
                                                                

Размышления о Времени.

Клящицкий Григорий (GK)

1 Введение

Однажды племянница Альберта Эйнштейна спросила его: 
- «Дядя, почему люди считают тебя таким умным?»
- «Видишь, муха ползёт по яблоку», - ответил дядя Альберт. «Ей кажется, что она ползёт по 
прямой. Мне посчастливилось заметить, что она ползёт по кривой линии».

2 Взгляд Эйнштейна

Эйнштейн выдвинул фундаментальную идею о том, что мы существуем не в пространстве, а 
в  пространственно-временном  континууме.  Иными  словами  реальное  пространство  в 
котором мы существем четырехмерно:  три оси геометрического пространства и четвертая 
ось времени.
Альберт  Эйнштейн  выдвинул  другую  фундаментальную  идею  о  пространстве  –  идею об 
искривлённости  (геометрического)  пространства  как  фундаментальном  свойстве 
окружающего  мира.  Как  следствие,  система  координат  реального  мира  искривлена. 
Линейность  является  не  исключением  (она  в  принципе  не  существует),  а  лишь 
приближением (если пренебречь искривленностью) на некотором отрезке. Если же говорить 
о пространстве на  удалённых отрезках, то искривлённостью пренебречь уже нельзя.
Думаю,  что правильным  также будет утверждение о равнозначности  осей геометрически-
временного  пространства:  в  многомерном  математическом  пространстве  не  существует 
принципиальных  различий  между осями.  То есть  все  четыре  оси  нашего  геометрически-
временного пространства равнозначны и обладают аналогичными свойствами.
Из этого неизбежно следует вывод об искривлённости оси времени как фундаментальном 
свойстве пространственно-временного континуума.
Вы спросите,  чем может быть вызвана искривлённость оси времени? Не знаю, возможно 
неравномерность  гравитации  фундаментально  является  причиной  кривизны  и  вызывает 
искривление всех осей пространственно-временного континуума.
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2.1 Движение

С  точки  зрения  физики  мы  существуем  в  черырехмерном  геометрически-временном 
пространстве. В этом пространстве мы находимся на планете Земля, что в астрономической 
перспективе означает жёсткую привязку в геометрическом пространстве. Таким образом, мы 
на деле движемся вдоль  одномерной оси времени.  Двигаясь  вдоль  оси трудно  осознать 
свойства  этой  оси.  В  нашем  представлении  мы  движемся  вдоль  бесконечной  прямой 
времени.  В то же время для измерения времени мы используем часы, в основе которых 
лежит периодичность круга. Так что же на самом деле есть Время?

3 Направление Времени

В недавнем прошлом была популярна книга английского физика Хоукинга о Времени. В ней 
известный учёный излагает  свой взгляд  на понятие  времени и  его  направление.  Хоукинг 
предлагает три различных подхода к определению направления времени:
1. Время движется в направлении Расширяющейся Вселенной.
2. Время направлено в сторону Возрастания Энтропии.
3. Время движется от Прошлого к Будущему.

Рассмотрим последовательно эти три концепции.

3.1 Расширяющаяся Вселенная

Модель  Расширяющейся  Вселенной  является  следствием  астрономического  эффекта 
известного как «Красное Смещение». Этот эффект состоит в том, что характерные частоты 
излучения  (в  частности  частоты  водорода)  для  удалённых  объектов  смещены в  сторону 
низких частот. «Красное Смещение» объясняется известным в физике эффектом Допплера, 
когда  относительное  движение  источника  излучения  и  приёмника  приводит  к  изменению 
фиксируемой  частоты  излучения.  При  относительном  отдалении  объектов  смещение 
происходит в сторону низких частот.  Исходя из этого и был сделан вывод о Расширении 
Вселенной.
В статье «Расширяющаяся Вселенная» (см на сайте) мы высказали предположение, что при 
искривлении оси Времени также будет наблюдаться смещение частот излучения в сторону 
низких  частот.  Если  наше  предположение  верно,  то  наблюдаемый  эффект  («Красное 
Смещение»)  нельзя  трактовать  как  доказательство  относительного  движение  объектов, 
направления и скорости этого движение.
В этом случае нам придётся вернуться к гипотезе Стационарной Вселенной, где объекты 
движутся  относительно  друг  друга  в  различных  направлениях  и  со  случайными 
относительными скоростями, и в целом Вселенная находится в стабильном состоянии.
Это полностью отменяет возможность использовать Расширение Вселенной как критерий 
направления Времени.
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3.2 Возрастание Энтропии

