Единое пространство – время. Современный взгляд 100 лет спустя.
Вашему вниманию предлагается лекция по теме, на первый взгляд, достаточно далекой от нашей аудитории. Сегодня не будет ни головокружительных схем синтеза новых соединений, ни описания механизмов реакций, ни даже формул, за исключением, пожалуй, одной. 

Тем не менее, к концу лекции эта интрига будет разрешена и станет очевидно, что изучение единого пространства-времени имеет непосредственное отношение к любому химику-исследователю во всех сферах нашей большой науки.

В частности, не секрет, что изучение кинетики химических процессов, хода протекания их во времени, часто имеет большую практическую ценность, чем знание термодинамики тех же процессов. Например, еще 50 лет назад кинетические измерения – были, практически, единственным путем установления механизмов реакций на молекулярном уровне. Теория активированного комплекса, количественно связывающая механизмы простых бимолекулярных реакций с их скоростями (которой тоже скоро исполнится 100 лет), с успехом используется для объяснения самых разных процессов, вплоть до социальных.

Итак, приступим к изложению материала об исследовании единого пространства – времени. Тема этой лекции стала научной уже более 100 лет назад благодаря трудам Г. А. Лоренца, А. Эйнштейна и А. Пуанкаре, которые легли в основу теории относительности.

Эта теория вызвала большой резонанс не только в научном мире. Например, известный со времен И. Ньютона второй закон динамики подлежал пересмотру. Помимо этого, релятивистские эффекты – так называют поправки, вызванные учетом теории относительности, вносили коррективы во все уравнения электродинамики. Более того, магнитные поля оказывались релятивистскими эффектами движения электрических зарядов. Без сомнения, по результатам воздействия на научный мир теорию относительности можно было сравнить только с квантовой механикой.

Впоследствии, Г. Минковский предложил модель мира как единое четырехмерное пространство Эвклида и ортогональную всем трем пространственным, ось мнимых значений абсолютного времени. В 1915 году немецкий математик Э. Нетер доказала теорему, следствием которой является факт равноценности пространственных и временной координат. Это восторженно отмечал А. Эйнштейн в переписке с А. Эренфестом.

Далее, Т. Леви-Чивита пытался построить теорию гравитационного потенциала, опирающуюся на положения теории относительности, которая к тому времени приобрела термин «специальная» в названии (СТО). Ее положения были использованы К. Меллером и рядом других ученых для нахождения единой теории, описывающей все известные взаимодействия. Как известно, такая теория не создана до сих пор.

Подтверждению СТО служат многочисленные факты, определенные экспериментально учеными разных стран в различных лабораториях. В частности, регистрация ряда частиц, вызванных вхождением в атмосферу Земли потоков космического излучения, так называемых широких атмосферных ливней (ШАЛ), возможна только благодаря релятивистскому эффекту увеличения времени жизни движущихся тел. Среднее время существования некоторых частиц настолько мало, что они не успели бы долететь до земной поверхности. Однако для земных наблюдателей время жизни частиц, движущихся с околосветовыми скоростями, увеличивается в десятки и сотни раз.

Обо всем этом можно прочитать в соответствующих учебниках и научно-популярной литературе. Результаты использования СТО проникли в наш ежедневный обиход. Системы навигации GPS, ГЛОНАСС и другие давали бы неточные сведения о месте нахождения приемников, в частности наших гаджетов, если бы не учитывались релятивистские эффекты, предсказанные теорией относительности. Однако, переходя к основной части лекции, я продолжу совершенно с другой стороны, а именно с вопроса: какой у нас с вами орган отвечает за прямые ощущения времени? Иначе говоря, есть ли у нас чувство времени и если есть, то что за орган этого чувства?
Смысл этого вопроса постараюсь разъяснить на следующих примерах.

