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Введение

Всеобщие исходные формы физического восприятия природы были определены еще в глубокой древности как пространственное и временное различия. Важнейшими характеристиками этих различий, которые соответствуют нашим ощущениям, являются односторонняя направленность для времени и свободная подвижность в пространстве, не ограниченная рамками односторонности. Эти особенности можно определить и как наделённость свойством асимметрии и свойством симметрии. Формам пространственного соответствуют наблюдаемые в реальности вещи или предметы, а со временем связаны движения и изменения. 

Основное содержание понятий пространства и времени в исходном виде было сформулировано в трудах Аристотеля и явилось огромным шагом в развитии познания. Одновременно с этим в его трудах был предложен подход к анализу начал природы, который заключался в применении числа и счета, то есть метода количественного. В дальнейшем этот метод стал ведущим в познании и обеспечил создание системы познания – науки. Поэтому углубление содержания понятий пространства и времени происходило в рамках этой системы познания.

Однако длительное развитие и существенный прогресс в естественных науках показали, тем не менее, что наука не в состоянии полностью справится с задачей формализации этих всеобщих исходных форм восприятия. И в первую очередь это относится ко времени. Основное несоответствие между наукой и нашей интуицией  состоит в том, что наука приписывает времени свойство обратимости, хотя нет ни одного факта движения во времени в обратную сторону. Кроме того, физическая модель времени игнорирует течение времени и связанные с течением времени потоки перемен, которые обладают свойством направленности во времени. 

 Все это с самого начала породило непрекращающийся поток исследований и дискуссии, которые принимали разную форму и теперь уже можно говорить о длительной истории вопроса. Дискуссию многократно пытались прекратить, но она вновь и вновь возникала. Одна из таких попыток разрешить ситуацию принадлежит Эйнштейну, выступившему с жестким заявлением о том, что «время  (как необратимость) – не более чем иллюзия». Но даже такое авторитетное мнение не смогло переломить ситуацию. В чем же тут дело? Автор работы полагает, что трудности в познании времени обусловлены свойствами системы познания – науки, которая в силу своих особенностей не в состоянии в одиночку справиться с этим вопросом, что в познании справедлив принцип дополнительности, и чтобы сколько-нибудь полно отразить все аспекты природы, в том числе времени, требуется не одно, а два описания, две модели, находящиеся в отношении взаимной дополнительности. Отдельно каждая из них столь же неполна, как описание света только через понятие «волна» или только через понятие «частица». 

Что касается принципа дополнительности, то в его поддержку в разное время и с разных точек зрения выступили Кант, Бор, Пуанкаре, Бергсон, а также многие другие известные ученые и философы. Этот принцип исходит из признания единства природы и является по своему смыслу следствием еще более общего, универсального принципа, по которому сущность природы в познании выражается на языке противоположностей.

Сегодня анализ многочисленных попыток разобраться со временем научным методом показывает, что этот путь уже давно исчерпал свои возможности, и дальнейшие попытки в этом направлении надо признать неперспективными. Природа не может быть описана одним языком, наряду с языком науки существует второй дополняющий ее язык. Исходя из этого, теория времени излагается в работе в виде двух дополняющих друг друга частей. Одна часть этой теории по праву является частью науки, а вторая призвана отразить свойства времени, обусловленные его направленностью. Средства моделирования, использованные для этого, изложены в работе [1]. Эти средства были получены, когда в моделировании вместо количественного анализа и характеристик количественного были применен качественный анализ и свойства качественного. Другое принципиальное отличие этих средств состоит в том, что они получены в условиях применения асимметричных средств моделирования, которые были получены после того, как симметрия и асимметрия стали рассматриваться не только как фундаментальные, но  и как несводимые друг к другу различия.

Общие свойства времени.

Общие свойства времени приводит в своих сочинениях Аристотель. Его философия явилась результатом эмпирического подхода, предполагавшего рассмотрения действительной физической реальности в том виде, как она нам представляется. Поэтому прямое наблюдение и здравый смысл оказали решающее влияние на его результаты, позволили, не вдаваясь в детали, обнаружить и сформулировать глобальные свойства таких явлений как время. Можно отметить, что в дальнейшем в связи со становлением системы познания, характер рассмотрения, в целом, изменился, поскольку исследователи продолжили работу с моделями этого явления, то есть с абстрактными и предельными случаями [2].

Аристотель полагал,  что время это фундаментальное понятие, отвечающее  реальному становлению. Время равномерно везде и при всем, время не определяется временем ни в отношении количества, ни качества, говорил он. И хотя время связано с движением, но время не есть движение, но и не существует без движения. Реальное время непрерывно, поэтому оно долгое и короткое, и поэтому также оно не имеет наименьшего значения по числу, таковы были его исходные соображения. 

