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Аннотация. Статья посвящена проблеме интерпретации поня-
тия времени в контексте некоторых концепций современной физи-
ки. Это фундаментальное понятие с неизбежностью возникает в 
физических теориях, однако до сих пор не существует его адекват-
ного описания в философии науки. В теории относительности, 
квантовой теории поля, стандартной модели физики элементарных 
частиц, теории петлевой квантовой гравитации, теории суперструн 
и других, новейших теориях, явно или неявно присутствует идея 
времени. Иногда, как, например, в специальной теории относитель-
ности, оно играет выраженную роль, иногда нет, но так или иначе 
оно есть и подразумевается содержанием теории и в ряде случаев ее 
математическим аппаратом. Особенно важным для решения про-
блемы оказывается принципиальное различие пространственно-
временных процессов микромира и макромира. В этой связи возни-
кает необходимость понимания времени таким, каким оно появля-
ется в современной физике, его описания в языке философии (удов-
летворительного математического аппарата описания времени тоже 
не существует). Это даст возможность приблизиться к ответу на во-
прос о свойствах времени и, если не ответить, то сформулировать 
правильный вопрос о том, что оно есть. С этой целью в настоящем 

                                                      
 1 Исследование осуществлено в рамках Программы фундаментальных ис-
следований НИУ ВШЭ в 2016 году. 
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исследовании анализируются ключевые концепции современной 
физики с учетом историко-научной и историко-философской пер-
спективы, что позволяет в ряде случаев обнаружить преемствен-
ность идей, связанных с осмыслением времени, их развитие, а также 
возникновение принципиально новых. В ходе анализа формулиру-
ются корректные с точки зрения физической теории характеристики 
времени, и предпринимается попытка постановки вопроса о приро-
де времени. На основе проделанной работы делаются выводы о со-
временном состоянии проблемы и перспективах ее решения. 

Ключевые слова: Время, философия науки, современная фи-
зика, пространство и время. 
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Abstract. The article deals with the problem of time in the context 
of several theories of modern physics. This fundamental concept inevi-
tably arises in physical theories, but so far there is no adequate descrip-
tion of it in the philosophy of science. In the theory of relativity, quan-
tum field theory, Standard Model of particle physics, theory of loop 
quantum gravity, superstring theory and other most recent theories the 
idea of time is shown explicitly or not. 

Sometimes, such as in the special theory of relativity, it plays a sig-
nificant role and sometimes it does not. But anyway it exists and is im-
plied by the content of the theory, which in some cases directly includes 
its mathematical tools. Fundamental difference of space-time processes in 
microcosm and macrocosm is of particular importance for solving the 
problem. In this regard, a need to understand the time in the way it appears 
in modern physics, to describe it in the language of philosophy arises (sat-
isfactory for time description mathematical tools also do not exist). 

This will give an opportunity to get closer to the answer on ques-
tion of time characteristics. And even if we do not obtain the exact an-
swer, we will still be able to formulate the right question about its na-
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ture. For this purpose, the present research carries out analysis of the key 
theories of modern physics with regard to historical and scientific, his-
torical and philosophical perspectives. In some cases, this gives an op-
portunity to detect the succession of the associated with time perception 
ideas, their development, as well as the origination of fundamentally 
new ones. During the analysis, the correct characteristics of time are 
formulated from the point of view of physical theory and the attempt to 
state the nature of time is made. On the ground of conducted research, 
the conclusions about current state of the problem and its future solution 
perspectives are drawn. 

Keywords: time, philosophy of science, modern physics, concept 
of space and time. 

Введение 

Проблема времени не является чисто физической проблемой. 
Сама физика не содержит «теорию времени». В том смысле, что 
ясных попыток естественнонаучного ответа на вопрос о том, что 
такое время не существует. Тем не менее, понятие времени так 
или иначе возникает в науке и требует объяснения. Время играет 
существенную (хотя и часто подпольную) роль в физике XX и 
XXI веков. Это касается как теорий, описывающих макромир, так 
и теорий, описывающих микромир. В теории относительности 
оно постулируется, как второстепенное свойство, производное от 
скоростей и масс, но, тем не менее, оно есть (пускай как иллюзия), 
и возникает необходимость его философской интерпретации. 
В квантовой теории поля время так же возникает (хотя и неявно) в 
вопросе, связанном с интерпретацией результатов эксперимента — 
например: «где частица была до ее наблюдения». Это «до» как раз 
и говорит о присутствии времени (точнее, о восприятии экспери-
ментатором его присутствия). 

В более поздних теориях, явившихся попытками разрешить 
проблему несовместимости общей теории относительности и 
квантовой механики, таких как теория петлевой квантовой грави-
тации, теория суперструн, формодинамика и других, время так же 
играет определенную роль, и снова появляется вопрос о его объ-
яснении в рамках этих теорий. Т.е., вопрос о том, в каком смысле 
используется этот термин — «время»? 
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Постановка проблемы 

Как заметил Джордж Уитроу, автор одних из наиболее фун-
даментальных работ о времени [Whitrow 1976; Whitrow 1980; 
Whitrow 2004], для физики в принципе характерна геометризация 
времени. То же самое отмечал и Альберт Эйнштейн [Einstein 
1954, 141]. Если пространство мы привыкли мыслить с помощью 
системы координат, в терминах измерений и расстояний2, то ни-
каких специфически временных понятий, характеризующих 
именно время, нет. Отчасти этим объясняется и трудность толко-
вания времени таким, каким оно возникает в различных теориях 
физики — сложно толковать то, что не имеет эндемичных при-
знаков. Именно из-за отсутствия своих сущностных свойств, вре-
мя подверглось геометризации. Особенно очевидно это в теории 
относительности и описании времени в пространстве Минковско-
го (построенного на основе работ Анри Пуанкаре [Poincaré 1906, 
129–176] и Эйнштейна [Einstein 1905, 891–921] Германом Мин-
ковским [Minkowski 1909, 75–88]), где оно представляет собой 
четвертую координату и имеет вид произведения скорости света 
и времени события. В целом, в теории относительности пробле-
ма решается радикально — время фактически устраняется, оно 
не более чем иллюзия восприятия. Однако и в таком случае дело 
обстоит не просто, и отказ от времени порождает серьезные 
трудности (о них мы скажем позднее), связанные с эволюцией 
вселенной. 