Зрение позволяет нам различать цвета, яркость, размеры тел, что связано с восприятием света или электромагнитного излучения видимой области спектра. Орган зрения очевиден: это глаза. Обоняние — специфический химический анализ газовых смесей, отдаленно напоминающий газовую хроматографию. Орган, отвечающий за распознавание запахов — обонятельный эпителий верхних дыхательных путей. Вкус — аналогично, специфический физико-химический анализ смесей в конденсированном состоянии. Физико-химическим, в отличие от химического, вкус следует признать, так как на язык можно определить концентрацию ионов водорода в водных и водно-органических смесях в достаточно широком диапазоне значений рН. Орган вкуса — язык и прилегающие к нему слизистые поверхности рта. Осязание — более многофункциональный анализ. Позволяет сравнивать веса немассивных тел и реологические свойства жидких и аморфных объектов. Дает информацию о физико-механических свойствах тел и поверхностях, их ограничивающих. Различает тепловые потоки по величине и направлению. Орган чувства так же очевиден. Это наши кожные покровы. Также многофункционален слух. Помимо регистрации звуковых колебаний, орган слуха — ухо отвечает за вестибулярный аппарат, то есть регистрацию положения тела в пространстве. Более того, у некоторых видов птиц и рептилий этот орган регистрирует направление и величину напряженности магнитных полей. Органы чувств расположены в голове и состоят из внешнего, среднего и внутреннего ушей. Все перечисленные органы чувств относятся к регистрации пространственных явлений. Что же является шестым чувством прямых измерений времени? Косвенные измерения посредством пяти пространственных чувств исключаем.

Обсуждение ответов.
Скажу более. Ситуация в инструментальных методах анализа и регистрации явлений аналогичная.

Только видов инструментальных методов по классификации управляемое воздействие — измеряемый параметр 72! К ним относятся механические, термические, электрические, магнитные, оптические, основанные на регистрации пучков частиц, химические, физико-химические, биохимические и гравитационные, не вошедшие в указанную классификацию. За каждым типом воздействия стоят десятки и сотни инструментальных методик.

Как преподавателю, мне приходится читать лекции, темы которых, так, или иначе, касаются физико-химических методов анализа. Физическая химия, методы анализа органических соединений, технические средства и методы диагностики биоматериалов, теория горения и взрыва. Например, только оптические методы занимают в изложении курса три пары лекций, термические — две. 

Простое сравнение доисторического человечества с современным показывает, что начиналось все с палки и камня, а теперь мы имеем адронный коллайдер, атомные станции и гравитационные телескопы, размером с Землю.

А что изменилось в методах исследования времени с создания песочных часов до наших дней? Да, появились атомные часы, позволяющие прецизионно измерять интервалы времени, но это несравнимо мало по сравнению с прогрессом в методах анализа пространственных объектов и явлений. Равноценность временной и пространственных координат в этой сфере не наблюдается.

Этот дисбаланс может лишать нас огромных возможностей. Поясню на примере поверхности Земли. Допустим, некая цивилизация решила игнорировать существование высоты, оставляя право на существование только широты и долготы. Что получится в результате? Ее представители будут ползать и спать на земле. Можно будет собирать грибы и ягоды, но выращивание деревьев и рыбная ловля будут невозможны. Так же, как строительство домов, рытье шахт и тому подобное. Можно будет чертить и рисовать на земле, но никаких скульптур, машин и механизмов. Вполне возможно, аналогичное самоограничение имеется у нашей цивилизации по отношению к единому пространству-времени.

Каким образом нам, ощущающим себя в трехмерном мире, при неумолимом, необратимом и постоянном ходе времени, получить возможность исследования этой четвертой координаты? Ответ на этот вопрос может быть получен в ходе анализа того единственного уравнения, которое содержится в печатном материале у вас на столах. Это инвариантная величина, неизменная при произвольных неоднородных преобразованиях Лоренца:
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 представляет собой промежуток времени, измеряемый по собственным часам их владельца при перемене его положения на x,y, z в Эвклидовом пространстве (x, y, z); t  –  интервал абсолютного времени, измеряемый по покоящимся часам; с – предельная скорость света. Очевидно, что если учитывать только вращение и движение Земли вокруг Солнца, то значения интервалов  и t не совпадают.

Аналогично тому, как Г. Минковский рассматривал процессы в координатах x-y-z-it, можно рассмотреть четырехмерное пространство, образованное трехмерным эвклидовым и в качестве четвертой координаты выбрать ось значений локального времени. К чему это приведёт? Все объекты в этом пространстве без исключений, с необходимостью будут перемещаться со скоростью света. Эта модель была использована еще в 2007 году для удобного вывода квантовых отношений Борна — Йордана из положений СТО [1]. Не более. Однако дальнейшее развитие применения этой модели показало, что гравитационное взаимодействие можно получить в трехмерном пространстве, не вводя никаких сил и полей. Как результат нетривиального решения задачи двух тел [2].

