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Рассмотрено изменение пространственно-временных представлений в классической эписте-
мологии, неклассической и современной науке. Особое внимание уделено теории относительности 
А. Эйнштейна, согласно которой пространство и время составляют единый четырехмерный конти-
нуум. Показано, что мышление человека в современном научном исследовании несет в себе харак-
теристики, которые сливаются с предметным содержанием объекта, на основании чего сделан вы-
вод о системном и взаимозависимом характере категорий субъекта и объекта познания. На примере 
«моделезависимого реализма» С. Хокинга обосновано, что пространственно-временные представле-
ния в современной науке имеют в основном конструктивистскую природу. Сделано заключение, что 
в современном научном познании введение единых инструментальных представлений о пространстве 
и времени пока не представляется возможным, так как это означало бы выработку в понятийном ба-
зисе какого-то исходного базового представления о пространстве и времени.
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The article examines some changes that have taken place in understanding space and time in classic epis-
temology, non-classic and modern science. Special attention is paid to the theory of relativity by A. Einstein. 
According to this theory, space and time create a single four-dimensional continuum. The author demonstrates 
human thinking in the modern scientific research has the characteristics which include object representation. 
As a result, subject and object categories make a system with the elements gaining any sense only in their inter-
dependence and in their dependence on the whole system. The article reasons on the basis of “model-dependent 
realism” by S. Hawking, that the representation of space and time has mainly the constructivism nature. The 
author concludes nowadays it’s impossible to introduce the unified instrumental conceptions of space and time, 
for it would mean using their initial fundamental ideas in the conceptual basis of modern science.
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Данная статья была задумана еще 
в  2013  г., сразу после защиты докторской 
диссертации ее автором и последовавших за 

этим двух осенних месяцев чтения лекций 
и проведения семинарских занятий с  аспи-
рантами Национального исследовательского 
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университета «МИЭТ». В  ходе дискуссий 
на семинарах постоянно возникал вопрос 
о природе и понимании пространства и вре-
мени в неклассической науке и современной 
эпистемологии, чему и будет уделено основ-
ное внимание в рамках данной работы.

В марте 2018  г. на 77-м году жизни 
скончался Стивен Хокинг — выдающийся 
ученый современности, работы которого 
в значительной степени были посвящены 
данному вопросу. Человек такой силы воли 
и невероятного мужества заслуживает осо-
бого внимания и  почтения со стороны со-
временников, подавая пример служения 
своему делу, любви и преданности науке. 
Безусловно, последующие поколения так-
же смогут почерпнуть силы на творчество 
и самореализацию наперекор любым об-
стоятельствам, даже самым роковым, из его 
сложного жизненного пути.

Хотелось бы подчеркнуть, что С. Хо-
кинг, будучи практически полностью пара-
лизованным, вел довольно активную жизнь, 
насыщенную работой и научными открыти-
ями. В октябре 1987 г. в предисловии к кни-
ге «Краткая история времени» он написал: 
«Помощь и поддержка, которую мне оказы-
вали моя жена Джейн и дети Роберт, Люси 
и Тимоти, обеспечили мне возможность ве-
сти относительно нормальный образ жизни 
и добиться успехов в работе. Мне повезло 
в том, что я выбрал теоретическую физику, 
ибо она вся умещается в голове. Поэтому 
моя телесная немощь не стала серьезным 
препятствием. Мои коллеги, все без исклю-
чения, всегда оказывали мне максимальное 
содействие» [1, с. 10].

Во время выступлений с лекциями 
или просто при обращении к слушателям 
на  лице ученого всегда присутствовала до-
брая улыбка, несмотря на испытываемые 
им сложности с мимикой лица. Его книги, 
как и лекции, просты и доступны широ-
кому кругу читателей, совсем не вовлечен-
ных в область теоретической физики. Хотя 
С. Хокинг считал философию «мертвой на-
укой» [2, с.  9] (поскольку она не успевает 
за текущим развитием науки, особенно фи-
зики), на страницах своих книг он нередко 

философствовал, рассуждая о разгадке 
«Высшего замысла» человечеством посред-
ством М-теории, о которой речь пойдет 
далее, или размышляя о природе простран-
ства и  времени, о границах нашего позна-
ния Вселенной и ее законов, о свободе воли 
человека.