Второй  принцип,  предложенный  Хоукингом  –  направление  Времени  совпадает  с 
возрастанием  Энтропии.  Этот  принцип  является  следствием  Второго  Начала 
Термодинамики, который гласит, что в замкнутой системе неравновесные процессы идут в 
напрвлении возрастания Энтропии.
Заметим по-ходу, что процесс расширения приводит к росту энтропии. В результате первый 
подход  Хоукинга  (Расширяющаяся  Вселенная)  на  деле  является  частным  случаем 
энтропийного критерия.  
Но вернёмся к Началу Термодинамики. Наука Термодинамика была развита для тепловых и 
механических  систем.  Основой  рассмотрения  служили  процессы  нагрева-охлаждения  и 
расширения-сжатия газа. Позднее термодинамика была успешно применена к химическим 
процессам.  Биологические  системы  не  входили  в  систему  рассмотрения  классической 
термодинамики.

Биологические системы синтезируют  сложные молекулы из  простых компонентов.  Это не 
только процесс фотосинтеза, но и синтез белков, идущий во всех биосистемах. Кроме того 
все  биосистемы  стремятся  к  структурной  самоорганизации.  И,  наконец,  все  биосистемы 
стремятся  к  расширению  своей  организации.  Все  эти  процессы  приводят  к  уменьшению 
энтропии. Таким образом  рост энтропии не является абсолютом всех вообще процессов и 
систем.
Если исключить биосистемы (они ведь крайне редки и не могут изменить баланс Вселенной), 
то проблема всё же остаётся. Черные Дыры – массивные объекты Вселенной поглощают 
материю-энергию.  Нет  сомнений,  что  этот  процесс  приводит  к  уменьшению  энтропии. 
Некоторые  Чёрные  Дыры  очень  активны  и  поглощение   материи-энергии  происходит  с 
высокой  интенсивностью.  Если  взять  систему,  включающую  Чёрную  Дыру,  то  изменение 
энтропии в такой системе может иметь как положительный, так и отрицательный знак.
В  статье  «Расширяющаяся  Вселенная»  также  проводится  мысль,  что  Чёрные  Дыры 
являются неотъемлемой частью каждой стационарной системы во Вселенной – галактик и 
галактических кластеров.  При этом массы этих объектов гигантские:  масса галактического 
центра сравнима с массой видимой части  галактики,  а  масса галактического  кластерного 
центра сравнима с общей массой самого кластера. Всё это говорит о том, что Чёрные Дыры 
являются  неотъемлемой  частью  астрономических  систем  и  общий  баланс  изменения 
энтропии во Вселенной (даже пренебрегая биосистемами)  далеко неоднозначен.
Вывод  снова  неутешителен:  направление  Времени  нельзя  ассоциировать  с  изменением 
Энтропии.
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3.3 От Прошлого к Будущему

Остаётся  старый  как  мир  критерий  «От  Прошлого  к  Будущему».  Я  не  стану  говорить  о 
надёжности или научной обоснованности такого критерия. Согласитесь, что когда речь идёт 
о  столь  фундаментальном  вопросе  как  Направление  Времени критерий  «От  Прошлого  к 
Будущему» вызывает некоторую неудовлетворённость.
Да, наша память не самый надёжный источник для определения хода событий прошлого. Ну 
кто из нас уверенно может сказать произошло ли некоторое событие (исключим рождение 
свое, детей, родителей) три года назад или пять? Как правило даже на таком грубом уровне 
мы  делаем  ошибки.  Аналогичная  картина  и  с  нашей  способностью  помнить 
последовательность  событий  –  путаница  и  несогласие  здесь  скорее  правило,  чем 
исключение.  Нет,  с  развитием  современной  технологии  всеобщего  слежения,  когда 
записываются все ваши разговоры, электронные письма, покупки и перемещения (спасибо 
современным  технологиям),  вопрос  о  том  что,  когда,  и  в  какой  последовательности 
становится более надёжным.
И всё-таки сомнения в выбранном критерия остаются – какой-то он зыбкий.