Традиционный дискурс о времени порождает чисто про-
странственные вопросы: дискретно оно или непрерывно, воз-
можно ли его отождествлять с изменением (последовательно-
стью событий) и длительностью, является ли оно объективным 
или субъективным, относительным или абсолютным, фундамен-
тальным или нет, и т. п. Эти вопросы проистекают из классиче-
ской интеллектуальной интуиции, которую мы встречаем еще у 
Зенона, затем у Аристотеля, у стоиков, позже у Августина, и, что 
                                                      
 2 Речь здесь не идет о том, что система координат является объективным 
описанием пространства, в случае объектов и явлений микромира привычное 
понятие расстояния теряет свой смысл, однако система координат может ис-
пользоваться как удобный инструмент. 

URSS
даментальных работ о времени [Whitrow 1976; Whitrow 1980; 

URSS
даментальных работ о времени [Whitrow 1976; Whitrow 1980; 
Whitrow 2004], для физики в принципе характерна геометризация 

URSS
Whitrow 2004], для физики в принципе характерна геометризация 
времени. То же самое отмечал и Альберт Эйнштейн [Einstein 

URSS
времени. То же самое отмечал и Альберт Эйнштейн [Einstein 
1954, 141]. Если пространство мы привыкли мыслить с помощью 

URSS1954, 141]. Если пространство мы привыкли мыслить с помощью 
системы координат, в терминах измерений и расстояний

URSSсистемы координат, в терминах измерений и расстояний2

URSS2, то ни-

URSS, то ни-
каких специфически временных понятий, характеризующих 

URSSкаких специфически временных понятий, характеризующих 
именно время, нет. Отчасти этим объясняется и трудность толко-

URSSименно время, нет. Отчасти этим объясняется и трудность толко-
вания времени таким, каким оно возникает в различных теориях 

URSSвания времени таким, каким оно возникает в различных теориях 
физики — сложно толковать то, что не имеет эндемичных при-

URSSфизики — сложно толковать то, что не имеет эндемичных при-
знаков. Именно из-за отсутствия своих сущностных свойств, вре-

URSSзнаков. Именно из-за отсутствия своих сущностных свойств, вре-
мя подверглось геометризации. Особенно очевидно это в теории 

URSSмя подверглось геометризации. Особенно очевидно это в теории 
относительности и описании времени в пространстве Минковско-

URSS
относительности и описании времени в пространстве Минковско-
го (построенного на основе работ Анри Пуанкаре [Poincaré 1906, 

URSS
го (построенного на основе работ Анри Пуанкаре [Poincaré 1906, 
129–176] и Эйнштейна [Einstein 1905, 891–921] Германом Мин-

URSS
129–176] и Эйнштейна [Einstein 1905, 891–921] Германом Мин-

URSS
ковским [Minkowski 1909, 75–88]), где оно представляет собой 

URSS
ковским [Minkowski 1909, 75–88]), где оно представляет собой 
четвертую координату и имеет вид произведения скорости света 

URSS
четвертую координату и имеет вид произведения скорости света 
и времени события. В целом, в теории относительности пробле-

URSS
и времени события. В целом, в теории относительности пробле-
ма решается радикально — время фактически устраняется, оно 

URSS
ма решается радикально — время фактически устраняется, оно 
не более чем иллюзия восприятия. Однако и в таком случае дело 

URSS
не более чем иллюзия восприятия. Однако и в таком случае дело 
обстоит не просто, и отказ от времени порождает серьезные 

URSS
обстоит не просто, и отказ от времени порождает серьезные 
трудности (о них мы скажем позднее), связанные с эволюцией 

URSS
трудности (о них мы скажем позднее), связанные с эволюцией 
вселенной. URSS
вселенной. URSS

Традиционный дискурс о времени порождает чисто про-URSS
Традиционный дискурс о времени порождает чисто про-

странственные вопросы: дискретно оно или непрерывно, воз-URSS
странственные вопросы: дискретно оно или непрерывно, воз-
можно ли его отождествлять с изменением (последовательно-URSS
можно ли его отождествлять с изменением (последовательно-
стью событий) и длительностью, является ли оно объективным URSS
стью событий) и длительностью, является ли оно объективным URSS
или субъективным, относительным или абсолютным, фундамен-URSS
или субъективным, относительным или абсолютным, фундамен-
тальным или нет, и т. п. Эти вопросы проистекают из классиче-URSS
тальным или нет, и т. п. Эти вопросы проистекают из классиче-



206 И. А. Карпенко 

интересно, почти такой же она сохраняется у Галилео Галилея и 
Исаака Ньютона. 

Показательно, что в тех случаях, когда утверждается своеоб-
разие времени (одни из последних работ, примером этому, книги 
Ли Смолина [Smolin, 2013]; [Mangabeira, Smolin 2014], в которых 
доказывается, что время фундаментально, и не должно рассмат-
риваться в пространственных терминах), остается невыясненным, 
что же оно такое. 

Представляется, что в этом свете самый главный вопрос о 
времени такой: существует ли оно? Разумеется, настоящее иссле-
дование не ставит целью дать однозначный на него ответ. Однако 
анализ понятия времени и его возможных характеристик, возни-
кающих в современных физических теориях, позволяет прибли-
зиться к ответу вплотную. 

Краткая история проблемы 

Проблема времени с точки зрения дискретности и непрерыв-
ности, по всей видимости, впервые затрагивается у Зенона Элей-
ского3, в его знаменитых парадоксах. Апории «Ахиллес», «Дихо-
томия», «Стрела», «Стадий», направлены против движения. В пер-
вых двух движение отрицается, если пространство и время рас-
сматриваются как непрерывные, во вторых двух, если как дис-
кретное. Александр Койре в работе «Заметки о парадоксах Зенона» 
[Койре 85, 27–51] сделал важное замечание касательно того, что 
эти апории, по сути, не имеют отношения к движению и касаются 
его лишь постольку, поскольку движение происходит в простран-
стве и времени. Здесь уже можно сформулировать важный вопрос — 
а возможно ли движение (любое изменение) вне времени? К это-
му обратимся при дальнейшем анализе. 