Несмотря на пренебрежительное отно-
шение С. Хокинга к философии, интересен 
его пример, имеющий чисто философскую 
подоплеку, касающийся субъект-объект-
ного взаимодействия в  процессе познания. 
Речь идет о запрете властей итальянского 
города Монца на содержание золотых ры-
бок в шаровидных аквариумах. Он продик-
тован заботой о здоровье рыбок: они, глядя 
через изогнутые стенки, видят искаженную 
картину реальности [2, c.  45]. Ученый за-
дался правомерным вопросом относитель-
но достоверности той картины реальности, 
которую наблюдает сам человек, посколь-
ку возможно, что и он  получает искажен-
ную картину действительности. Этот во-
прос волновал ученых на протяжении всего 
развития философии: насколько истинно 
знание об  объекте, полученное субъектом 
в процессе познания?

Так, в классическом естествознании 
преобладала идея о достижимости объек-
тивности и предметности научного знания 
только в случае исключения из  процедуры 
объяснения и описания всех тех элементов, 
которые могут быть отнесены к субъекту 
и к его познавательной деятельности. Важ-
ным отличием, по сравнению с античной 
и средневековой философией, служит взгляд 
на человека как на субъект, познающий объ-
ективную реальность. Из истории развития 
естествознания следует, что в XVII — XIX вв. 
объяснение наблюдаемого явления истол-
ковывалось как поиск механических при-
чин и неких субстанций, представляемых 
в виде носителей сил, которыми оно было 
детерминировано. Таким образом, картина 
реальности, применительно к сфере физи-
ческого знания, строилась и развивалась 
на основании редукции знаний о  природе 
к фундаментальным принципам и представ-
лениям классической механики.
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Что касается субъекта, то в классиче-
ской науке он обладал «могущественным 
рефлексивным сознанием, не знающим 
границ в познании себя и окружающе-
го мира»  [3,  с.  76], а также особым, строго 
определенным методом познавательной де-
ятельности, который был необходим для по-
лучения истинного знания об исследуемом 
объекте.

В классической эпистемологии, по мне-
нию В. А. Лекторского, не существовало 
«моста между субъективным миром и миром 
объективности» [4, с. 12], поскольку подра-
зумевалось отделение исследователя от изу
чаемого объекта. При данном подходе 
не  учитывались возможные изменения по-
знаваемого объекта вследствие проводимого 
эксперимента, т. е. не принималась во вни-
мание вероятность искажения наблюдаемой 
картины реальности. Наблюдение и  экс-
перимент служили эпистемологическими 
основаниями процесса познания, при этом 
считалось, что объекты реальности рас-
крывали тайны своего бытия познающему 
разуму, который наделялся статусом суве-
ренности: «В идеале познающий разум трак-
товался как дистанцированный от  вещей, 
как бы со стороны наблюдающий и исследу-
ющий их, не детерминированный никакими 
предпосылками, кроме свойств и  характе-
ристик изучаемых объектов» [5, с. 22].

В конце XIX — начале XX в. с появлением 
неклассической науки произошло преобра-
зование стиля научного мышления. За осно-
вополагающие стали приниматься такие ме-
тоды объяснения и описания наблюдаемых 
явлений, которые содержали явные ссылки 
на средства и операции познавательной де-
ятельности субъекта. Один из первых  — 
подход Э. Маха к пониманию пространства 
и  времени как продуктов человеческого 
сознания. В работе «Популярно-научные 
очерки» [6] он  выводил их из  способно-
сти человека переживать и  упорядочивать 
события, располагая одно за  другим. Кри-
тикуя абсолютное пространство и время 
И. Ньютона и  их  априорность по И. Канту, 
он  утверждал: «О  движении тела K  можно 
судить лишь по отношению к другим телам 

A, B, C. <…> Мы не должны вести отсчет от-
носительно какого-то одного определенного 
тела и  исключать из рассмотрения то одно 
из  этих тел, то  другое. Отсюда и  возникает 
мнение, будто эти тела вообще несуществен-
ны»  [7,  с.  191]. Исходя из данных рассуж-
дений, он сделал революционный в  науке 
вывод, касающийся относительности всех 
наблюдаемых пространственно-временных 
отношений. Эйнштейн полагал, что Э. Мах 
был недалек от того, чтобы прийти к общей 
теории относительности. Однако ему не хва-
тило понимания постоянства скорости света 
в  вакууме, взятой А. Эйнштейном за  осно-
ву специальной теории относительности, 
основное отличие которой от  предшеству-
ющих теорий заключалось в признании 
пространства и  времени внутренними эле-
ментами движения материи, структура ко-
торых зависела от природы самого движения 
и являлась его функцией. Эйнштейн придал 
пространству и времени такие новые свой-
ства, как относительность длины и времен-
ного промежутка, а также равноправность 
пространства и времени.

