую систему, т. е. в данном случае Вселенную, и в 
этом смысле его можно рассматривать в качестве малого кванто-
вого демиурга. Однако осуществление подобной процедуры даже 
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в чисто в концептуальном плане представляется крайне пробле-
матичным. В то же время для многих практических задач можно 
рассматривать наблюдателя просто как некоторый механизм15, что, 
возможно, отчасти снимет концептуальную остроту.

Тем не менее ввести время здесь оказывается все-таки возмож-
но, но на некотором другом уровне рассмотрения. Однозначная ве-
роятностная интерпретация решений уравнения Уилера-ДеВитта 
и введение времени, «как правило, возможны только в той области, 
где применимо квазиклассическое приближение квантовой геоме-
тродинамики, в котором вектор состояния представляется в виде 
ехр(iS/h), где S-действие системы. Тогда уравнение (1) переходит 
в уравнение Эйнштейна – Гамильтона – Якоби»16. Это может озна-
чать, что время – понятие классическое (или по крайней мере ква-
зиклассическое), но на уровне квантовой гравитации и квантовой 
космологии его просто не существует.

Решения уравнения Уилера-ДеВитта можно рассматривать 
как мгновенные фотоснимки различных 3-геометрий простран-
ства. Вместе с тем считается, что уравнение Уилера-ДеВитта опи-
сывает квантовую эволюцию 3-геометрии пространства, которая 
осуществляется в особом суперпространстве, представляющем 
собой многообразие, элементами которого являются 3-геометрии 
с различными метриками gab.

В отношении уравнения Уилера-ДеВитта возникает много и 
других вопросов. Поскольку нас интересуют именно концептуаль-
ные аспекты, то в этом плане среди них можно выделить, напри-
мер, следующие.

1. Разбиение 4-мерного пространства-времени на привычную 
структуру 3+1 (3-мерное пространство и 1-мерное время), по-
видимому, представляет собой концептуальный шаг назад, а вве-
дение суперпространства может означать концептуальный возврат 
к идее фонового пространства.

2. Поскольку вероятностная трактовка и введение времени 
возможны только при наличии квазиклассического приближения, 
то это означает, что в интересном для нас квантовом случае отсут-
ствует время. Является ли такая интерпретация удовлетворитель-
ной? По крайней мере существующая концептуальная трактовка 
уравнения Уилера-ДеВитта как описывающего эволюцию 3-геоме-
трий становится сомнительной и не может в отсутствии времени 
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рассматриваться как обобщение уравнения Шредингера, которое 
как раз и описывает эволюцию волновой функции во времени. 
В этом плане уравнение Уилера-ДеВитта уже, по-видимому, не 
может рассматриваться в качестве обобщения уравнения Шредин-
гера на уровне квантовой гравитации, да и вообще с ним концепту-
ально не связано. Возможно, в этом режиме требуется поиск новой 
интерпретации уравнения Уилера-ДеВитта. Например, если все же 
сохранить время как фундаментальную категорию, то, возможно, 
оно присутствует и в уравнении Уилера-ДеВитта, но в латентной, 
скрытой форме. А это означает, что требуется новое физическое 
осмысление этого уровня реальности.

3. Если уравнение Уилера-ДеВитта является уравнением эво-
люции, из которого исключено время, то может ли осуществляться 
эволюция без времени? Ведь уравнением эволюции квантово-меха-
нических состояний является уравнение Шредингера, и если из него 
исключили время, то из него исключили и эволюцию, поскольку 
эволюция немыслима без времени в привычном понимании.

4. В то же время в подходе Уилера-ДеВитта в конечном сче-
те все концептуально сводится к движению частиц (вселенных) в 
пространстве (суперпространстве). Другими словами, здесь не по-
является ничего концептуально нового.

Следует также отметить, что не все исследователи разделяют 
попытку исключить время из Вселенной и делают отсюда далеко 
идущие выводы17.

