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Глава 1

Пространство и время

1.1. Введение

Ничто так не запутано в современной физике, как вопрос о
пространстве и времени. Достаточно заглянуть в Физическую эн-
циклопедию [1, т. 4, с. 156]:

“ПРОСТРАНСТВО И ВРЕМЯ в физике определяют-
ся в общем виде как фундам. структуры координации
материальных объектов и их состояний: система от-
ношений, отображающая координацию сосуществую-
щих объектов (расстояния, ориентацию и т. д.) образу-
ет пространство, а система отношений, определяющая
координацию сменяющих друг друга состояний или яв-
лений (последовательность, длительность и т.д.), обра-
зуют время.”

Понятно? Если нет, то можно прочитать дальше:

“П. и в. оказались парадоксальными с точки зрения
здравого смысла и конструктивными на теоретич. уро-
вне. Напр., концепция абс. времени парадоксальна по-
тому, что, во-первых, рассмотрение течения времени
связано с представлением времени как процесса во вре-
мени, что логически неудовлетворительно; во-вторых,
трудно принять утверждение о равномерности течения
времени, ибо это предполагает, что существует нечто
контролирующее скорость потока времен. Более того,
если время рассматривается “без всякого отношения к
чему-либо внешнему”, то какой может иметь смысл,
что оно течет неравномерно?”
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Теория пространства и времени XX века — общая теория от-
носительности (ОТО), — исходя из формальных математических
принципов, увела рассмотрение вопроса от физической реально-
сти и завела проблемы, связанные с пространством и временем
как в космической динамике, так и в квантовой теории гравита-
ции, в тупик. Объявленная “самой совершенной теорией” всех вре-
мен и народов, общая теория относительности, базирующаяся на
исключительно плодотворной идее – римановой (псевдоримано-
вой) геометрии пространства-времени, будучи математически са-
мосогласованной, объяснившей и предсказавшей ряд тонких явле-
ний, в то же время содержит существенный порок: принцип общей

ковариантности, принятый в процессе создания теории как несо-
мненный, естественный принцип, при более глубоком рассмотре-
нии оказался тупиковым.

Один из главных тупиков ОТО – это проблема квантовой тео-
рии гравитации. Однако есть и астрофизические тупики, выход из
которых в рамках ОТО находят лишь средневековым способом:
введением мифических “темной материи” и “темной энергии”.

Очевидным признаком тупикового состояния ОТО является и
концентрация ее деятельности не в решении каких-то физических
проблем, а в обсуждении вопросов “падения в черные дыры”, “па-
раллельных миров”, обсуждения возможности попасть в прошлое.

Мы попытаемся вернуть обсуждение проблемы на уровень фи-
зики, более внимательно изучив “физический объект” — простран-
ство, трехмерное пространство.

Пространство, в котором мы живем, – обычное трехмерное
пространство, – является физическим объектом, определяемым
некоторым набором параметров, изменение которых с течением
времени описывется динамическими уравнениями. Оно обладает
плотностью энергии, в значительной степени определяющей ди-
намику космических систем и Мира в целом.

Люди долго не понимали, что их окружает воздух: ведь он
невидим. Однако наличие воздуха можно выявить простым экс-
периментом – помахать веером. Но большая часть Мира состоит
из безвоздушного пространства. Пространства... Что это такое?
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Мы и окружающие нас предметы находимся в пространстве,
пространство находится внутри нас, или, точнее, – и наши внут-
ренности и внутренности окружающих нас предметов также на-
ходятся в пространстве. Вся наша жизнь с течением времени про-
текает в пространстве.

Однако понять, что же это такое – пространство – не так-то
просто, потому что само по себе оно вроде бы не обладает ника-
кими свойствами. За исключением одного – протяженности. Ос-
новное, что определяет пространство, это размеры, расстояния.

1.2. Евклидова геометрия

Пространство является носителем евклидовой геометрии.

Я беру пластмассовый школьный прямоугольный треуголь-
ник. Замеряю линейкой длины его катетов: c1 = 15 и c2 = 20

сантиметров. Какова длина гипотенузы g? Я вычисляю по теоре-

ме Пифагора

g2 = c2

1 + c2

2 = 225 + 400 = 625; g = 25 . (1.1)

Замеряю гипотенузу: 25 сантиметров! Как и было рассчитано. Со-
отношения длин в треугольнике подчиняются теореме Пифаго-
ра — одной из главных теорем геометрии Евклида. Треугольник
лежит на плоском столе, на котором длины отрезков прямых и уг-
лы между этими отрезками подчиняются геометрии Евклида.

Я поднимаю треугольник со стола и опять замеряю расстоя-
ние между теми точками, которые раньше соединяла гипотенуза.
Ну конечно, результат тот же — 25 сантиметров. Что же сейчас
обеспечивает выполнение теоремы Пифагора? Воздух, в котором
находится треугольник?