Распространив полученные выводы 
на  всю область физики, Э. Мах отметил 
относительность всех физических опреде-
лений и выдвинул ряд вопросов, направ-
ленных на  выявление особых свойств про-
странства, а  также возможность «мыслить» 
его (как известно, сегодня существует ряд 
физических теорий о многомерности про-
странства). Что касается времени, он пред-
ложил сделать его ощущение некоторой 
шкалой, расположив другие ощущения по-
знающего субъекта в  соответствии с  ней. 
По мнению П. П. Гайденко, «если физиоло-
гическое время и пространство суть системы 
ориентирующих ощущений, определяющих 
возбуждение биологически целесообразных 
реакций, то физическое время и простран-
ство суть особые зависимости физических 
элементов друг от друга» [8, с. 241]. Следова-
тельно, Э. Мах сделал попытку понять про-
странство и время из более элементарных 
физических фактов и показать их подчинен-
ность материальной составляющей. Следует 
отметить, что подобными воззрениями он 
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сформировал предпосылки реляционной 
концепции пространства и времени, разра-
батываемой современными физиками.

В специальной теории относительности 
А. Эйнштейн объединил пространство и вре-
мя в единый четырехмерный пространствен-
но-временной континуум, в котором свой-
ства тел зависели от скорости их движения [9]. 
Интересно, что британский писатель Г. Уэллс 
предложил подобную идею в романе «Маши-
на времени» за 10 лет до  открытия А. Эйн-
штейна. Главный герой произведения гово-
рит: «И все же существуют четыре измерения, 
из которых три мы называем пространствен-
ными, а  четвертое — временным. Правда, 
существует тенденция противопоставить три 
первых измерения последнему» [10, с. 18].

Из принципа относительности следует, 
что в инерциальных системах отсчета процес-
сы протекают одинаково. Однако при переходе 
к неинерциальным системам релятивистские 
эффекты могут быть замечены и  измерены. 
Так, если провести воображаемый экспери-
мент по  отправке релятивистского корабля 
типа фотонной ракеты к удаленным звездам, 
то после возвращения на Землю окажется, что 
времени в нем прошло существенно меньше, 
чем на нашей планете. Чем дальше полет и чем 
ближе скорость корабля к скорости света, тем 
существеннее данное различие. Оно может со-
ставлять сотни и даже тысячи лет. Тем самым 
экипаж корабля переносится в более близкое 
или отдаленное будущее, т. е. выпадает из хода 
развития событий на Земле.

Эйнштейн приходит к выводу, что в по-
нятии одновременности нет смысла: «Два 
события, одновременные при наблюдении 
из одной координатной системы, уже не вос-
принимаются как одновременные при рас-
смотрении из системы, движущейся относи-
тельно данной» (приводится по:  [11,  c.  13]). 
Коренным отличием его подхода от предыду-
щих теорий стало «признание пространства 
и времени в качестве внутренних элементов 
движения материи, структура которых зави-
сит от природы самого движения» [12, с. 94]. 
Пространство и время в его концепции при-
обрели новые свойства: равноправность 
и относительность.

Если обратиться к современным кон-
цепциям (таким как М-теория), то данный 
континуум расширяется до  одиннадцати-
мерного, в котором дополнительные измере-
ния свернуты во «внутреннее пространство», 
отличающееся от нашего привычного трех-
мерного. «Одиннадцатимерное простран-
ство-время рассматривается как произведе-
ние десятимерного пространства-времени 
и  одномерной окружности»  [13]. В теории 
струн (одним из инициаторов которой явля-
ется Л. Сасскинд), в отличие от  М-теории, 
предлагаемой С. Хокингом в качестве уни-
версальной (о чем говорилось выше), деся-
тимерность пространства-времени связана 
с тем, что мерность мембраны (так называе-
мой р-браны) принимает значения от 0 до 9. 
Под мембраной в современной теоретиче-
ской физике подразумевается поверхность, 
к которой может быть присоединен конец 
струны [14, с. 323]. Свободно скользя по по-
верхности мембраны в любом направлении, 
он не может ее покинуть.