Далее он говорит, что в привычном ощущении время предстает перед нами как некоторое «теперь». Это «теперь» Аристотель подвергает тщательному анализу.

Действительное «теперь», как он утверждает, связывает прошедшее, настоящее и будущее, но этот случай не поддается, по его мнению, анализу. Выход из положения он видит в применении количественного подхода, в превращении «теперь» в разделяющее предыдущее и последующее. «Теперь» уже не тождественны и едины, а каждый раз другие, и можно сосчитать предыдущие и последующие. Разделяющее «теперь» измеряет время, поскольку оно предшествует и следует. Разделяющее «теперь» есть как бы единица числа. Разделяющее «теперь» не есть время, но присуще ему по совпадению, поскольку же служит для счета – оно число. И еще очень важное замечание: «предметы находятся во времени как в числе».
Операция измерения, которую применяет Аристотель, разрывает, таким образом, континуум, делит его на единицы измерения, превращает в совокупность единиц измерения. Непрерывное истинное время Аристотель, тем самым, подменяет последовательностью точек «теперь», последовательностью мгновений, густота которых может быть любой.

Представление времени в классической науке.

До сих пор в истории человечества была реализована в полном объеме только одна система познания, которая называется наукой. Как система она создавалась на протяжении длительного времени, берет начало от Аристотеля, и законченную форму приобрела в трудах Декарта, Галилея и Ньютона. 

В основу классической науки было положено вполне определенное и достаточно простое представление о реальности. Оно состоит в том, что реальность предстает перед нами в первую очередь  как вместилище вещей. Поэтому из мыслимого и наблюдаемого многообразия в природе в качестве начальных, базовых ориентиров было использовано то, что обладает симметрией и поддается тесно связанному с ней количественному определению. В их числе предположение о том, что мир не имеет ни начала, ни конца, предположение о первичности и независимости между собой пространства и времени. Оба этих предположения представлены в науке декартовой системой координат. Далее, это вытекающая из первых ориентация на пространство как на среду размещения предметов. По существу же эти предположения направлены на то, чтобы для предметов, расположенных в пространстве, обеспечить определенность восприятия, превратить в изолированные образования, которые могут быть отделены друг от друга и превращены тем самым и физически и содержательно в главные сущности, определяющие содержание наблюдаемой реальности. В возникающей в результате этого физической модели природы предметы выдвинуты на первое место, а вопросы взаимодействия и изменчивости предметов, напротив, отнесены на второй план. 

По этому поводу Эйнштейн говорил: «для физического мышления характерно… что оно старается в принципе иметь дело с одними лишь «пространственно-подобными» понятиями и стремится выразить с их помощью все отношения, имеющие форму законов» [3].

В этих условиях исходные, интуитивно понятные свойства времени и средств  взаимодействия предметов неизбежно приобретают в моделях, приписываемых им наукой, формы, навязанные применением симметрии и количественного подхода, становятся пространственно-подобными. А поскольку в историческом плане Аристотель стал главным архитектором мира вещей и действовал исходя из этого, то поэтому наука в случае со временем по существу ничего не добавила в предложенную им картину. Абстрактное математическое представление о времени как о геометрическом месте точек - так называемое «сведение времени к пространству», представляет собой одно из основополагающих понятий современной классической науки, и можно говорить только лишь о деталях и важных сопутствующих обстоятельствах, которые стали ясны позже [3,4]. Естественной частью этого «сведения времени к пространству» является также симметрия модели времени. 

Математическое мгновение нулевой длительности, лишенное временной протяженности, слишком далеко по своему содержанию от «теперь» нашего чувственного сознания. И хотя сугубо фундаментальная по отношению к нам природа времени очевидна, более правильно считать, что применение числового понимания времени в науке равносильно исключению времени из рассмотрения.

Об этом свидетельствует то обстоятельство, что математический анализ в целом характеризуется исключением времени, что время используется в математических выражениях как независимая переменная, что уравнения классической механики, уравнения Максвелла не изменяются, если обратить направление времени, что фактически все ссылки на время как таковое устранены из современной теории множеств и рядов, и так далее.

Рассмотрим систему точек для времени. Очевидно, что при любой густоте точек, в силу дискретности такой системы, таких систем должно быть бесконечно много. Поэтому возникает естественный вопрос об их эквивалентности. В математике этот факт доказывается. Для его доказательства применяется дельта-функция. 

Так называемая дельта-функция Дирака, которая широко используется в математических расчетах, устанавливает соответствие между бесконечной протяженностью пространства и моментом «теперь» времени. Интеграл от дельта-функции ((t) равен единице, а сама функция в точке t= 0 обращается в бесконечность и равна нулю во всех остальных точках времени. 