3. Время в квантовой гравитации и планковской 
космологии

Рассмотрим вопрос о времени в рамках квантовой теории гра-
витации и квантовой космологии. На самом деле проблема време-
ни возникает уже на доквантовом уровне в рамках ОТО. С точки 
зрения Р.Пенроуза, проблема «…состоит в том, как выразить эво-
люцию во времени, описываемую уравнением Эйнштейна, в рам-
ках общековариантного 4-мерного формализма. Это связано с так 
называемой “проблемой времени” в квантовой гравитации (иногда 
ее именуют проблемой “замороженного времени”). В общей те-
ории относительности нельзя отличить временную эволюцию от 
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простого изменения координат (т. е. просто замены одной времен-
ной координаты на другую). Общековариантный формализм дол-
жен быть нечувствительным к простой замене координат, так что 
понятие временной эволюции оказывается глубоко проблематич-
ным. Мой собственный взгляд на эту проблему … состоит в том, 
что ее вряд ли удастся решить без удовлетворительного подхода к 
вопросу о редукции вектора состояния R и что это в свою очередь 
потребует коренной ревизии общих принципов»18.

В то же время современные теоретические результаты дают 
возможность обсуждать особенности времени на уровне кванто-
вой космологии. Нетривиальные особенности в представлениях о 
времени возникают в квантовой гравитации и планковской космо-
логии. Так, ДеВитт считает: «В квантовой теории гравитации сама 
геометрия пространства-времени должна беспрерывно флуктуи-
ровать, так что может стереться даже различие между прошлым и 
будущим»19. Рассмотрим специфику временных представлений в 
теории петлевой квантовой гравитации.

С точки зрения М.Боджовальда, «…новая структура простран-
ства-времени, возникающая в петлевой квантовой гравитации и ее 
приложениях к космологии, проливает новый свет на более общие 
проблемы, такие как (проблема) времени»20.

«В теорию спиновых сетей не заложено время (и действитель-
но, спиновые сети в их первоначальном варианте можно рассма-
тривать, предполагая любое направление течения времени – впе-
ред, назад, вбок и т. д.). Таким образом, странное “время, текущее 
вспять” в условиях квантового перепутывания есть всего лишь от-
ражение этого безразличия к направлению течения времени, при-
сущего спиновым сетям»21.

Согласно одной из интерпретаций, в петлевой теории кванто-
вой гравитации основными объектами являются квантовые ячейки 
пространства планковского масштаба. Они определенным способом 
соединены друг с другом. «Законом их соединения и их состояни-
ем управляет некоторое поле, которое в них существует. Величина 
этого поля является для этих ячеек неким “внутренним временем”: 
переход от слабого поля к более сильному полю выглядит совер-
шенно так, как если бы было некое “прошлое”, которое бы влия-
ло на некое “будущее”». Таким образом, на планковском уровне 
реальности время подтверждает свой статус «упрямой иллюзии» 
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(А.Эйнштейн). Вдали от сингулярности, во Вселенной с малой кон-
центрацией энергии «ячейки как бы “сплавляются” друг с другом, 
образуя привычное нам “сплошное” пространство-время»22.

Последнее более-менее понятно. Зато совершенно неясно, на 
основе каких соображений величина поля внутри планковской 
ячейки является неким «внутренним временем»? Можно, конеч-
но, связать возрастание силы поля с временем, но не более того: 
утверждение же о том, что время увеличивается с возрастанием 
величины поля – просто подмена понятий. И действительно, про-
шлое состояние поля (слабое поле) сменилось на новое (будущее) 
состояние (сильное поле): все это происходило во времени, когда 
оно «текло» от прошлого к будущему, а в определенные моменты 
времени поле меняло свои значения. Кроме того, совершенно не-
ясно, в каком смысле можно говорить о поле внутри планковского 
кванта. Другими словами, изменение скалярного поля предполага-
ют наличие времени.

Но можно ли утверждать, что, пока поле не меняло своего зна-
чения, время не текло, его просто не было? Если это так, то стол, 
неподвижно стоящий в углу комнаты, также должен находить-
ся вне времени. Но это не так: стол, находясь на одном месте, в 
своей инерциальной системе отсчета всегда движется во времени. 
Это следует как из специальной теории относительности, так и из 
привычных представлений. Поэтому логично предположить, что 
скалярное поле «внутри» планковского объема также движется во 
времени, не меняя своих значений. В спецрелятивистском плане 
это так, однако в данном же случае такое изменение во времени 
должно происходить на планковском уровне в присутствии кванто-
ванной гравитации. А это существенно усложняет рассмотрение.