Так как наши предыдущие эксперименты были мысленные, то
и далее мы не затруднимся с замерами в резервуаре, из которо-
го откачивается воздух. И вряд ли кто будет сомневаться, что
хотя вакуум будет расти, длина между вершинами меняться не
будет, сохраняя зависимость, определяемую евклидовой геомет-
рией. Что же является носителем геометрии Евклида в вакууме?
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Пространство. Все тела располагаются и перемещаются в про-
странстве. Пространство является трехмерным многообразием то-
чек, которые можно соединять отрезками прямых, между кото-
рыми можно определять углы, и все эти элементы пространства
подчиняются евклидовой геометрии.

Качественные понятия евклидовой геометрии люди исполь-
зовали с древнейших времен: прямая линия, угол, прямой угол,
плоскость. Потребности землеустройства привели к количествен-
ным наблюдениям. Например, так называемый “египетский тре-
угольник” со сторонами 3, 4, 5 с древности использовался для
построения прямого угла.

Естественно-научное представление о пространстве возникает
еще в древней Греции. Крупный первичный вклад в развитие гео-
метрии сделал Пифагoр Самосский, уже упоминавшийся в связи с
его знаменитой теоремой. Пифагору первому приписывается вве-
дение в математику доказательств. О Пифагоре известно очень
мало достоверного, а факты его жизни перекрыты множеством
легенд. Время его жизни известно очень приблизительно: одни ис-
следователи датируют его жизнь 570 - 496 годами до нашей эры,
другие 596-500 гг до н.э. Эти разбросы говорят, в основном, о том,
что о жизни Пифагора мы знаем по большей части не факты, а
легенды (начало которым кладут все-таки некоторые факты).

Одна из легенд гласит о том, что когда он был совсем моло-
дым, очень увлекался музыкой, которая в Древней Греции пола-
галась божественным даром. Юношей, в возрасте около 17-и лет,
обучаясь игре на каком-то струнном музыкальном инструменте,
он услышал поучение опытного музыканта о том, что для повы-
шения высоты звука на октаву нужно пережать струну где-то по-
середине. Пифагор взял и замерил – точно посередине!

Его охватило волнение. А квинта (в нашей терминологии)? За-
мерил: две третьих! Кварта: три четверти! Гармония определяется
отношениями целых чисел! Музыка божественна: боги управля-
ют миром через числа! “Все из числа!” – это основной тезис фи-
лософии Пифагора. Именно после этого музыкального открытия
Пифагор начал все измерять и, в частности, домерился до своей
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теоремы.
Наиболее поучительным в этой легенде является то, что ма-

тематические соотношения между длиной струны и гармониче-
скими звуками были открыты задолго до того, как была понята
физическая природа звука, записаны уравнения динамики колеб-
лющейся струны и найдены их решения (Д. Бернулли, Л. Эйлер,
Ж. Д’Аламбер, XVIII век). Найденные Пифагором соотношения
имеют под собой динамического материального носителя в виде
колеблющейся струны. Путь от феноменологических, чисто мате-
матических соотношений до их выражения через динамику мате-
риального носителя занял более 2000 лет.

Впоследствии и метод доказательств Пифагора, и его теорема
легли в основу геометрии Евклида (∼325 – ∼ 265 до н.э.)

Возникновение евклидовой геометрии
приводит к представлению о том,
что евклидовы свойства пространства
являются его неотъемлемыми атрибу-
тами. Исключительное совершенство
и изящество евклидовой геометрии
создают впечатление, что для ев-
клидовости пространства не нужно
какое-либо материальное обеспечение.

Пространство евклидово потому что евклидова геометрия со-
вершенна. Так же как движение светил по круговым орбитам или
по составленным из окружностей эпициклам объяснялось тем, что
окружность – самая совершенная кривая. Не нужно никакой нью-
тоновой динамики.

1.3. Время и геометрия

Геометрические свойства времени изучал Леонардо да Винчи
(1452–1519) [2, с. 82]:
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“Хотя время и причисляют к измеримым
величинам, однако оно, будучи незри-
мым и бестелесным, не целиком подпада-
ет власти геометрии, которая делит ви-
димые и телесные вещи на фигуры и
тела бесконечного разнообразия. Время
совпадает только с первыми началами
геометрии, т. е. с точкой и линией: точ-
ка во времени должна быть приравне-
на к мгновению, а линия имеет сходство
с длительностью известного количества
времени. И подобно тому, как точки - на-
чало и конец линии, так мгновения -

граница и начало каждого промежутка времени.

И если линия делима до бесконечности, то промежуток
времени не чужд такого деления.

И если части, на которые разделена линия, соизмери-
мы друг с другом, то и части времени будут друг с
другом соизмеримы. ”

С современной точки зрения Леонардо описал время как од-
номерное евклидово пространство.

1.4. Торричеллиева пустота

Знаменитый опыт Эванжелиста Торричелли (1608-1647), по-
ставленный в 1643 году, заставил многих вдумчивых исследова-
телей снова вернуться к проблеме объективности, реальности про-
странства.

В запаянной с одного конца стеклянной трубке длиной около
метра, заполненной ртутью, после ее опускания в сосуд со ртутью,
ртуть опускалась до уровня около 75 см, но что оставалось над
ней? Пустота. Ничто, или некоторая реальность?