Любая функция f в математике может быть представлена как континуальная суперпозиция обращенных дельта-функций Дирака следующим образом: 

f(t()=(f(t)((t(-t)dt, 

здесь интегрирование ведется в пределах от минус бесконечности до плюс бесконечности. Из приведенной формулы следует, что при задании каждой функции одну систему точек времени t всегда можно заменить на другую систему точек времени t( без изменения этой функции. Функция как система точек своих значений является инвариантной к системе точек своих отсчетов.

Другое важное обстоятельство, которое оказалось на переднем плане обсуждения проблем времени, связано со спецификой задач, рассматриваемых наукой. Классическая идея симметрии, выраженная в содержании третьего закона Ньютона, предполагает, что в каждом месте может быть только одно единственное событие, которое к тому же одновременно с заданным, поэтому оно равно ему и противоположно по направлению. Поэтому классическая теория имеет дело только с задачами, в которых естественные причины кажутся имеющими место одновременно со своими следствиями, что возможно при условии, когда предполагается, что причинная связь является мгновенной. На самом же деле, принятая в науке одновременность причины и следствия как часть ее метода исключает возможность рассмотрения причинных связей разнесенных во времени. В науке нет места задачам со следующими во времени друг за другом причине и следствию, а значит и нет места событиям, и речь может идти только о состояниях и вещах как о состояниях [4].

Мир изменчивости и его моделирование

Принцип дополнительности предполагает существование двух систем познания, обеспечивающих две противоположные точки зрения на природу, и, тем самым, полноту описания ее свойств. Дополнительность в данном случае - это переход от познания методом количественного к познанию методом качественного. Качественный взгляд на содержание реальности приводит к видению другой ее стороны.
Две системы познания соответствуют двум соперничающим философиям времени: одна из них его исключает, а другая опирается на него как первичное и несводимое. Действительно, временной характер нашего восприятия не имеет решающего значения, когда мы заняты познанием мира вещей. Но совершенно по-другому обстоит дело, когда рассматриваются взаимодействия, то есть тогда, когда надо чувствовать, а не констатировать. Здесь временная протяженность реальности становится более важной характеристикой, чем пространственная, становится основой анализа. 

Сами по себе пространство и время образует пару противоположностей нашего восприятия, в которых свободная подвижность  в пространстве противопоставлена отсутствию подвижности во времени. Это различие по своему содержанию таково, что о нем следует говорить, как о глубокой пропасти, отделяющей сущность пространства как протяженности от сущности времени как продолжительности. Время не пространственно и, как показал опыт науки, оно принципиально не сводимо к математическим терминам, использованным для моделирования в науке.

Все эти вопросы глубоко проанализированы в философии Бергсона, который показал, что наряду с миром вещей в природе следует говорить о существовании мира интуитивного и инстинктивного (мира взаимодействий), в основе которого лежит изменчивость, неразрывно связанная с течением времени и его направленностью. Природа не измеряет, она длится, и в изменчивости мы познаем интервалы, утверждал Бергсон. Содержательную часть природы в изменчивости представляют потоки перемен (событий), в которых события - причины, порождают отнесенные во времени события – следствия [5].

Система познания изменчивости глубоко самостоятельная и несводимая к науке область познания. Объекты изменчивости естественным образом возникают при использовании альтернативного подхода при  моделировании природы.  Для этого гипотеза, предполагающая, что мир не имеет ни начала, ни конца, должна быть заменена на гипотезу, предполагающую конечность мира. В истории вторая гипотеза как способ познания природы была применена в восточной философии. 

Первоначальным шагом познания здесь становится введение Единого, соответствующего всей вселенной. В упрощенном виде, достаточном для анализа, Единое можно мыслить как область плоскости конечного размера. Единое затем делится на части, вновь делимые. Для каждой образованной части существует естественное представление от дополнительной части до целого. Первое деление в восточной философии определено как символ Инь-Ян, начало всего многообразия, наблюдаемого в природе.

Для случая этой глобальной модели нас интересует ее временной аспект. Как известно, у нас нет возможности непосредственно показывать время, в силу его моментальности. Это делается всегда только косвенно, путем привлечения длины. В науке это осуществляется посредством проведения горизонтальной линии. Теперь же мы должны говорить о том, что времени соответствует горизонтальное направление в модели, а пространству - вертикальное.

 В отличие от декартовой системы координат, пространство и время теперь выступают как  вторичные сущности, части Единого. Протяженность и продолжительность взаимно обнимают и охватывают друг друга в модели так, что каждая часть пространства находится в каждой части продолжительности, и каждая часть протяженности – в каждой части времени. И хотя такой подход разрушает разделение пространства и времени, он сохраняет их различие, что согласуется с выводами специальной теории относительности [3].