Но, может быть, это поле, меняясь, действительно определя-
ет течение времени? Так же, как его «определяет» стрелка часов. 
Ведь о времени мы, собственно, ничего и не можем сказать, кроме 
того, что стрелка часов переместилась23 на определенный угол.

Но в нашем случае существует серьезная особенность: план-
ковское время можно рассматривать как предельное время в при-
роде. Если это так, то оно неделимо в метрическом смысле. Это 
означает, что «внутри» неделимого кванта времени не может про-
исходить никаких физических процессов как изменений в любом 
физически значимом смысле. Говорить об изменении поля внутри 
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планковского кванта – нонсенс. Собственно это понятно уже из 
того, что поле – в метрическом смысле протяженная физическая 
реальность. Поэтому планковский квант (например, планковский 
объем) как предел не может содержать внутри себя протяжен-
ность. Здесь следует переходить, например, к рассмотрению не-
метрических отношений сосуществования в физике и построению 
неметрической физики как программы.

Принципиальным является вопрос о предельности планков-
ского времени. По аналогии с рассмотрением проблематики, свя-
занной с возможностью существования размеров меньше планков-
ских, рассмотрим вопрос о том, могут ли существовать интервалы 
времени меньше планковского времени 10-43 сек.

Так, Б.Грин пишет: «В итоге, на масштабах более мелких, чем 
планковская длина и планковское время, квантовая неопределен-
ность делает ткань космоса настолько перекрученной и искажен-
ной, что обычные концепции пространства и времени более не 
применимы»24. Подобную трактовку можно было бы понять так: 
пространство и время квантованы не в смысле своего предельного 
значения, а становятся просто мелкой пространственной и времен-
ной структурами. Но не предельно возможными. Отсюда следует, 
что должны существовать и более малые пространственные раз-
меры, а также временные периоды реальности.

По-видимому, подобный подход непродуктивен по несколь-
ким причинам. Во-первых, «обычные концепции пространства и 
времени более не применимы» уже на уровне атомов и элемен-
тарных частиц, далеком от планковского. В частности, согласно 
соотношению неопределенности координата и импульс не комму-
тируют; в макромире же подобного свойства между координатами 
и импульсом не существует. Во-вторых, становится концептуально 
неясной природа планковского масштаба – он перестает быть пре-
дельным уровнем физической реальности. «…Что представляют 
собой “молекулы” и “атомы” пространства и времени, – этот во-
прос в настоящее время очень энергично изучается. На него еще 
предстоит дать ответ»25.

Но, может быть, верна совершенно другая, радикально мета-
физическая оценка этой ситуации: «“пространство” между линия-
ми сетки находится вне границ физической реальности»26? А вот 
как он описывает сосуществование планковских моментов време-
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ни: «Время может иметь зернистую структуру с отдельными мо-
ментами, тесно упакованными друг к другу, но не сливающимися 
в сплошной континуум»27.

Что же может представлять собой плотная упаковка квантов 
времени? Условно изобразим каждый квант времени в виде кружка 
(рис. 1). Тогда плотная упаковка схематично будет выглядеть сле-
дующим образом:

Рис. 1

Что может означать «касание» квантов времени? Причем, 
как следует из вышеприведенной интерпретации, они не долж-
ны сливаться в непрерывный континуум времени. Однако по-
скольку на планковском уровне исчезают метрические отноше-
ния, то сам вопрос становится некорректным. Но тогда, быть 
может, планковские кванты времени отстоят друг от друга на 
бесконечно малую величину? Нет, т.к. отсутствуют метриче-
ские отношения, в том числе и на бесконечно малых временных 
промежутках.

Конечно же, можно возразить, что нельзя представлять себе 
квант времени или пространства в виде кружочков. Например, по-
тому что любые квантовые объекты, в том числе и планковские 
кванты, должны обладать корпускулярно-волновыми свойства-
ми. Но подобный аргумент ведет к не менее значительным труд-
ностям, связанным с попыткой представления (пусть даже чисто 
теоретически) планковского кванта в виде волны. По-видимому, 
здесь нужны новые неметрические представления о физических 
объектах и процессах в дискретном пространстве-времени.