Далее, Койре показывает, что все эти четыре аргумента до-
пускают двойную интерпретацию, т. е., апории «Ахиллес» и «Ди-
хотомия» не теряют своей силы, если рассматривать пространство 
и время в качестве дискретных; аналогично, если рассматривать 
                                                      
 3 В этом разделе рассматриваются только те идеи, которым возможно дать 
физическую интерпретацию.  
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«Стрелу» и «Стадий» с позиций непрерывности пространства и 
времени, апории по-прежнему нерешаемы. 

Следующий шаг состоит в том, что можно абстрагироваться 
от понятий пространства и времени и рассматривать вместо этого 
математический континуум, не лишая апорий исходного смысла. 
Проведя такую трансформацию, Койре приходит к выводу, что 
проблема намного глубже, чем то представляли исследователи и 
критики Зенона, и обнаруживает (переведя апории на язык мате-
матики), что эти апории: «…в скрытом виде коренятся во всякой 
геометрической теореме, во всякой алгебраической формуле, во 
всяком арифметическом предложении» [Там же, 38]. То есть, про-
блема в принципе присуща математике и геометрии, но в таком, 
математическом рассмотрении, она перестает быть проблемой, 
так как в самой по себе непрерывности, с точки зрения математи-
ки, нет ничего парадоксального. Из этого может напрашиваться 
вывод о том, что наши традиционные интуитивные представле-
ния о движении, времени и пространстве требуют серьезной кор-
рекции — и только тогда апории перестанут быть таковыми. Или, 
что то же самое, апории и порождены неверным представлением 
о движении, пространстве и времени. 

Другой вопрос, отсылающий к парадоксам Зенона — должно 
ли время в принципе «течь». Бертран Рассел [Рассел 1959, 813] не 
видел проблемы в том, что стрела как бы скачет из одного поло-
жения в другое. То есть движение во времени можно понимать, 
как смену позиций, по примеру секундной стрелки. Быстрая сме-
на позиций воспринимается, как гладкое движение. При таком 
взгляде на проблему в движении нет собственно того, что интуи-
тивно понимается под движением. В каждый момент времени 
стрела покоится в новом месте. Но, можно заключить, это и есть 
движение. 

У Платона в «Тимее» о времени говорится, как о вращаю-
щемся подобии вечности [Платон 2003, 37a–38c] — в соответст-
вии, видимо, с циклической традицией. Реальное время — это за-
стывшая вечность, его же подобие это время вращающегося неба — 
движение от числа к числу. 

Первую попытку научного анализа времени предпринял, по-
видимому, Аристотель в «Физике». Его, естественно, не удовле-
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творил подход Платона, в первую очередь, в силу неприемлемости 
для него сюжета с идеями как прообразами наблюдаемой реаль-
ности. Для Аристотеля время и движение связанны, но не тожде-
ственны. Время Аристотеля «есть число движения» [Аристотель 
1981, IV, 11] и оно непрерывно. Временем измеряется движение, а 
движением определяется время. Но необходимое условие движе-
ния — пространство, значит, без пространства нет и времени. 
Идеальное движение — круговое (здесь опять видна традиция 
представлений о времени, как о циклическом — движение небес-
ных тел, смерть-рождение, смена времен года и т. п.). 

Плотин не согласен с Аристотелем. Его время (в платонов-
ском духе) производно от вечности. Но у него время не движение 
и мера движения (не число движения) [Плотин 2004, III, 7]. 

Вкратце его возражения против времени как движения и чис-
ла движения можно охарактеризовать так: движение предполагает 
время, однако время не требует с необходимостью движения, а 
может вполне совместиться и с покоем. То есть, «если предполо-
жить, что возможно движение вне времени, то приравнивание ему 
времени станет еще более непонятным, так как получится, что 
время — одно, а движение — совсем другое» [Лосев 2000, 442]. 
Итак, время это одно, а движение — это другое. Так же Плотин 
показывает, что поскольку движения могут быть разными, т. е., за 
одно время могут преодолеваться разные расстояния, то и време-
на должны быть разными, а это невозможно (интересно, что здесь 
уже возникает идея относительности времени, производная от 
движения, хотя и отрицаемая). Значит, и расстояние тоже не мо-
жет мыслиться как время. Это можно трактовать, как протест 
против пространственного мышления о времени. 

Далее Плотин показывает, что время не есть число, аргумен-
тируя это тем, что числами измерять можно всё что угодно, а не 
только время, таким образом, время есть время, а число есть число. 
Если переходить к определению времени, то у Плотина время 
есть протяжение вечной жизни души (но, опять же, протяжение — 
пространственная характеристика). 

Особое место в учении о времени занимают известные раз-
мышления Августина. Для него время не есть движение, потому 
что нет реального прошлого и нет реального будущего, но есть 
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только время, таким образом, время есть время, а число есть число. URSS
только время, таким образом, время есть время, а число есть число. 
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настоящее. Однако это настоящее лишено длительности, оно 
мгновенно, то есть, его тоже как бы нет. Но все три времени, 
прошлое, настоящее и будущее существуют в душе. Хотелось бы 
это трактовать, как утверждение иллюзорности, субъективности 
времени, но Августин не говорит этого. Время все-таки есть, и он 
выражает это в знаменитой формуле: «…время существует только 
потому, что оно стремится исчезнуть» [Августин 199, 111. XIV. 
17]. Он, скорее, раскрывает психологию восприятия времени — 
образ настоящего, возникающий в душе, позволяет по подобию 
(такая своеобразная индукция) мыслить о прошлом и будущем. 
Но есть у Августина и новаторство, которое можно отнести непо-
средственно к физике — полемизируя с популярным в то время 
вопросом «что делал Бог до сотворения мира» он смело заявляет: 
ничего. По той простой причине, что время было сотворено вме-
сте с миром, а как можно говорить о «до» и «после», если нет 
времени? Эти понятия вне времени просто не имеют смысла. Ав-
густин, таким образом, утверждает (если выражаться современ-
ным языком) следующую идею — нет внешнего вечного фунда-
ментального времени, как арены действий физических законов. 
Время возникает вместе с Вселенной. 

У неоплатоника Прокла (по всей видимости, следующего в 
своей концепции за Ямвлихом) в комментарии к платоновскому 
«Тимею» [Proclus 2011] разрабатывается своеобразная диалектика 
времени и вечности. Время для него — длительность, текучесть, 
непрерывность. Время есть (в духе опять же Платона) подвижный 
образ вечности, а вечность — неподвижный образ времени. Вре-
мя связано с движением, и чтобы оно текло, нужно нечто, что бы 
заставляло каждое событие двигаться, так как каждое событие 
нуждается в причине движении. Первопричина же движения — 
вечность. 