Сбылась мечта Т. Леви-Чивиты. Однако это решение требовало того, чтобы значения локального времени были величинами не вещественными, а комплексными. Хочу подчеркнуть. Не абсолютное время t, которое продолжает быть неизменным натуральным параметром системы, а локальное , присущее всем реальным (не виртуальным) частицам.

Оказывается, что у фотонов в этой модели нет собственного времени. Они движутся с предельными световыми скоростями в трехмерном пространстве и только в процессе взаимодействия с веществом теряют значение максимально возможной скорости перемещений, обретая изменение значений собственного времени. У виртуальных частиц локальное время вещественное, и они периодически меняют свои свойства с волновых на корпускулярные. В отличие от них, у частиц реальных в этой модели собственное (локальное) время должно быть комплексным, что дает возможность не быть периодически волной [3].
В результате чего локальное время реальных частиц приобретает свойства циклической координаты. В отличие от абсолютного времени, локальное время теряет атрибут стрелы. Средневековые гравюры, изображающие время как змею, поглощающую свой хвост, достаточно точно отражают свойство цикличности. Если рассматривать научную сторону этого явления, то можно утверждать, что оно в полной степени отражает концепцию Г. Р. Герца о кинетическом происхождении потенциальной энергии [4]. Вкратце, эта концепция предполагает отсутствие всяческих потенциальных полей, являющихся результатом кинетической энергии движений по скрытым координатам. Это в точности соответствует модели пространства - локального времени, в котором поля, вызывающие силы в трехмерном пространстве, являются результатом циклических движений по скрытой координате локального времени.

Возможно, Г. Р. Герц читал бы эту лекцию еще в XX веке, если бы дожил до обнародования теории относительности, до чего ему не хватило несколько лет.
Однако как эти соображения могут нам помочь в изучении свойств локального времени? Можно сделать естественное предположение. Если есть кванты, движущиеся с предельными световыми скоростями, не имеющие хода собственного времени, то возможны аналогичные частицы, абсолютно покоящиеся в трехмерном пространстве (АПЧ) и совершающие все перемещения в координатах комплексного собственного времени. Согласно гипотезе о Большом взрыве, они могут находиться в его эпицентре. Все иные имеют пространственные движения, связанные с разбеганием галактик и, вдобавок, тепловые движения. Имеют ли эти частицы заряд и, как следствие, магнитный момент мне не известно. Однако элементарные расчёты показывают, что они обладают ненулевым собственным моментом импульса, аналогично спину реальных частиц. Кроме того, возможно существование частиц, промежуточных по свойствам между реальными и АПЧ. Уместна аналогия с виртуальными частицами, занимающими промежуточное положение между волной (квантом, движущимся по геодезическим) и реальными частицами. Свойства промежуточных частиц также ещё подлежат изучению. Одним из решений является гармонический осциллятор, периодически находящийся в состоянии АПЧ. В частности, расчёты показывают, что подобные частицы обладают комплексным значением собственного момента импульса [5]. На исследованиях механизма взаимодействия фотонов, виртуальных и реальных частиц с промежуточными и АПЧ можно построить картину полноценного мира пространства-времени. Тип взаимодействия, по всей видимости,  спин-спиновый, поскольку все обозначенные частицы в пространстве - локальном времени (ПЛВ) обладают инвариантами, связанными с вращениями каких-либо трёх осей координат. Несомненным преимуществом ПЛВ является отсутствие постулатов основных понятий современной физики. Масса, спин, сила возникают как следствие существования инвариантов, образованных при вращении осей координат пространства - локального времени. 
Формально ПЛВ, учитывая комплексность оси координат локального времени, пятимерное. Эта идея не нова, ещё в 20-ых годах прошлого века Т. Калуца и О. Клейн  разработали теорию объединения гравитационного с электромагнитным взаимодействием. Помимо оси координат абсолютного времени, вводилась пятая ось пространственной координаты с сверхвысоким значением кривизны, что перекликалось с неплоским пространством общей теории относительности. В течение XX века эта идея неоднократно эксплуатировалась, модифицировалась, дополнялась новыми измерениями и прочими элементами, однако успеха в создании удовлетворительной единой теории поля до сих пор нет. Причина неудач моделей, построенных на пространствах с ненулевой кривизной лежит в противоречии с результатами астрономических экспериментов. Ещё в начале XXI века были опубликованы результаты наблюдений, согласно которым в больших масштабах Вселенная представляет трехмерное пространство с нулевым значением кривизны [6].
С чего исследователям начинать изучение свойств ПЛВ? По всей видимости, с того, с чего человечество начинало изучение пространства на заре появления наук. Первым его мерилом был локоть или другой эталон, соответствующий размерам нашего тела. Многие тысячелетия потребовались для появления микрометров, оптических микроскопов, лазерных дальномеров и сканирующих зондовых спектроскопов, позволяющих получать достоверную информацию о размерах тел, о топологии и прочих свойствах их поверхностей. Если следовать исторической аналогии, то требуется какой-либо антропологический объект, с которого можно начинать изучение времени. Здесь я могу сделать только предположение. 