Не менее сложный вопрос связан с тем, какова природа флук-
туаций на планковском масштабе, если, конечно, они там суще-
ствуют. Может ли существовать флуктуация планковского эле-
мента реальности? Могут ли существовать флуктуации внутри 
планковского кванта? Каков их физический смысл? Что такое 
флуктуация в предельно возможной плотности 1094 г/см3? Веро-
ятно, существует выбор из следующих двух возможностей: либо 
представления о флуктуациях как отклонениях от среднего зна-
чения являются универсальными и выражают всеобщий принцип 
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природы, либо необходимо вырабатывать какие-то новые пред-
ставления об аналоге флуктуаций для форм бытия в его экстре-
мальных состояниях.

Что может представлять собой флуктуация в физически пре-
дельно малых периодах времени? Ведь квант времени не флуктуи-
рует! А любая флуктуация – это изменение каких-то характеристик 
во времени. Явная несостыковка. На самом деле ситуация даже 
еще хуже: ведь на уровне квантовой гравитации, а следовательн,о 
и на планковском уровне даже в соответствии с уравнением Уиле-
ра-ДеВитта времени просто не существует. Можно ли себе пред-
ставить физические процессы без времени, или мыслить любое 
изменение в природе вне времени?

Можно также отметить ряд попыток построения сложных 
темпоральных конструкций типа «времени до времени»28, интер-
претации квантовой механики с двойным временем29, трехмерной 
теории времени30 и др. Большинство из них имеют выход на кван-
товую космологию.

Проблема времени и две фундаментальные физические про-
граммы. Подобные и другие подходы к проблеме времени в кван-
товой космологии позволяют сделать предположение о постепен-
ном формировании двух фундаментальных физических программ: 
программы построения неметрической физики и физики без вре-
мени. Причем вторая программа более радикальна.

Если эти тенденции имеют перспективу, то, возможно, они бу-
дут реализовываться в два этапа: на первом будет более быстры-
ми темпами формироваться неметрическая физика, а уже затем на 
втором будет необратимый переход к физике без времени.

Поясним, что можно было бы понимать под содержанием этих 
программ, а также приведем некоторые аргументы в пользу необ-
ходимости их построения.

4. Программа построения неметрической физики

Если оставить время в качестве всеобщей (философской) ка-
тегории, то оно должно сохранить фундаментальную роль в науке 
о природе. Но поскольку время теряет свои метрические свойства, 
то следует развивать представления о его неметрических свой-



134

ствах, а в отношении физического познания – создавать неметри-
ческую планковскую физику, в которой время приобретает некото-
рые принципиально новые формы. Особенно остро эта проблема 
встает в планковской космологии. В частности потому, что в ней в 
пределе остается только один квант времени – момент рождения 
Вселенной. В рамках концепции времени как длительности между 
процессами и событиями мы должны отыскать в неметрическом 
подходе такие процессы, которые могут происходить вне метри-
ческих отношений пространства и времени. Это могут быть про-
странства большей сложности31.

Определяющим свойством метрических пространств, которые 
представляют собой важный класс топологических пространств, 
является возможность задания для любых двух точек х, у расстоя-
ния r(х,у) между этими точками. Это расстояние должно обладать 
следующими свойствами:

1) r(х,у) = r(у,х);
2) r(х,у) = 0, r(х,у) > 0 при х ≠ у;
3) r(х,у) ≤ r(х,z) + r(z,у) (неравенство треугольника)32.
Важность метрического пространства для физики состоит в 

том, что в нем возможно проводить измерения.
Тем не менее возможно, что время действительно исчезает, но 

это не означает в данной программе, что оно как характеристика 
движения исчезает совсем, ведь тогда исчезает физика как наука, 
описывающая природные процессы. Чрезвычайно трудно пред-
ставить себе физические процессы вне времени. Но время может 
исчезнуть в том смысле, как мы его понимаем. Просто оно теряет 
свои метрические характеристики. Так, невозможно измерить пе-
риод времени между двумя планковскими моментами времени в 
квантовой гравитации: между планковскими «тиками»33 нет ника-
кой длительности. Возможно, время приобретает дополнительные 
топологические свойства к уже существующим свойствам одно-
направленности, одномерности и т. д. Но в неметрической физике 
будет нечего измерять.