Дамаский развивает эти идеи, разрабатывая проблему сущно-
сти времени [Лосев 2000, 436–439]. Но он вводит кванты време-
ни. Если время состоит из не имеющих длительности моментов 
настоящего, то не получится сложить из них длительность. Так 
как, сколько ни складывай хоть бесконечное множество не имею-
щих размера частей, всё равно получится ничто. Таким образом, 
время должно состоять из неделимых отрезков настоящего, 
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имеющих длительность. Иначе говоря, время движется скачками. 
Дамаский показывает это на примере мышления: вроде бы мысль 
непрерывна, однако же она не созерцает всё сразу одновременно, 
сначала она обращена на одно, потом на второе, потом на третье. 
Эту позицию можно интерпретировать, как попытку доказатель-
ства дискретности времени. Более того, скорость скачкообразных 
движений времени приводит к тому, что у разных движений раз-
ные времена (то, что отрицал Плотин). По существу это означает 
утверждение того, что время относительно, и его относитель-
ность обусловлена скоростью движения (хотя, очевидно, Дама-
ский руководствовался совершенно иными основаниями в своей 
интуиции, чем поздние релятивисты). 

Последующие философы и ученые (Средних веков и Нового 
времени) углубляли уже существующие идеи или полемизирова-
ли с ними, но, в основном, оставались в рамках указанной про-
блематики. Тем не менее, представляется важным указать еще 
некоторые взгляды на время, которые определили современный 
дискурс. Речь идет о позициях Канта, Лейбница, Ньютона и 
Эйнштейна. 

Ньютон настаивал на объективном статусе времени. Правда, 
он избегал метафизики, он не говорил, что такое время. Но он за-
являл, что оно абсолютно. «Абсолютное, истинное, математиче-
ское время само по себе и по самой своей сущности, без всякого 
отношения к чему бы внешнему протекает равномерно и иначе 
называется длительностью» [Ньютон 1989, 30]. Время есть, и оно — 
длительность. Но, если для доказательства абсолютного про-
странства Ньютон проводит эксперимент с вращающимся ведром 
(который, впрочем, как было замечено Эрнстом Махом [Мах 1909, 
198–199] ничего не доказывает), то для доказательства абсолют-
ного времени у него веских аргументов нет. Оппонент Ньютона, 
Лейбниц, напротив постулировал относительность времени, вы-
водя ее из принципа достаточного основания и тождества нераз-
личимых4. Можно сказать, он углубил аргументацию Августина в 
                                                      
 4 Предшественник Лейбница в утверждении относительности движения, 
Декарт, не смог делать из этого вывод об относительности времени, а Лейбниц, 
утверждая относительность, не заметил возможности относительности одно-
временности.  
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 Что есть время в концепциях современной физики 211 

вопросе о том, что делал Бог до сотворения мира [Полемика 
Г. Лейбница с С. Кларком 1960, 56] — вне событий, вещей (мира) 
нет времени. Но это не значит, что Лейбниц его отрицает, время 
есть — и более того, оно универсально (из этого очевидно, что ни-
чего общего между идей времени у Лейбница и у Эйнштейна нет). 

Кант вновь поставил объективность времени под сомнение. 
Интересно, что Лосев делает довольно резкое замечание по пово-
ду концепции априорности времени у Канта, утверждая, что она 
целиком позаимствована у Плотина [Лосев 2000, 447]. Для Канта 
время — априорная форма чувственности, позволяющая упоря-
дочивать опыт взаимодействия с миром в нашем восприятии 
[Кант 1994, 56–58]. Оно необъективно, времени, как такового, нет. 
Поэтому и разговор о природе времени, его сущности, свойствах 
бессмысленный — он должен сводиться к нашему восприятию, к 
деятельности сознания5. 

Эйнштейн, развивая идею относительности, сформулировал 
последнюю принципиально новую идею о времени, соответст-
вующую классической интуиции (интуиции о макромире — в 
квантовой механике, например, эта интуиция не совсем работает). 
Принципиальное новаторство сделанного им шага заключается в 
утверждении относительности одновременности, положения, со-
гласно которому одни и те события кажутся для разных наблюда-
телей разделенными во времени по-разному, в зависимости от 
скорости (включая направление) движения наблюдателей. 

Современное состояние проблемы 

Каждый из указанных взглядов на время порождает специфи-
ческие трудности, причем не с точки зрения физики, где исполь-
зуемый математический аппарат при условии непротиворечиво-

                                                      
 5 Интересно, что утверждение субъективности времени (и более широко со-
липсизма) никак не отрицает программу научного исследования. В любом слу-
чае остается вопрос — почему мы воспринимаем время так, а не иначе, почему 
мы воображаем (в случае солипсизма) мир таким, а не другим? Ответом должны 
быть физические законы, обуславливающие наше восприятие и мышление. То 
есть, в этом смысле, наука это поиск того, что стоит за явлениями, каковы бы 
они ни были. 
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сти гарантирует адекватность описания. Трудности возникают 
при попытке философского анализа. 

В современной физике достаточно популярно представление 
о дискретности времени. Это никак не противоречит тому, что в 
математическом рассмотрении оно непрерывно: математической 
теории, объясняющей собственно время, нет. Поэтому, игнорируя, 
по примеру Рассела, Зенона, можно полгать, что квант времени 
(«хронон») имеет порядок планковской величины. Здесь однако 
возникают сразу два вопроса. Первый, самый очевидный — это 
спорное пространственное представление о единице времени как 
кванте, т. е., чем-то, имеющем фиксированный размер. В этом 
случае опять же время предстает лишь особым измерением про-
странства, в котором происходит специфическое передвижение. 
Тогда можно сказать: от точки (события) А до точки (события) В 
столько-то квантов времени. В принципе, здесь нет парадоксаль-
ности, движение во времени, можно представлять как скачкооб-
разное (квантованное) движение в состоянии покоя при макси-
мально допустимой скорости. То есть, когда нечто находится не-
подвижным в точке трехмерного пространства, это можно интер-
претировать в СТО так, что оно движется со скоростью света во 
времени, а, следовательно, движется и в пространстве, так как 
пространство в ходе времени меняется. 