3.3.1 Система Газ в Объёме

Вернёмся  к  основам  термодинамики  и  статистической  физики.  Итак,  наша  система 
представляет собой газ в замкнутом объёме (для простоты,  одного типа и одноатомный, 
например Гелий). В какой-то момент мы сделали полный снимок всей системы: положение 
каждого  атома,  скорость  движения,  вектор  движения.  Такой  снимок  называется 
микросостоянием  системы.  Пользуясь  математическими  уравнениями  мы  можем  точно 
рассчитать микросостояние системы через некоторе время t. По сути мы можем рассчитать 
все  будущие  микросостояния  системы.  Если  принять  за  интервал  рассчёта  некоторую 
фиксированную  величину,  рассчётный  интервал,  то  Время  можно  определить  как 
последовательность микросостояний.
Заметим,  что  в  данной  системе  мы  можем  определить  направление  времени  как  «От 
Причины к Следствию». Подход «Причина-Следствие» основан на логической связи между 
событиями и создает надёжный базис для определения Времени.  Согласитесь, что критерий 
«Причина-Следствие» звучит намного приятнее, когда речь идёт о направлении Времени.

3.3.2 Наше (человеческое) Время

Ну,  с  простейшей  системой  «Газ  в  Объёме»  может  быть  мы  и  добъемся  хорошего 
результата. А как быть с нашим Временем? Давайте попробуем.
Предположим,  что  в  некоторый  момент  нам  в  точности  известны  все  обстоятельства 
(абсолютно все). Кроме того мы настолько умны, что ясно видим все связи между ними, и 
даже в совершенстве обладаем логикой,  что позволяет нам рассчитать наше следующее 
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состояние.  По  сути  мы  говорим  о  микросостоянии  нашего  окружающего  мира  и  о 
возможности рассчитать последовательность микросостояний. Трудно представить, но ведь 
и с газом тоже нелегко.
Тогда мы сможем рассчитать все последующие (и предыдущие) микросостояния. Мы могли 
бы  определить  направление  времени  как  «Причинно-Следственную»  последовательность 
микросостояний и выбрать (удобный) рассчётный интервал за единицу времени. Заметьте, 
что в принятой схеме мы в точности предскажем будущее и определим прошлое.

Система  «Газ  в  Объёме»  обладает  свойством  Детерминированности.  Это  чисто 
механическая  система  (если  полностью  изолированна  от  внешних  воздействий).  А  наша 
жизнь?
Кроме уравнений механики математика ещё развила Теорию Вероятностей,  которая тоже 
весьма  успешно  описывает  многие  процессы.  Так  является  ли  наша  система 
детерминированной  или  вероятность  входит  в  описание  микросостяний  и/или  логических 
связей. Если принять идею вероятностного вклада, то невозможно с абсолютной точностью 
рассчитать  следующее микросостояние и как следствие  всю цепочку микросостояний.  По 
сути это будет означать, что критерий «Причина-Следствие» не может быть использован в 
качестве  определения  Времени  ввиду  невозможности  однозначного  установления 
Следствия от Причины.
Всё бы ничего, но как быть с  оракулами. Они говорят, что всё «записано» в некоей книге 
наперёд.  Если  так,  то  кто-то  может  всё  рассчитать,  и  нам  следует  принять  гипотезу 
Детерминированности событий.  Боюсь,  что  и оракулы не всесильны.  Их предсказания не 
всегда  сбываются.  Да  и  сами  они  говорят,  что  есть  некая  возможность  иного  (от 
предсказанного) пути. Это скорее всего означает, что есть наиболее вероятный ход событий, 
который  и  озвучивают  оракулы.  Но  есть  ненулевая  возможность,  что  события  пойдут  по 
менее вероятному пути.  Эти идеи очень созвучны идеям статистической физики,  которая 
успешно соединила детерминированность и вероятностный подход.
В  любом  случае,  это  хорошая  новость,  ведь  она  позволяет  нам  принять  критерий 
Направления Времени как «От Причины к Следствию». Нужно просто немного подождать, 
когда наука чуть-чуть продвинется вперёд.