Квантовая и особенно планковская космология неизбежно 
ведут к неметрической физике (или к физике без времени – см. 
далее). Хотя на планковском масштабе время существует, но оно 
квантовано. Но между квантами времени времени нет, в частно-
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сти, потому что нет планковского кванта невремени. Это приводит 
к любопытной онтологии: на данном уровне господствует (темпо-
рально) предельно квантованная мерцающая (мигающая) реаль-
ность. Почти по Беркли...

Любопытный и парадоксальный пример возможной неметри-
ческой природы времени – кротовые норы34: движущийся объект 
исчезает в одной горловине кротовой норы, а затем появляется из 
другой, может быть, за несколько световых лет от первой в нашем 
обычном пространстве. Для внешнего наблюдателя время между 
падением в одну горловину и появлением в другой остановлено, 
можно сказать, исчезает. Для внутреннего же наблюдателя, кото-
рый связан с объектом, попавшим в горловину кротовой норы, 
проходит конечное время. В данном случае собственное время и 
внешнее время резко и радикально расходятся. Различие между 
этими двумя типами времени существует и в теории относитель-
ности. По-видимому, в случае кротовых нор можно говорить о еще 
большей их радикализации. Похоже, что с топологическими руч-
ками и кротовыми норами связана еще какая-то более радикальная 
концептуализация физических представлений.

Нужно отметить, что в настоящее время исследуются отдель-
ные элементы неметрической физики. Существуют теории, пре-
тендующие на фундаментальные, которые являются полностью 
неметрическими. Ярким примером подобной теории является 
теория петлевой квантовой гравитации. Но этим исследованиям 
в их совокупности не хватает масштабности и коллективной це-
ленаправленности, чтобы стать программой научных исследова-
ний. Должно возникнуть еще больше серьезных результатов, а 
самое главное – должны быть получены новые концептуальные 
идеи и принципы. Неметрическая программа должна стать такой 
же фундаментальной, как программа геометризации физики, в то 
время как современная ситуация с неметрической физикой от-
части напоминает положение дел в формирующейся программе 
топологизации физики.
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5. Программа «Физика без времени»

Но существует еще более радикальный путь: попытаться стро-
ить физику без времени!

Как мы уже видели выше, в ряде фундаментальных направ-
лений современной теоретической физики – например, в петле-
вой квантовой гравитации – оформляется тенденция исключения 
из физики времени на планковском масштабе. Эта же тенденция 
изначально была заложена в теорию твисторов: «Обычные про-
странственно-временные понятия не фигурируют изначально сре-
ди ингредиентов теории твисторов, а должны быть построены из 
них»35. Что это означает? Может ли физика обойтись без времени? 
Можно ли представить себе физические процессы вне времени? 
Это кажется невозможным, и любые предлагаемые подобные ва-
рианты представляют собой жалкие уловки, из которых слишком 
явно «торчат уши».

В принципе, конечно же, можно рассматривать физические 
процессы чисто формально, не вводя представлений о времени в 
явном виде. Существует, например, алгебраическая квантовая тео-
рия поля, первоначальный вариант дискретной комбинаторной фи-
зики Р.Пенроуза36 и др. Но это слишком формальный путь. На наш 
взгляд, время может быть исключено из физики при следующих 
условиях и в следующих смыслах.