Отсюда возникает другая трудность. Если время квантуется, 
то что означает изменение пространства во времени? Существует 
ли оно в «промежутках» между квантами времени? В таком слу-
чае придется признать интервалы существования пространства не 
во времени, что кажется абсурдным, потому что это навязывает 
принятие еще одного рода времени, и так далее, что приводит к 
порочному кругу. Если же в промежутках время не существует, то 
мир создается заново в каждое мгновение. Что тоже противоречит 
нашей интеллектуальной интуиции6. 

Альтернативой делимому и бесконечно делимому времени 
может выступать время в принципе неделимое. Не совсем ясно, 
                                                      
 6 Здесь и далее предполагается, что противоречие интуиции совсем не озна-
чает невозможность чего-либо. Это означает лишь невозможность в данный мо-
мент познать объект противоречия.  
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что это означает, и как можно говорить о прошлом и будущем при 
таком варианте. Вероятно, это картина времени, как единого 
мгновения (в том смысле, что всё существует одномоментно, но в 
таком случае не ясно, зачем вообще нужна категория времени). 
Более понятная непрерывность по крайней мере предполагает 
длительность. 

Понятие длительности, как характеристики времени, тесно 
связано с представлением о локальности. Классическая физика, 
начиная с работ Галилея, Ньютона и вплоть до Эйнштейна указы-
вает на время, как на локальное. Это в принципе соответствует 
нашей интуиции. Вообще, понятие локальности, касается, конеч-
но, пространства. Суть его в том, что для того, чтобы попасть из 
точки А в точку Б нужно преодолеть некоторое расстояние. Но 
поскольку максимально возможная скорость конечна (скорость 
распространения света), то, значит, локальность предполагает и 
необходимость затратить время для преодоления любого расстоя-
ния. Интересно, что вселенная Ньютона не совсем локальна, во-
преки распространенному убеждению — гравитация в его теории 
распространяется мгновенно. В теории относительности гравита-
ция уже имеет фиксированную скорость — скорость света. 

В квантовой механике возникает нелокальность (интересно, 
что ее установил сам же Эйнштейн [Einstein, Podolsky, Rosen 
1935, 777–780], полагая, что таким образом он демонстрирует не-
полноту квантовой теории). Нелокальность означает, что для пу-
тешествия из точки А в точку Б фотону не нужно преодолевать 
расстояния, он оказывается в ней мгновенно — следовательно, не 
требуется временных затрат. Более широкое понимание нело-
кальности [Markopoulou, Smolin 2007]; [Chanda, Smolin 2009] оз-
начает, что между элементарными частицами во Вселенной суще-
ствуют нелокальные связи, и чем их больше, тем более ярко вы-
ражены другие измерения. Иначе говоря, если бы помимо трех 
развернутых измерений для перемещения макрообъектов было 
бы отрыто еще одно или несколько, это означало бы наличие не-
локальности. Здесь любопытным образом пересекаются кванто-
вая механика и теория относительности. В реляционной теории, 
как уже отмечалось, нет собственно времени, но есть пространст-
во-время. Таким образом, всякое движение, есть движение в про-
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странстве-времени. Если допустить существование дополнитель-
ных измерений (что, кстати, уже пытался сделать Эйнштейн на 
основе гипотезы Калуцы—Клейна [Kaluza 1921, 966–972]; [Klein 
1926, 895–906]), и добавить квантово-механическую нелокаль-
ность, то получается, что нелокальность означает движение в 
других измерениях7. Эксперименты, подтверждающие нелокаль-
ность (квантовая телепортация) проводились уже неоднократно, 
последний совсем недавно [Bussières, Clausen, Tiranov, Korzh, 
Verma, Sae Woo Nam, Marsili, Ferrier, Goldner, Herrmann, Silber-
horn, Sohler, Afzelius, Gisin 2014, 775–778]. Интерпретация этих 
экспериментов представляет серьезную сложность. На их основе 
можно, например, сделать вывод о том, что понятие расстояния 
(как характеристики пространства) и длительности (как времени) 
некорректны, т. е., являются особенностью нашего восприятия. 
И, значит, есть только одно место, где всё и происходит (если в 
таком случае вообще можно говорить о месте). Однако квантовая 
телепортация предполагает создание дубликата исходного объек-
та в другом месте. Наличие этого другого места сразу же подры-
вает идею об иллюзорности расстояния. В противном случае сле-
дует считать, что это не другое место, а то же самое, и фотон в 
точности тот же самый, и их не два, а он один. Но тогда возникает 
вопрос: а была ли телепортация? Что за манипуляции производи-
ли экспериментаторы, если ничего не изменилось по сравнению с 
исходным состоянием? Мысль, что объект один и тот же, вполне 
согласуется с принципом тождества неразличимых Лейбница. 

Проблема снимается при принятии абсолютного пространст-
ва Ньютона (и пространства Эйнштейна8). Необязательно счи-
тать, что нелокальность означает нахождение в одном и том же 
месте, просто фотоны мгновенно обмениваются информацией че-
рез любое расстояние. Да, фотоны неразличимы, но принцип 

                                                      
 7 Если принять это, то справедливо заметить: нелокальность есть, но только 
на квантовом уровне, поскольку дополнительные измерения свернуты, а макро-
мир локален. 
 8 Здесь нет противоречия. Пространство Эйнштейна относительно — это оз-
начает лишь то, что его свойства определяются массивными объектами. Но оно 
есть, и в нем находятся эти объекты. В некотором смысле пространство-время эта 
так же арена действий, фон, как и пространство Ньютона, но с обратной связью.  
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Лейбница не нарушается, потому что различные положения в 
пространстве — это тоже характеристика фотона (правда, в таком 
случае не понятна функция пространства, оно становится еще бо-
лее искусственным, чем знаменитый эфир старой физики — там 
хотя бы эфир был необходим для распространения световых волн 
с конечной скоростью). Но время устраняется полностью. Таким 
образом, при объединении реляционной и квантовой интерпрета-
ции нелокальности время не существует, и говорить о каких-то 
его характеристиках, признаках и свойствах бессмысленно. Более 
подробно о нелокальности и проблеме измерений см. [Карпенко 
2015, 36–81]; [Karpenko 2014, 16–28]. О проблеме времени в 
квантовой космологии см. [Севальников 2013, 104–121]. 