3.3.3 И снова Газ в Объёме

В наших рассуждениях есть один нюанс, о котором мы умолчали. Система «Газ в Объёме» 
имеет множество микросостояний, характеризующих одно макросостояние. Макросостояние 
–  это состояние  системы,  которое мы измеряем:  масса,  объём,  температура,  давление... 
Одному  и  тому  же  макросостоянию  соответствует  множество  микросостояний.  Если 
наблюдатель возьмет систему «Газ в Объёме» в качестве критерия времени, то пользуясь 
макропараметрами он придёт к очень странным выводам. Например: никаких изменений не 
происходит  –  часы идут  (уже  час  сижу)  а  показатели  системы не меняются.  Или другой 
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вывод:  в  течение часа система прошла полный цикл изменений и вернулась в исходное 
состояние.
Оказывается,  что  Время не  только  относительно  (движения  объектов),  но  и  зависит  от 
выбранной  системы  измерения  Событий:  с  точки  зрения  отдельного  атома  –  время 
постоянно  течёт;  а  с  точки  зрения  внешнего  наблюдателя,  связывающего  время  с 
изменениями макропараметров – оно не меняется. С точки зрения стороннего наблюдателя 
система вернулась в исходное состояние, пройдя полный цикл; а с точки зрения отдельного 
атома ничего подобного и близко нет (ведь микросостояния не совпали).
Чушь какая-то, скажете вы. Я тоже так думаю.

3.4 Масштаб Времени

Итак, если мы являемся атомом Гелия, то характерное время для нас будет среднее время 
свободного пробега. За соизмеримые интервалы вокруг нас развиваются события, которые 
атом  способен  фиксировать.  Цепь  этих  событий  и  составит  время,  ассоциированное  с 
атомом.
Внешний наблюдатель снимает характеристики (температуру, давление...) каждые 5 минут. 
Ну  хорошо,  используя  средства  современной  автоматизации  –  каждые  10  секунд. 
Естественно,  что  за  этот  период  произойдёт  огромное  число  изменений  микросостояний 
системы. Но наблюдатель их не видит и не фиксирует. С точки зрения соответствующих его 
интервалу и фиксируемым параметрам цепь событий выглядит совершенно иначе,  чем с 
точки зрения атома.
Но ведь цепь событий и есть определение Времени. Таким образом определение Времени 
(как цепи событий) зависимости от характерного физического масштаба времени. При этом 
база отнесения зависит от свойств объекта восприятия (атом - человек).

3.5 Человеческое и Историческое Времени

Масштаб Времени

Недавно мне попалась любопытная статья. В ней рассматривался вопрос, почему день (то 
есть  ощущение  времени)  меняется  с  возрастом:  для  детей  день  длинный,  а  в  старости 
заметно короче. Авторы выдвигают интересное объяснение (вовсе не субъективное время, 
как можно предположить). Человеческий мозг фиксирует окружающий мир с определённой 
частотой, примерно 10-15 «кадров» в секунду. Феномен, кстати, давно известный и лежащий 
в  основе  кинематографа.  Авторы  предположили,  что  детский  мозг  имеет  более  высокую 
частоту (скажем, 15 кадров), чем мозг старого человека (например 8 кадров). Как следствие, 
день ребёнка (как сумма кадров) оказывается намного (в два раза при принятых параметрах) 
длиннее, чем день старого человека. 
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Таким образом, для человека существует объективный масштаб времени. Наше восприятие 
времени существенным образом определяется заложенным в нас объективным масштабом 
времени. 
Нет,  мы  конечно  не  помним  каждый  кадр,  да  в  этом  и  нет  необходимости.  Правда  в 
критические минуты наша память действительно фиксирует события вплоть до кадра и тогда 
нам кажется,  что эти несколько секунд длятся «вечность».  В целом же память не хранит 
каждый  отдельный  кадр,  а  некий  суммарный  итог.  Думаю,  что  принятая  нами  еденица 
времени  –  минута  –  выбрана  была  не  случайно.  Она  является  «удобным»  суммарным 
отрезком, который наша память типично сохраняет.
Если же говорить  об истории,  то  маштаб времени оказывается  другим.  Возьмите  любую 
книгу по истории, и вы увидите, что события отслеживаются за 25 – 50 лет. За характерный 
исторический маштаб человек проживает пол-жизни, а то и целую жизнь. С его точки зрения 
произошла масса событий (его личной жизни). А с точки зрения истории всего одно-два. 
Как следствие,  параметры оценки Событий для истории совсем другие.  В данном случае 
можно провести аналогию с системой «Газ в Объёме». Человек фиксирует события (и время) 
как  последовательность  окружающих  микросостояний,  а  История  фиксирует  события  как 
изменения макропараметров общества (или страны). Для человека прошло масса времени 
(пол-жизни),  а  с  исторической  точки  зрения  –  система находится  в  состоянии  покоя  или 
фиксируются одно-два события.
Заметим,  что  оценивая  время  в  характерном  для  объекта  масштабе,  мы  видим 
последовательную  цепь  событий  –  линейное  время.  Глядя на  систему  «со  стороны» мы 
можем заметить цикличность системы. 