Инструментом анализа собственного времени является наше внимание ума. В свое время я убедился, что внимание обладает очень заметным отпечатком на пространственных явлениях. В начальных классах средней школы мне приходилось бороться с мухами всячески и обнаружил следующее. Если хочешь поймать или прибить муху и смотришь на неё, то шансов почти нет. Однако если увести взгляд в сторону, то успех обеспечен. Далее я обнаружил, что зрительное наблюдение несущественно. Можно смотреть на муху, убирая своё внимание в сторону, и ловля или битие мухи будут также успешны. Внимание ума часто фигурирует в описании философских и религиозных практик как на Западе, так и на Востоке. Для достижения высоких состояний требуется освободить его от внешних, т.е. пространственных воздействий. Таким образом, убирая внимание ума от внешних факторов, мы  направляем его в ту часть мира, которая вне пространства - в собственное время. Никакой мистики и привлечения потусторонних или параллельных миров. Собственное или локальное время сопровождает объекты, состоящие из реальных атомов, как необходимый атрибут их существования (1). Понятное дело, что там не будет ничего привычного. Ни света, ни цветов, ни звуков, ни тепла или холода, ни запахов, ни вкусов, ни веса. Это во многом соответствует описанию состояний созерцания, которые не имеют никакого эмоционального окраса. 

Второе — это то, что энергии движений в координатах времени колоссально превышают энергии пространственного мира. Формулу А. Эйнштейна Е = mc2 знают все, и её никто не отменял. Эти энергии находятся в контакте с нами, но мы не ощущаем их в силу того, что инструмент (орган чувства) времени у нас расположен в пространстве. Наблюдая движения по скрытой координате, мы могли бы установить значения в энергиях в размере 109 Дж на 1 мг массы тела. Это сравнимо с количеством выделяемой нами влаги регулярно в процессе дыхания. Разумеется, для большинства единица энергии Джоуль не наглядна, поэтому можно провести сравнение 1 мг, а это одна тысячная грамма в тротиловом эквиваленте. По величине энергии это соответствует 21,5 тоннам тринитротолуола. Фронтовики семьи, откуда я родом, мне говорили, что трехтонная авиабомба оставляет воронку диаметром примерно в 10 метров. Следовательно, один миллиграмм - это энергия взрыва семи трёхтонных бомб. Если это недостаточно наглядно, то можно провести расчет энергии в денежном эквиваленте по стоимости кВт•ч в рублях на апрель 2025 года. Энергия 1 мг соответствует 132500 рублям. За каждый выдох. Мечта налоговых инспекторов и законодателей.
Если эта гипотеза верна, то различные сверхъестественные явления, описанные в древней литературе, имеют своё научное обоснование. Становится ясно, почему духовные методики Востока и Запада уделяли столь много внимания дыханию и ритмичности. Сердцебиение и дыхание — циклические процессы, и сосредоточенность внимания ума на них имитирует концентрацию на циклической координате времени. Неудивительно, что произведения изобразительного и музыкального искусств имеют столь значимое место в истории человечества в сравнении с парфюмерией и кулинарией. Внимание ума в первых двух случаях регистрирует волны (поперечные или продольные), что более естественно его природе, чем регистрация сигналов от вкусовых или обонятельных рецепторов. Объясняется, почему в практике исихасты требуется располагать внимание ума в области груди или низа шеи, допуская периодичность пространственных перемещений центра внимания. Эти зоны отвечают за ощущение сердцебиения и дыхания — единственных циклических процессов в организме человека.