Возможен взгляд на время, как на последовательность собы-
тий. Только в современной физике событиями объявляются про-
цессы на микроскопическом уровне, например, за первое событие 
можно взять первую флуктуацию или распад частицы, которая 
запустила цепную реакцию событий, ряд из которых причинно-
связанный, что и объявляется временем (при этом начало времени 
не обязательно связано с актом творения). Это вызывает возраже-
ния (также не новые), что время это всё же не последовательность 
событий, потому что события разворачиваются во времени, а не 
время в событиях (или — время не движение, но движение про-
исходит во времени). 

Остановимся более подробно на вопросе «течения» времени. 
Вселенную теории относительности часто называют «блочной», 
подразумевая единое пространство-время, в котором нет, собст-
венно, времени. Блок можно «нарезать» под разными углами 
(«нарезанию» соответствует скорость и направление движения) — 
этим будет обусловлена относительность одновременности. Для 
разных наблюдателей разные события будут восприниматься, как 
происходящее в разном временном порядке, то, что для одних 
случилось раньше, для других позже. Порядок событий неизме-
нен только в границах одного светового конуса. События за его 
пределами не могут быть причинно связаны. Здесь ключевое сло-
во «восприниматься» — так как в блочной Вселенной все собы-
тия уже заданы, они есть, и наше восприятие в зависимости от 
определенных условий замечает их в некотором порядке. В этой 
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модели нет течения времени, последовательность событий так же 
не может быть названа временем, нет здесь и длительности. 

Такое положение дел не всеми признаётся, как полностью 
удовлетворительное. Причина заключается в наличии так назы-
ваемой «стрелы времени». Ее специфика в том, что наблюдатели, 
как бы и куда бы они ни двигались, будут наблюдать одно и то же 
ее направление — из прошлого в будущее (в том смысле, что 
прошлое отлично от будущего). Хотя законы физики обратимы во 
времени, в реальности наблюдается необратимость. Порядок пе-
реходит в состояние хаоса и очень редко наоборот (хотя это долж-
но происходить одинаково часто). Это хорошо известный второй 
закон термодинамики и вытекающие из него следствия, впервые 
описанный Рудольфом Клаузиусом [Clausius 1854, 481–506], и 
изученный Людвигом Больцманом [Boltzmann 2003, 262–349]. 
Энтропия всегда растет. Даже если происходит самоорганизация, 
рост степени порядка, она предполагает использование энергии, а 
затраченная качественная энергия приводит к выделению некаче-
ственной (тепловой), и энтропия (как мера беспорядка) всегда 
больше возрастания порядка. 

В данном случае важно, что второй закон термодинамики воз-
можно было бы рассматривать, как свидетельство течения времени 
— или, более смело, как описание самого времени. Время можно 
было бы понимать в этих рамках как переход от менее вероятных 
состояний к более вероятным — а самое вероятное состояние это 
состояние равновесия. Однако в таком случае придется признать, 
что в равновесном состоянии время останавливается. Это очевидно 
не так, потому что в любом равновесном состоянии происходят 
флуктуации, понижающие в своей области энтропию, а далее опять 
следует понижение степени порядка. Таким образом, второй закон 
не есть время, но работает во времени (словами Аристотеля — 
движение во времени). Он указывает на стрелу времени. 

Стрела времени предполагает асимметричность вселенной во 
времени — раз прошлое принципиально отлично от будущего, 
значит, должны были существовать особые начальные условия. 
Выбор начальных условий (в инфляционной модели, например) 
дело в большой степени произвольное. Дело в том, что, отталки-
ваясь от нынешнего состояния вселенной невозможно реконст-
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руировать ее исходное состояние — она могла прийти к этому 
состоянию множеством разных путей. Немаловажную роль в ис-
тории играют и случайные события (недетерминированные дру-
гими) — флуктуации. Поэтому выбор начальных условий доста-
точно велик. И даже если выяснится, каковы они были в точно-
сти, то останется вопрос, почему они были именно такими, а не 
другими, раз могли таковыми быть. В принципе, всегда возможен 
ответ «случайно» (что не отменяет вопрос «а почему возможна 
случайность?») 

Другая проблема заключается в том, что признание стрелы 
времени предполагает выбор начальных условий с высокой сте-
пенью порядка. Если наиболее вероятное состояние равновесное, 
то для того, что мы наблюдаем сейчас, исходное состояние долж-
но было быть неравновесным. Или же оно было равновесным, но 
периодически происходят масштабные флуктуации в различных 
частях Вселенной, которые повышают организацию (идея Больц-
мана) [Lebowitz 1993, 32–38]. Такое допущение требует вечного 
прошлого, так как вероятность гигантских флуктуаций крайне ма-
ла, и за 14 миллиардов лет они едва ли могли произойти. В случае 
выбора начальных условий после Большого взрыва, необходимо 
объяснить, откуда взялся первоначальный порядок, задавший на-
правление стрелы времени. Правда, гравитация и есть тот самый 
фактор порядка в начальных условиях. Изначальное равновесное 
состояние после Большого взрыва не является равновесным при 
наличии гравитационного взаимодействия, которое заставляет эле-
менты притягиваться и образовывать сложные структуры. В таком 
случае приходится думать, что время как-то связано с гравитаци-
ей, возможно, производно от нее (в определенном смысле в ОТО 
так и есть). Если это так, то следует прояснить, что же такое гра-
витация. Рассматривать ее в смысле ОТО, как искривление про-
странства-времени, значит, опять исключить время. Возможно 
рассматривать ее как результат действия реальных частиц-
переносчиков (гравитонов), как это делается, например, в теории 
суперструн, которая предсказывает их существование. В таком 
случае, время придется связывать не только с силой притяжения, 
но, по всей видимости, и с отталкивающей гравитацией — кос-
мологической постоянной. 
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Другая современная концепция, в которой время устраняется, 
связана с рассмотрением Вселенной, как голограммы. Этот под-
ход сформировался в результате исследований черных дыр, нача-
тых Яаковом Бекенштейном [Bekenstein 1976, 2333–2346] и Сти-
веном Хокингом [Hawking 1974, 30–31], продолженных Герардом 
т’Хоофтом [Stephens, ‘t Hooft, Whiting 1994, 621] и Леорнардом 
Сасскиндом [Susskind 1995, 6377–6399], и завершенные Эдвардом 
Виттеном [Witten 1998, 253–291] и Хуаном Малдасеной [Horo-
witz, Maldacena, Strominger 1996, 151–159]. Т’Хоофт и Сааскинд 
показали, что вся информация о любом объекте может быть запи-
сана на площади его поверхности, т. е., информация внутри об-
ласти всегда меньше, чем на поверхности. Это наводит на мысль, 
что арена физических законов — это как раз граница, а наблю-
даемая трехмерная реальность — голографическая проекция9. 
Малдасена, струнный теоретик, основываясь на принципах Вит-
тена, показал возможность дуального описания реальности — его 
струнная теория (струны в балке) идентична квантовой теории 
поля. Это стало возможным благодаря тому, что математический 
словарь используется один и тот же для описания происходящего 
внутри мира Малдасены10 и для описания, происходящего на гра-
нице этого мира (собственно квантовой теории поля). Таким об-
разом, обе теории по сути одно и то же, но описывают реальность 
с разных позиций. Сущность концепции в том, что происходящее 
внутри можно описать происходящем снаружи, на границе об-
ласти. Например, это может означать, что черная дыра является 
голографической проекцией газа на ее поверхности — в таком 
случае, черные дыры предстают вполне тривиальными объектами11. 