Длительность наблюдений

Конечно,  чтобы  увидеть  цикличность,  надо  рассматривать  изменения  на  достаточно 
длительном промежутке (превышающем цикл) времени. Это легко продемонстрировать на 
простом  примере.  Возьмём  насекомое  однодневку.  Это  насекомое  видит  лишь 
последовательность дневных изменений. Она не знает, что день сменится вечером, потом 
наступит ночь, затем придёт утро и настанет следующий день. И так снова, и снова, и снова. 
Эта цикличность не видна насекомому. Аналогичная ситуация с бабочкой. Она видит лето 
как  линейную  последовательность.  Циклическая  смена  времён  года  ей  не  видна  и 
цикличность времени остаётся ей недоступна. 

Конечно, человек существо высшее... Не льстите себе. Мы тоже видим время как линейную 
цепь событий нашей жизни. Подняться над этим уровнем весьма трудно. Вот и на Историю 
мы смотрим как на линейную цепь событий. Да и в целом Время для нас ассоциируется с 
прямой линией (как ввёл Декарт). 
Человек,  жизнь  которого  длится  примерно  сто  лет,  не  замечает  цикличности  процессов, 
видимых на следующем уровне (событийного) восприятия и за более длительный период 
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времени.  Если  же  взять  например  тысячу  лет,  то  вот  что  можно  отметить.  Греческая 
цивилизация просуществовала несколько столетий, Древний Рим – 500 лет, Византия – 1000 
лет, Западно-Европейская цивилизация насчитывает 600 лет (и похоже исчерпала себя). Но 
ведь эти цивилизации разные, скажете вы. Так ли? Если откинуть несущественные детали 
(язык,  одежду,  чудеса  техники),  а  судить  по макрохарактеристикам,  то  окажется,  что  мы 
ходим по кругу.

4 Ретроспективный взгляд

Исходя  из  вышеизложенного,  давайте  попробуем  взглянуть  на  время  с  точки  зрения 
цивилизационного процесса. События представляют собой просто последовательность, но 
последовательность эта вовсе не линейная.

 Figure 1: Прошлая История

Кривая Времени есть синусоида вдоль которой проходит цепь событий.  Знака здесь нет, 
поскольку  исторический  процесс  –  это  объективный  ход  развития  и  понятия  «хорошее-
плохое» к нему просто неприменимы.

Заметим, что для Древней Греции характерны внутренняя сбалансированность, позитивное 
развитие за счёт внутренних ресурсов, в целом устойчивое, стабильное, самодостаточное 
существование. Исключением является поход Александра Македонского, который (по моему 
мнению)  Греции  ничего  не  дал,  не  привёл  к  расширению  границ  (цивилизации),  и  с 
исторической точки зрения был не осмыслен. 

Древний Рим существовал на иной базе. Для Рима  характерна внутренняя нестабильность, 
проявляющаяся  прежде всего  в  постоянной дефицитности  бюджета  (см статью  на сайте 
«Экспансия  как  Форма Существования»).  Результатом  этого  была  постоянная  экспансия. 
Внутренние проблемы Древний Рим решал за счёт внешних источников. То есть экспансия 
была по-существо формой существования Древне-Римской цивилизации.
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Византия,  как  и  Древне-Греческая  цивилизация,  характеризовалась  внутренней 
сбалансированностью и стабильностью. Она успешно развивалась без внешних источников 
и просуществовала заметно дольше (чем Рим).