Следствием данной гипотезы является факт неполноценности нашего восприятия мира. Как состоящие из реальных атомов и молекул, мы представляем собой не трехмерные объекты. В каждом из нас имеется отпечаток на оси комплексных значений локального времени. Наши тела — это проекции на трехмерное эвклидово пространство. Если так можно выразиться, то, что мы видим и ощущаем — это тени, по аналогии с тенями от трехмерных тел, отбрасываемых под солнечным светом на поверхность Земли.

В рамках предложенной гипотезы можно продолжить известный ряд дуализмов. Внутреннее-внешнее, инь-янь, небо-земля, локальное время-пространство. Возможно, это объясняет то, почему иногда мы предвидим события, которые ещё не состоялись.

В заключение хочу сказать несколько слов о книге «Пять статей о пространстве - локальном времени» [5]. С одной стороны, приходится признать, что детальное ознакомление с материалами этого сборника требует знания известных дисциплин, таких как линейная алгебра, дифференциальное исчисление, ряда разделов теоретической физики, однако я не считаю это препятствием к пониманию содержания этой книги широкой аудиторией.
Пояснение я приведу на живом примере. В свое время мне посчастливилось познакомиться со студентом старшего курса Политеха Михаилом Дубашинским. Это произошло почти сразу после первой публикации по теме сегодняшней лекции [1]. К моему удивлению, Михаил довольно скоро на ура принял идею ПЛВ, и мы договорились о следующей совместной публикации. Он энергично включился в работу по анализу инварианта Лапласа, однако не прошло и месяца, как произошло неожиданное. В самом начале очередной нашей встречи Михаил сообщил, что прекращает работу. Я запомнил его слова: «Я не могу спать, у меня мозг разрывает, когда представляю это, вообще, не пространство. Лучше я по тихому буду сходить с ума, прикручивая плинтусы на стройке». Впоследствии, возвращаясь к этому эпизоду, я задался вопросом. Почему у меня эта модель не разрывает мозг, хотя я из той же породы физтехов, что и М. Дубашинский?  Здесь следует сделать пояснение. В своё время на сленге подразумевалось, что физтехи – это «испорченные» изучением Ландавшица. Так в шутливой форме сокращали название курса теоретической физики Л. Ландау и М. Лифшица. Если попроще, то для физтеха текст, набранный на листе в ваших печатных материалах, находится на обороте формулы (1). Для всех остальных – наоборот. Кстати, текст в печатном материале представляет собой предисловие к упомянутому сборнику (приведен в приложении). Мне кажется, что там достаточно ясно указана цель этой работы. 

Это избавление от стереотипов. Вполне возможно, что мне, получившем физико-математическое среднее специальное образование, а в дальнейшем высшее инженерно-химико-технологическое, было проще, чем студенту Санкт-Петербургского политехнического университета Петра Великого отказаться от привычных внешних математических форм. По всей видимости, человеку, не отягощенному многими знаниями в области физико-математических наук, будет проще увидеть, а точнее – поверить в реалистичность этой единой картины мира: пространства Эвклида – локального времени Лоренца.

Тем не менее, проблема изучения времени возникает в научной среде на квалифицированном уровне. В частности, на XXV Международном Балдинском семинаре, прошедшем в Дубне два года назад, прозвучало сообщение, что «... в природе существует два различных времени. Мы связываем существование ядер с существованием дуального времени» [7].

То, что назрела необходимость в формулировке научного подхода к более разнообразным методам изучения единого пространства-времени, мне кажется, очевидно. В чем, в ходе лекции, я постарался убедить вас сегодня. Надеюсь, что кого-то заинтересует данная тема не только теоретически, кто-то согласится, что обозначенная проблема имеет место. Даже не специалисту очевидно, что в большинстве перечисленных сегодня вопросах, мы еще находимся в самом начале пути к ответам.

Завершить лекцию я бы хотел словами Г. Минковского, процитированными в монографии М. Борна «Эйнштейновкая теория относительности». 