                                                      
 9 Возникает большое искушение переосмысливать теорию идей Платона в 
свете голографического принципа. 
 10 Вселенная Малдасены отлична от нашей и, строго говоря, его результат не 
применим к нашему миру. Но это не умаляет его значимость — важен сам факт 
возможности дуального описания, позволяющий в сложных теориях разбираться 
с помощью относительно простых.  
 11 Это поднимает очередной важный вопрос — дело в том, что внутри черной 
дыры время и пространство как бы меняются местами, движение во времени 
становится движением в пространстве и наоборот. Факт дуального описания в 
таком случае указывает на принципиальную неразличимость пространства и 
времени.  
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В конечном итоге, вселенную можно описывать как голограмму, 
то есть, как проекцию с далекой плоской поверхности. 

Какова же роль времени в такой модели описания реально-
сти? Нужно ли считать, что время эта также проекция (а если 
рассматривать время как производное от физических законов, т. е. 
не как предшествующее им, а возникающие с ними, то проекцией 
чего оно является)? В духе Платона и платоников можно ответить — 
проекцией вечности, но с точки зрения физики этот ответ, конеч-
но же, не конкретен. Наверно правильным будет сказать в таком 
случае, что на поверхности времени нет, оно лишь свойство 
трехмерной проекции. Проекция движется, здесь «всё течет, все 
меняется», как сказал Гераклит, но сама граничная поверхность 
неизменна (потому что вневременна). Это означает, что время не 
фундаментально, а является производным от чего-то еще, что за-
кодировано на удаленной поверхности. Что это может быть, пока 
совершенно не ясно. 

Другой вариант (на самом деле более отвечающий теории 
струн) состоит в том, что время (и пространство) — это некий за-
данный фон, арена событий. Одна из версий циклической вселен-
ной (или мультивселенной), предложенных в теории суперструн 
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от ранней. Таким образом, конец — это начало. Интересно, что 
эта теория, несмотря на очевидно странную необходимость исте-
чения бесконечного времени, проверяема — в ее пользу может 
говорить обнаружение гравитационных волн и концентрических 
кругов от столкновения нескольких пар черных дыр. Есть данные, 
что такие свидетельства получены [Wehus, Eriksen 2010]. 

Но любая циклическая модель, на чем бы она ни основыва-
лась, требует наличия времени вне вселенной, изначально задан-
ного, которое не рождается и не умирает вместе с вселенной. 
Действительно, циклический сценарий не имеет смысла, если 
время возникает вместе с возникновением вселенной. Как можно 
сказать, что раньше уже были вселенные, если время исчезло 
вместе с ними? Если между вселенными возникают интервалы 
безвременья (а это само по себе нечто абсурдное), то уже нельзя 
говорить о «раньше», «было» и т. п. 

Такие сценарии только усложняют вопрос о времени. Время 
здесь предстает некоей фундаментальной, заведомо непознавае-
мой величиной, поскольку оно ставится вне мира. То же относит-
ся и к различным концепциям мультивселенных (см. [Karpenko 
2015, 150–166]) — если исключить внешнее время, оставив только 
собственное время каждого мира, то возникает вопрос: как миры 
соотносятся друг с другом во времени? В теории вечной инфля-
ции [Guth 1997] можно поставить вопрос: есть ли время в поле 
инфлатона или там царит платоновская вечность, а время появля-
ется лишь вместе с мирами — в «пузырях»-вселенных? В таком 
случае миры, будучи разделены безвременьем, несравнимы во 
времени, и нельзя сказать, что в мирах разное время, как и то, что 
одно же. Этот же вопрос не теряет актуальности и в случае мно-
гомировой интерпретации Эверетта, струнного ландшафта и не-
которых других теорий мультивселенных. 

Особой спецификой обладает интерпретация времени в кван-
товой теории поля. Уравнение Шрёдингера описывает волновую 
функцию частицы до акта ее измерения, в момент же измерения 
происходит коллапс волновой функции, и в права вступают пра-
вила для макромира. Таким образом, время играет ключевую роль 
в акте измерения. Измерение меняет будущее. Если до измерения 
прошлое частицы размыто (она может находиться где угодно с 
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некоторым числом наиболее вероятных положений, а, точнее, и 
находится одновременно где угодно, если не допускать скрытых 
параметров), то в мгновение измерения она обнаруживается где-
то, и правила микромира для нее перестают работать. Если бы 
измерение не проводилось, частица и дальше описывалась бы 
волновой функцией. В данной ситуации момент измерения обла-
дает особыми полномочиями, определяя будущее — это есть миг 
настоящего, разделяющий прошлое и будущее. Только, исходя из 
него, мы не можем реконструировать прошлое и можем только 
статистически предсказать будущее. Прошлое и будущее всегда 
размыто, есть только настоящее. 

С точки зрения теорий скрытых параметров [Bohm 1983], акт 
измерения, конечно, ничем особым не выделяется. Он всего лишь 
позволяет узнать неизвестное прежде положение частицы. В кон-
цепции Хью Эверетта [Everett 1957, 454–462] измерение так же 
не обладает особым статусом, а является одной из возможных 
реализаций в параллельных вселенных. Большинство других ин-
терпретаций квантовой механики так же избегают проблемы из-
мерения, см. [Bell 1987]. 

