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Время в квантовом мире: почему физика до сих
пор не понимает, что оно такое

Дата публикации: 06.01.2026

Понятие  времени  кажется  настолько  привычным,  что  долгое  время  оно
воспринималось как нечто само собой разумеющееся. Мы измеряем его часами,
планируем будущее,  вспоминаем прошлое  и  почти  интуитивно  считаем,  что
время  течет  одинаково  для  всех.  Однако  в  фундаментальной  физике  время
оказывается одной из самых проблемных и загадочных категорий. Современная
наука  столкнулась  с  парадоксом:  две  самые  успешные  теории  — квантовая
механика и общая теория относительности — используют радикально разные
представления о времени, и до сих пор не существует общепринятого способа
совместить их.

Исторически  представления  о  времени  неоднократно  менялись.  В
классической  механике  Исаака  Ньютона  время  считалось  абсолютным  и
универсальным.  Оно  существовало  само  по  себе,  независимо  от  материи  и
наблюдателя, одинаково текло во всей Вселенной и служило фоном для всех
физических процессов. Это представление доминировало вплоть до начала XX
века и отлично работало для описания движения планет, тел и машин.

Революцию  совершила  теория  относительности  Альберта  Эйнштейна,
показавшая, что время не является абсолютным. В специальной и общей теориях
относительности время объединяется с пространством в единую динамическую
структуру — пространство-время. Вблизи массивных объектов и при больших
скоростях течение времени замедляется, а понятия «одновременно» и «один и
тот же момент» теряют универсальный смысл. Время становится физической
величиной,  зависящей  от  гравитации  и  движения.  Это  было  подтверждено
экспериментально:  атомные  часы  на  спутниках  GPS  идут  иначе,  чем  на
поверхности  Земли,  и  без  учета  этих  эффектов  навигационные  системы  не
работали бы корректно.

На другом полюсе находится квантовая механика, разработанная в трудах
Макса Планка,  Нильса Бора,  Вернера Гейзенберга и  Эрвина Шрёдингера.  В
квантовой теории время занимает принципиально иную роль. Оно не является
наблюдаемой  величиной  и  не  соответствует  оператору,  как  координата  или
импульс. В уравнении Шрёдингера время выступает внешним параметром, по
которому эволюционирует квантовое состояние системы. Его нельзя измерить
напрямую внутри самой системы, и оно не подвержено квантовым флуктуациям
так, как другие физические величины.
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Эта асимметрия выглядит особенно странно, если учесть, что в общей теории
относительности  время  —  активный  участник  физических  процессов,  а  в
квантовой механике — всего лишь фон. Совместить эти два взгляда означает
ответить на фундаментальные вопросы: что такое время, существует ли оно само
по себе, является ли оно первичным элементом реальности или возникает как
следствие более глубоких процессов.

Проблема  становится  особенно  острой  при  попытках  создать  теорию
квантовой гравитации. В таких подходах, как петлевая квантовая гравитация,
время  в  привычном  смысле  вообще  исчезает  из  уравнений.  Возникает  так
называемая проблема замороженного времени: фундаментальные уравнения не
содержат  параметра  времени,  а  Вселенная  описывается  как  статичная
структура. Вопрос о том, откуда берется ощущение течения времени, остается
открытым.

Существуют различные гипотезы, пытающиеся решить эту загадку. Одна из
них  предполагает,  что  время  является  возникающим  явлением,  подобно
температуре  или  давлению  в  термодинамике.  На  фундаментальном  уровне
может существовать безвременная квантовая реальность, а время появляется
лишь  как  эффективное  описание  при  переходе  к  макроскопическому  миру.
Другая точка зрения связывает стрелу времени с ростом энтропии, следуя идеям
Людвига Больцмана: время «течет» в том направлении, в котором возрастает
беспорядок.

Существуют также подходы, в которых время рассматривается как результат
квантовой  запутанности.  Согласно  этой  идее,  если  разделить  Вселенную на
подсистемы, то корреляции между ними могут создавать иллюзию эволюции во
времени,  даже  если  глобальное  состояние  Вселенной  стационарно.  Такие
модели  активно  обсуждаются  в  контексте  квантовой  информации  и
голографического  принципа.

Факты,  подтверждающие  сложность  проблемы  времени,  включают
экспериментально наблюдаемое замедление времени в гравитационных полях,
отсутствие оператора времени в квантовой механике, невозможность построить
общепринятую теорию квантовой гравитации и существование фундаментальных
уравнений  без  явного  параметра  времени.  Каждый  из  этих  фактов  по
отдельности не является противоречием, но вместе они указывают на глубокую
неполноту нашего понимания.

Существует мнение, что трудности с временем связаны не с физическими
законами,  а  с  ограниченностью  человеческой  интуиции,  сформированной  в
макроскопическом  мире.  Возможно,  время  в  том  виде,  в  каком  мы  его
воспринимаем,  не  является  фундаментальной характеристикой реальности,  а
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лишь  удобной  когнитивной  конструкцией.  С  этой  точки  зрения,  поиски
«истинной  природы  времени»  могут  привести  к  радикальному  пересмотру
базовых  понятий  физики,  так  же  как  теория  относительности  пересмотрела
представления о пространстве и движении.

На  сегодняшний  день  ни  одна  теория  не  дает  удовлетворительного  и
общепринятого ответа на вопрос о природе времени. Однако сама эта проблема
играет  конструктивную  роль,  подталкивая  физику  к  новым  идеям  и
экспериментам. История науки показывает, что именно такие концептуальные
тупики часто становятся отправной точкой для крупных прорывов. Возможно,
понимание  времени  станет  тем  ключом,  который  позволит  объединить
квантовую механику и гравитацию в единую картину мира и по-новому взглянуть
на саму структуру реальности.
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