1) Если будет исследоваться некий онтологически радикаль-
но удаленный от макромира уровень физической реальности, на 
котором наблюдателю, обладающему макроскопической при-
родой со всеми ее особенностями, будет невозможно не только 
наблюдать, причем даже опосредовано, но и конструировать эти 
физические процессы. В случае рассмотрения времени как ха-
рактеристики физических процессов (например, время как пе-
риодичность вращения Земли или даже показания стрелок ча-
сов) в описанной ситуации придется сделать вывод, что время 
исчезает. При этом мы можем привыкнуть к тому, что времени 
нет, и будем строить абстрактные, чисто математические тео-
рии. Существенно, что в этом случае мы не можем говорить об 
исчезновении времени во всеобщем философском онтологиче-
ском смысле. Тем не менее не исключено, что здесь время ис-
чезает для нас навсегда.
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По существу ситуация следующая: на нашем уровне любые 
представления о времени, которое связано с протеканием физиче-
ских процессов, будут в пределе закрыты. Здесь время будет иметь 
предел, например, планковский. Но разум сможет найти в единой 
Вселенной какие-то новые эмпирические коннекты, связи с этими 
более глубокими уровнями реальности. Этому есть важный пример.

Казалось бы, квантово-полевой вакуум вообще бесчастич-
ный, но тем не менее он напрямую взаимодействует даже с ма-
кромиром (с макрообъектами – известный эффект Казимира). На 
это в данном случае вся надежда. По существу мир эмпирически 
никогда не закрыт ни на каком уровне. Но он не односвязен. Все 
уровни реальности качественно, эмерджентно различны, и к это-
му надо привыкать.

Таким образом, эта программа уже начала выполняться. На-
пример, в спинорной теории.

2) Если окажется, что прошлое, настоящее и будущее, а так-
же направление времени не имеют какого-то принципиального 
физического значения. Подобная трактовка появляется, например, 
в теории спиновых сетей: «Странное “время, текущее вспять” в 
условиях квантового перепутывания есть всего лишь отражение 
этого безразличия к направлению течения времени, присущего 
спиновым сетям»37.

3) Если в теоретической физике с течением времени процеду-
ра конструирования будет полностью доминировать и все больше 
будет появляться моделей с любым физическим содержанием, ко-
торое не сможет быть ни верифицировано, ни фальсифицировано 
в течение неопределенно долгого времени. В этом случае станет 
неэффективным понятие эмпирического времени, т. е. времени 
как характеристики физических (феноменологических) процессов: 
к подобному феномену просто не будут больше обращаться38. Су-
щественно, что время здесь рассматривается исключительно как 
реляционный феномен39.

Принципиальную важность приобретает вопрос о том, прису-
ще ли время природе. Существует ли оно объективно и какова его 
природа: она реляционна, субстанциональна или ..?40 И здесь, ко-
нечно, должны быть крайне важны и интересны любые аргументы, 
хотя бы отчасти проясняющие эту ситуацию. Любопытно, что вре-
мя согласно СТО равно нулю (или неопределенно?) для фотона41. 
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То есть в современной физике на фундаментальном уровне суще-
ствуют объекты (те же фотоны, гравитоны), которые существуют, 
фактически, вне времени.

В ряде моделей планковской физики (теория струн, петлевая 
квантовая гравитация) привычное непрерывное время появляет-
ся только на «более бóльшем», на «более грубом» макроскопиче-
ском уровне. То есть время, так же как и пространство, становится 
принципиально эмерджентной сущностью. По крайней мере таким 
становится обычное, непрерывное время. Несомненно, что это се-
рьезное изменение представлений о природе времени. Но принци-
пиально важно, что и в этом случае даже на планковском уровне 
время не исчезает полностью. Остаются планковские «тики».

Но планковское время (=10-43 сек) имеет очень странную 
природу:

– это недлящееся время. Оно квантовано, и с точки зрения 
квантовой теории не корректно рассматривать длительности «вну-
три» 10-43 сек. Оно не течет42;

– у него нет направленности (отсутствие стрелы времени);
– у него (и «внутри» него) нет ни прошлого, ни будущего, а 

возможно только квант настоящего, который представляет собой 
этот странный «интервал» 10-43 сек.

Между этими программами существуют различия. 1) В неме-
трической физике и пространство, и время продолжают существо-
вать. Но они приобретают радикально другую форму – эмерджент-
но-дискретную. При этом они исчезают из феноменологической 
физики. 2) В физике без времени время отсутствует принципиаль-
но. Это какая-то принципиально другая физика.

Выяснение оснований этих программ, конечно же, требует 
специального обсуждения, а какая из них окажется ближе к исти-
не, покажет наше обычное время.
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