Западно-Европейская цивилизация (положив Древний Рим в основу своей структуры) также 
характеризуется  внутренним  дисбалансом,  и,  как  следствие,  постоянной  внешней 
экспансией. При этом следует понимать, что экспансия – это активный рост, расширение, это 
мощный  источник  развития  (когда  есть  куда  расти).  Как  и  Древний  Рим,  Западно-
Европейская цивилизация исчерпала возможности роста и, по-видимому,  переживает этап 
своего завершения.

Можно попытаться продолжить кривую Времени на будущее. Вероятно она будет выглядеть 
следующим образом:

Figure 2: Экстраполяция Времени

Можно ожидать, что выходящая на первый план Азия – это новый этап развития. 
Для  Древне-Китайской  цивилизации (как  и  для  России)  были  характерны 
сбалансированность  и  внутренняя  стабильность,  что  скорее  всего  будет  отличительной 
чертой нового этапа развития. Можно предположить, что временные рамки этого этапа будут 
близки к Византии, то есть продлятся примерно тысячу лет.

Существуют  предсказание,  что  в  3000  году  человечество  начнёт  активно  осваивать 
Солнечную Систему. Это будет новый этап развития. Освоение планет Солнечной Системы 
– это мощная экспансия.  Думаю,  что в нашем представлении это будет следующий этап 
развития, и последующая цивилизация вновь вернётся к Римскому образцу. На том этапе 
это будет вполне оправдано, ведь на повестке будет стоять новый мощный этап роста.

Отметим  по  ходу,  что  в  приведённой  схеме  (Figure  1:  Прошлая  История)  смена 
общественных формаций не играют определяющей роли. И Древняя Греция, и Древний Рим, 
и  Византия  представляли  собой  Рабовладельческий  строй.  Западно-Европейская 
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цивилизация,  напротив,  охватила  две  формации  –  Феодальную  и  Капиталистическую.  В 
приведённой  схеме  определяющим  рассматривается  фактор  стабильности-экспансии. 
Именно он (как нам кажется) определяет цикличность процесса. С этой точки зрения смена 
Феодального строя Капиталистическим не привела к переходу на новый цикл – ведь фактор 
«экспансии»  был  и  остался.  Просто  исчерпав  возможности  географической  экспансии, 
Западно-Европейская цивилизация перешла к экономической экспансии. В этой связи вполне 
закономерным выглядит  тот  факт,  что  мировая коллониальная система (характерная для 
географической  экспансии)  была  заменены  мировой  рыночной  системой  –  базой, 
характерной для экономической экспансии.

5 Синусоида или круг

Синусоида  и  круг  –  это  по-сути  очень  близкие  кривые.  Разница  состоит  в  том,  что  у 
синусоиды  вектор  кривизны  (направлен  в  сторону  центра)  меняет  знак.  В  нашей  схеме 
исторической аналогии это происходит при смене цивилизаций. Однако, смена цивилизации 
совсем  не  обязательно  должна  быть  тем  событием,  которое  объективно  меняет  вектор 
кривизны на противоположный. Если предположить, что этого не происходит, то синусоида 
превращается в окружность. Конечно, это не будет идеальный круг,  но кривая становится 
качественно кругом.

6 Вперёд по кругу

В  статье  «Принципы  Стратегического  Планирования»  высказывается  мысль,  что  ось 
Времени  ввиду  искривлённости  должна пересекать  саму себя.  И  тогда  наше Будущее  и 
Прошлое  –  суть  одно  и  то  же.  Если  взять  масштаб  Истории  и  связанные  с  ним 
характеристики,  то  цикличность  «дня  и  ночи»  в  Истории  становится  видимой  и  вывод, 
сделанный в статье оказывается вовсе не парадоксом.
Линейность восприятия времени существует на уровне объекта восприятия. Если подняться 
на  уровень  «выше»,  то  цикличность  рассматриваемого  процесса  становится  очевидной. 
Таким образом Время это последовательность событий, которые не имеют повторения на 
уровне  фиксации  объекта  (то  есть  линейно),  но  обладают  цикличностью  на  следующем 
уровне фиксации событий. 

Время, как часы – это цикл и, двигаясь непрерывно вперёд, движется по бесконечному кругу 
не имеющему ни начала ни конца, а вновь повторяющему положение.
Станно, но это так.

2020, Май
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