Данные примеры иллюстрируют «мо-
делезависимый реализм» Хокинга  [1,  с.  49]. 
Поскольку любая физическая теория не от-
меняет полностью предшествующую ей тео-
рию, а дополняет и преобразует ее (принцип 
соответствия Н. Бора), она дает основу для 
новой интерпретации научных данных. Са-
ундерс полагает, что идея Н. Бора стала «кон-
сервативным расширением существующих 
концепций и фрагментов науки», позволяю-
щим проследить динамику субъект-объект-
ного взаимодействия в ее истории [15, с. 442]. 
Так, квантовая механика отвергла постулаты 
классической физики, дав толчок к формиро-
ванию неклассического типа научного мыш-
ления, ведущего к построению более точной 
картины реальности. Возвращаясь к примеру 
с золотыми рыбками, можно утверждать, что 
с появлением неклассического естествозна-
ния стенки аквариума, в который помещен 
субъект, менее искривляют познаваемую им 
картину реальности.

Сравнение рационального знания 
о пространстве и времени для классической 
и неклассической эпистемологии свидетель-
ствует о его значительном преобразовании. 
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Произошел переход к  «открытой» форме 
познания, предполагающей способность 
субъекта выйти за пределы фиксированной 
системы познавательных координат, прини-
маемых за исходные. Таким образом, можно 
заключить, что «моделезависимый реализм» 
соответствует господствующим научным па-
радигмам, влияющим на когнитивные про-
цессы субъекта, возникающие у него в ходе 
наблюдения и восприятия.

Сегодня существует множество приме-
ров, когда теоретические модели находят по-
следующее применение на  практике. Среди 
них революционное для науки открытие 
электрона Дж. Томсоном в 1897  г., которое 
способствовало становлению квантовой 
электродинамики, послужившей основой 
для квантово-полевых теорий. Фейнман со-
вместно с рядом физиков разработал ее 
в  1940-х гг. (знаменитые диаграммы Фейн
мана)  [16]. Основой квантово-полевых тео-
рий являются бозоны — переносящие энер-
гию частицы, которые движутся между 
частицами материи и передают силу (напри-
мер, фотон (частица света), передающий 
электромагнитную силу). Хокинг объясняет 
данный процесс следующим образом: «…Час
тица материи, например, электрон, испуска-
ет бозон (частицу силы) и отскакивает в про-
тивоположном направлении… <…> Частица 
силы затем сталкивается с  другой частицей 
материи и  поглощается ею, изменяя движе-
ние этой частицы материи» [1, с. 119]. Таким 
образом, происходит обмен фотонами между 
заряженными частицами (фермионами, 
к  которым относятся электроны и кварки1). 
В итоге каждая материальная частица имеет 
парную силовую частицу и, напротив, сило-
вая частица имеет парную материальную.

Итак, в теории поля частица соответ-
ствует полю, вследствие чего превращение 
одних частиц в другие будет соответствовать 
переходу одних полей в другие. Как резуль-
тат, движение тождественной себе части-
цы будет происходить в гравитационном, 
электромагнитном и других полях.

В обычной модели построения реально-
сти частица имеет точечную форму, тогда 
как в теории струн ее предлагается заменить 
вибрирующим отрезком, имеющим только 
длину, т. е. подобием бесконечно тонкого от-
резка струны. Авторы этой концепции выде-
ляют фундаментальную струну, через кото-
рую могут быть выявлены все элементарные 
частицы — 1-мерный объект длиной поряд-
ка 10–33 см. Она имеет моду2, которая опреде-
ляет квантовые числа (массу, спин3 и  т.  д.), 
присущие частице, и несет в себе набор 
квантовых чисел, отвечающих определенно-
му типу частиц. Следовательно, все частицы 
можно описать через один объект — струну.

Эти выводы ведут к полной трансформа-
ции существующих представлений о материи, 
но до конца не проясняют ее философское 
понимание в  зависимости от  предлагаемых 
теорий пространственно-временных отно-
шений. В чем же заключаются основные 
проблемы? Первая, наиболее фундаменталь-
ная,  — превращение одних форм материи 
в  другие, вторая  — неизвестность абсолют-
ной элементарности, далее  — противопо-
ложная направленность мега- и микромира, 
а также появление универсальной теоре-
тической системы (по  мнению С.  Хокинга, 
таким универсальным инструментом являет-
ся М-теория), которая объединила бы в себе 
микро-, макро- и мегамиры.

С понятием «рождение Вселенной» 
связана необходимость описания явлений, 
отражающих перечисленные выше проб
лемы. На помощь приходит «моделезави-
симый реализм», предложенный С. Хо-
кингом, поскольку для любого первичного 
явления всегда требуется определенная сте-
пень прогнозирования. Условия, в которых 
оно происходило, не могут быть полностью 

1 � Кварк — фундаментальная частица, входящая 
в состав адронов (элементарных частиц, подвер-
женных сильному взаимодействию, к ним отно-
сятся, например, протоны и нейтроны).