В стандартной же квантовой теории поля приходится призна-
вать выделенный момент времени (важно, что он выделен наблю-
дателем, т. е. объектом макромира). В микромире время проявляет 
себя только во взаимодействии с макромиром — тогда, когда 
вмешивается наблюдатель. Значит, ли это, что понятие времени 
осмысленно только в макромире и не имеет смысла в микромире? 
Такая точка зрения существует довольно давно. В самом деле, 
классические представления о пространстве и времени на мас-
штабах планковской величины, вероятно, не имеют смысла. Од-
нако за неимением лучшего физики и математики вынуждены ис-
пользовать традиционные системы координат и часы. Точнее, 
классическое время и пространство имеет смысл — но именно в 
момент перехода с микро на макроуровень. 

В качестве альтернативы общей теории относительности ряд 
физиков [Gomes, Gryb, Koslowski 2011]; [Barbour, Koslowski, 
Mercati 2014] предлагают формодинамику. Принципиальное от-
личие формодинамики в том, что время признаётся универсаль-
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ным, в пространство — относительным. Это значит, что сущест-
вует выделенный наблюдатель и, соответственно, выделенное 
время. Относительность пространства означает, что в разных 
местах Вселенной размеры одинаковых объектов могут быть раз-
ными, или, точнее, понятие размера на больших расстояниях не 
имеет самостоятельного смысла, как понятие одновременности 
событий в теории относительности. Глобальное время и одновре-
менность наблюдений возможны благодаря, например, выбору 
универсальной системы отсчета: микроволнового фонового излу-
чения. Наблюдатели будут регистрировать одну и ту же его тем-
пературу во всех направлениях вселенной, таким образом, суще-
ствуют выделенные наблюдатели (что, правда, вводит асиммет-
ричность в ОТО). Важно, что формодинамика — это дуальное 
описание ОТО; относительность времени заменяется относитель-
ностью пространства, две теории эквиваленты друг другу. 

Постулирование абсолютного времени, первичного по отно-
шению к законам физики приводит к интересным следствиям — 
законы могут меняться во времени. Т.е. законы оказываются не 
неизменными, не фундаментальными основами, которые сами за-
дают время, а разворачиваются во времени. Это, безусловно, ин-
тересный подход, который позволяет по-новому взглянуть на эво-
люцию Вселенной. Но он совсем не объясняет, что такое время 
само по себе. Напротив, допущение изменения законов физики во 
времени требует объяснения механизма этого изменения, т. е., не-
кий закон эволюции законов во времени. Есть другая возмож-
ность: сказать, что время первично и просто есть без всяких при-
чин, но это когнитивный тупик. 

Таким образом, формодинамика пытается решить проблему 
выбора начальных условий, вводя асимметричные решения во 
времени — время есть, оно неизменно, но всё меняется во вре-
мени, в том числе и законы физики (возможно, даже появляются 
новые). 

Другая важная черта формодинамики (собственно, и позво-
ляющая реконструировать события в прошлое) — она согласуется 
с теорией скрытых параметров в квантовой механике, т. е., с мыс-
лью о том, что все частицы имеют положение и скорость в любой 
момент времени (такое допущение с необходимостью предпола-
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гает опять же выделенного наблюдателя). Это как раз то, чего 
требовал от теории Эйнштейн, но что стало возможным только в 
дуальном описании его теории. 

Заключение 

По мере роста научного знания интеллектуальная интуиция 
приспосабливается к формулировке новых понятий или модерни-
зации старых (верна и обратная зависимость). С появлением но-
вых физических теорий (необязательно экспериментально обос-
нованных) часто требуется корректировка традиционных поста-
новок вопросов. Так, например, теория относительности вводит 
понятие относительности одновременности — шаг принципиаль-
но новый в науке, и требующий переосмысления категории вре-
мени (что и происходит — время в ОТО устраняется). Другой 
пример, квантовая теория поля — время как различение прошло-
го и будущего возникает только при переходе с микроуровня на 
макроуровень. Голографический принцип, выросший из возмож-
ности дуального описания физических систем, опять же совер-
шенно по-новому предлагает взглянуть на время: взгляд на время, 
как на проекцию (или же предполагает принятие двух родов вре-
мени). Концепции мультиверса (и циклической Вселенной) под-
нимают принципиальный вопрос о глобальном времени — есть 
ли в каждой вселенной свое время или же оно общее для всех. 

Наконец, действительно новым является вопрос о размерно-
сти времени. Время традиционно рассматривалось либо как круг 
(циклическое), либо как стрела. Если время может иметь боль-
шую размерность, по аналогии со свернутыми пространствами в 
теории суперструн, то это, скорее, подтвердит правомерность 
геометризации понятия времени и покажет необоснованность по-
иска сущностно временных категорий. Т.е., возможно, что время 
это разновидность пространства. 

Как можно было убедиться, большая часть вопросов, связан-
ных со временем, не претерпели существенных изменений по 
сравнению с ранними попытками его философского осмысления. 
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ния. В тех теориях, где ответ «да», оно фундаментально в том 
смысле, что оно первично. Такой вариант ничего не может сказать 
о том, что есть время, а наоборот, делает шаг назад в попытке от-
ветить на этот вопрос. Объявив нечто первичным, мы далее мо-
жем говорить об этом только в духе негативной теологии, так как 
ничто не является его причиной. 

В тех же концепциях, где время возникает, возможно гово-
рить о том, что оно есть, но пока что единственный претендент на 
объяснение — это пространство. Однако понимание времени (со-
всем не новое) как движения в пространстве (последовательности 
событий в пространстве, или даже особой разновидности про-
странства) как бы устраняет время из понятия времени. В этих 
подходах отрицается собственного временная специфика времени 
(что может оказаться правдой). 

Представляется вероятным, что отчасти проблема кроется в 
неспособности интеллектуальной интуиции выйти за пределы 
обыденного представления о времени и желания вписать его в 
привычный фон макромира. В этом случае окажется эффектив-
ной формулировка новых понятий времени и пространства на 
основе результатов эксперимента и математического описания, 
порывающих с той традицией мышления, которая породила про-
блемы, сформулированные Зеноном. В определенном смысле 
суть его апорий как раз и указывает на несоответствие интеллек-
туальной интуиции физической реальности, а не на невозмож-
ность движения. 
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