Отныне и навсегда пространство и время превращаются лишь в тени и только некий род единства того и другого сохраняет независимое существование.

 Действительно, иногда кажется, что будущее – это всего лишь недостаточно изученное прошлое.

Лекция впервые была прочитана в зале видеоконференций 5 корпуса СПбГЭТУ (ЛЭТИ) 25 апреля 2025 года

Приложение

ЛЕГЕНДА ОБ УТРАЧЕННОМ ВРЕМЕНИ

События XIX века, связанные с достижениями научного и технического прогресса продолжают оказывать свое влияние на мир до сих пор. Достижения в областях промышленных технологий, приборостроении, в различных сферах науки и образования были настолько многочисленны, насколько и очевидны в сравнении с прошлыми веками. Не удивительно, что самое начало XX века ознаменовалось рождением не классических разделов науки, совершенно нового содержания теории и практического применения.

В первую очередь это относится к возникновению квантовой механики и специальной теории относительности. Не слыханные доселе положения этих теорий, приводили к выводам, опрокидывающим традиционные понятия о микромире, времени и пространстве. В частности, парадоксы, связанные с отсутствием траекторий у микрочастиц, изменение хода часов и размеров движущихся тел, требовали своего глубокого осмысления. Что и последовало, помимо прочего, в форме математического аппарата. Релятивистские кинематика и динамика в абсолютном мнимом времени — пространстве Минковского (1907) с применением теоремы Нетер (1915) свидетельствовали о равноценности временных и пространственных координат. 

Можно сказать, что это была Belle Époque истории науки.

Однако, в дальнейшем, в этой сфере наук все пошло не так...

В 1916 году А. Эйнштейн приступает к созданию общей теории относительности и заметно охладевает к специальной теории*. В 1919 году Э. Резерфорд проводит первую ядерную реакцию. 
* Об этом в книге Л. Бриллюэна «Новый взгляд на теорию относительности».

В результате чего, очарование хорошей физикой** приводит чуть более, чем за четверть века к созданию атомной бомбы. Которые в одно мгновение оборвали жизни сотен тысяч жителей Хиросимы и Нагасаки.
Впоследствии, совершенно не удивительно, что хорошие физики выбрали тупиковый путь развития науки, именуемой в современной литературе стандартной моделью. 

Параллельно экспериментальная база испытывала и испытывает до сих пор фантастический прогресс. Это выражается в появлении новых прецизионных методов исследования процессов и материалов, в бурном росте расчетных мощностей компьютеров. Достигнуты потрясающая чувствительность детектирования полей и частиц, а также сверхвысокие энергии потоков на ускорителях. Однако побочным явлением, сопровождающим несомненные экспериментальные успехи, оказались проблемы в интерпретации данных экспериментов. В частности, это выразилось в профанации процесса регистрации сомнительных частиц — бозона Хиггса и т. п.

Возможно, выход будет найден разработкой новой физики вне стандартной модели, о чем все чаще и настойчивее упоминается в научной литературе в последнее время.

Есть и другой путь. Не только в науке, но и в различных областях человеческой деятельности, иногда создается впечатление, что новое — это не досконально исследованное старое. Перефразируя известное замечание Р. Фейнмана, среди научных идей и гипотез конца XIX — начала XX века есть много места для творчества. Безусловно, прямые методы исследования абсолютного времени — пространства могут иметь как теоретические, так и экспериментальные проблемы. Однако, есть альтернатива.
** Термин предложен Э. Ферми.

Абсолютное время можно заменить на локальное, предложенное Г. А. Лоренцем еще в XIX веке. Если учитывать только движение Земли вокруг Солнца и вращение Солнечной системы вокруг центра галактики, то в максимуме расхождение в ходе локального времени земных объектов и центра галактики достигнет 0,1 %. Как будут выглядеть известные законы взаимодействий в пространстве — локальном времени? Попыткой сформировать ответ на этот вопрос является данный сборник статей.

Возможно, (но не обязательно) поиск методов анализа «пространства — локального времени» будет способствовать нахождению математических элементов Христианского Учения. С одной стороны, это может укрепить веру у людей верующих. С другой стороны это может сделать более человеколюбивыми как науку, так и ее носителей, исповедующих научный подход.
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