2 � Мода — набор характерных для колебательной си-
стемы типов гармонических колебаний. Мода ха-
рактеризуется пространственной конфигурацией 
колеблющейся системы, определяемой положе-
нием ее узловых точек (линий или поверхностей), 
а также собственной частотой. Каждой моде, как 
правило, соответствует определенная собственная 
частота.

3 � Спин — собственный момент количества дви-
жения элементарной частицы, имеет квантовую 
природу.
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воспроизведены, даже посредством ускори-
телей элементарных частиц, позволяющих 
приблизиться к их пониманию. Особая зна-
чимость придается сингулярности, посколь-
ку она не имеет выделенного направления 
времени. Вселенная, как известно, расширя-
ется в ходе космологической эволюции, од-
нако при других начальных условиях процесс 
мог бы носить противоположную направ-
ленность. Если рассматривать процесс ста-
новления и развития материи во Вселенной 
с точки зрения неустойчивости, то на первый 
план выходит понятие необратимости, кото-
рая приводит к появлению проблемы хаоса. 
Рождение Вселенной, по мнению И. При-
гожина и И. Стенгерс, явилось реализацией 
некой возможности в первые мгновения по-
сле Большого взрыва  [11;  17]. Следователь-
но, говоря о физических законах, имеющих 
место в материальном мире, их можно по-
нимать в качестве результатов определенно-
го сценария из множества возможных путей 
реализации мира, заложенных в природе. 
Наши представления о  протекающих явле-
ниях также являются вероятностной моде-
лью возможных событий: «Реальный мир 
управляется не детерминистическими зако-
нами и не абсолютной случайностью. В про-
межуточном описании физические законы 
приводят к  новой форме познаваемости, 
выражаемой несводимыми вероятностными 
представлениями» [11, c. 9].

Можно заключить, что если ранее вре-
мя рассматривалось как последовательность 
прошлых и будущих событий в статике, 
то в современном научном подходе оно наце-
лено на будущее. Его можно творить, созда-
вать на основании «плана действий», выраба-
тываемого в процессе научных исследований. 
Примерно те же представления относятся 
и  к  пространству, поскольку оно, с одной 
стороны, — конструкт сознания человека 
(его модель), а с другой — объективная реаль-
ность, существующая независимо от него.

Из предпринятой в данной статье по-
пытки показать изменение пространствен-
но-временных представлений по  мере 
развития физической теории в  XX  в. мож-
но заключить, что однозначного ответа 

на  поставленный вопрос не  существует. 
Время и пространство многолики и зависят 
от  выбираемого подхода к их пониманию 
и  определению. Данная проблема является 
фундаментальной и требует синтеза различ-
ных эпистемологических и частнонаучных 
подходов. Как отмечает В. П. Казарян, «наш 
мир — это мир неопределенности. Стало по-
нятно, что много интересных явлений есть 
в  нелинейных процессах. Появились аль-
тернативные стратегии развития исследова-
ний в этой области науки» [18, с. 60]. Пока 
существует человек как познающий разум, 
работа в данном направлении не может быть 
завершена, так как в современном научном 
познании не представляется возможным 
введение единых инструментальных пред-
ставлений о  пространстве и времени, ко-
торые удовлетворяли бы всем имеющимся 
на сегодняшний день физическим и фило-
софским теориям и подходам, а также вновь 
возникающим.

Из проведенного в статье анализа стало 
очевидным, что такие новые ориентации, 
как нелинейность, необратимость, хаосо-
мность и др., активно используются совре-
менной наукой. В  ее  расширенный объем 
сегодня включают интуицию ученого или 
исследователя, неопределенность, эвристику 
и другие прагматические элементы научного 
исследования (например, его пользу и эф-
фективность). Это свидетельствует о том, что 
мышление человека с его целями и ценност-
ными ориентациями содержит характеристи-
ки, сливающиеся с предметным содержани-
ем объекта. Поэтому в современном научном 
познании категории субъекта и объекта об-
разуют систему, элементы которой приоб
ретают смысл только во взаимозависимости 
друг от друга и от системы в целом, что осо-
бенно явно демонстрирует физика в период 
от теории относительности А.  Эйнштейна 
до «моделезависимого реализма» С. Хокинга.
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