Теперь продолжительность можно отразить более конкретно. В случае первого деления целого она представляет собой в простейшем виде горизонтальную геометрическую линию, сохраняющую пространственную толщину, содержащую два интервала времени, следующих непосредственно друг за другом. Удобно называть геометрическую линию, сохраняющую пространственную толщину, симплексом, первый интервал – просто интервалом, а второй интервал – соответственно, интервалом промежутка. Таким образом, одна пара, - горизонтально расположенные интервал и интервал промежутка, - это пара противоположностей, симплекс, который повторяет символ Инь-Ян. 

Возвращаясь к свойствам этой модели, можно отметить, что в ней отражено намерение ввести геометрическое понимание времени, где неприменима потенциальная бесконечность числового ряда, а реализована вера в непрерывность нашего собственного существования в одностороннем времени. Модель представляет вселенную как последовательность следующих друг за другом циклов с моментами начала и конца и предполагает ограничение скорости распространения в причинных цепях. 

Вся область целого в этой модели является симплициальным комплексом, разделена на условные слои. Мы имеем здесь, таким образом, времени -подобное представление пространства. Кроме того, подобно времени оно становится односторонним, поэтому более правильно говорить, что в этой модели пространство исключается из рассмотрения. В результате вселенная, в которой время представлено интервалами, становится вместилищем событий, а не вещей.

Как показано в [1], деление области целого на части обеспечивает задание сигнала, который, как известно, является средством взаимодействия в природе, обеспечивая соединения в причинных цепях. Представление сигнала областью принципиально отличается от представления сигнала в науке, где для этого используется траектория. Область в общем случае является симплициальным комплексом (пучком симплексов, размещенных друг над другом). При продвижении к вершине сигнала длина интервала убывает, а длина промежутка интервала симплекса увеличивается. Величина интервала периода при этом остается постоянной. Тем самым симплициальный комплекс, опираясь на  интервалы времени и на интервалы промежутков времени, воспроизводит форму сигнала.

Симплекс периодического сигнала, очевидным образом, образует определенный ритм. Наполнение ритма может быть разным, но наиболее характерным является случай, когда длительность интервала равна длительности интервала промежутка, рис. 1.
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Рис. 1. Симплекс

При этом процедуры деления и повторения позволяют рассматривать любые ритмы в составе целого, хотя и всегда подразумевают присутствие глобального цикла, соответствующего равномерно текущему времени на всем интервале от начала до конца интервала наблюдения. И если вселенная это последовательность событий, протекающих во времени, то время во второй модели сведено к системе ритмов. Поэтому содержательная часть второй системы познания заключается, в случае времени, в обнарущении общих свойств ритмов.

 Общие свойства ритмов

Свойства ритмов можно определить в процессе сравнения их друг с другом. Сравнения в случае непрерывных многообразий выполняются не путем измерения, а путем установления отношений, то есть на качественном уровне. Для ритмов можно рассматривать, например, такие отношения, как “меньше чем”,  “больше чем”, “равно”. Эти отношения являются предметом логики, а не математики. 

Мы можем приписывать конкретным ритмам порядковые числа. Поэтому ритмы с разной длительностью цикла могут быть всегда хронологически (линейно) упорядочены по этому параметру. Дальнейшее сравнение двух ритмов по длительности цикла выполняют путем определения общего для них интервала сравнения, в который укладывается целое число их циклов. Такое сравнение, вообще говоря, выявляет не просто несоответствие двух ритмов, а накопленное несоответствие, и его результатом является отношение найденных целых чисел.

Выберем произвольно какой-нибудь ритм. Будем считать выбранный ритм основным. В связи с этим возникает вопрос: как соотносятся между собой основной ритм  и все возможные другие ритмы? 

Как наиболее характерные, будем рассматривать минимальные по длительности интервалы сравнения. Теперь отношение чисел циклов двух ритмов на интервале сравнения становится не только целочисленной, но и несокращаемой дробью. Из двух сравниваемых ритмов один (любой) можно считать основным, тогда второй ритм, если он имеет больше циклов на каком-нибудь интервале сравнения (более высокий по частоте), будем называть вершиной. В противном случае - впадиной.

На интервале сравнения ритмы могут отличаться по числу циклов на 0, 1, 2, 3, … . Рассмотрим простейший (начальный) случай, когда второй ритм отличается от основного на один цикл на интервале сравнения. Например, если длина интервала сравнения равна трем циклам основного ритма, то второй ритм будет иметь четыре цикла, если он является вершиной, и два цикла, если – впадиной.

Основные свойства ритмов обнаруживаются при рассмотрении восходящего и нисходящего порядка для одной и той же группы пар ритмов, отвечающих простейшему случаю. Для наших целей достаточно проанализировать три пары из четырех ритмов (тетраду ритмов). Введем обозначения: Q -основной ритм, I - второй ритм, I/Q - отношение ритмов на интервале сравнения. Длительность интервала сравнения принимает последовательно значения 1, 2, 3 цикла основного ритма, если второй ритм в паре – вершина, и, соответственно, 2, 3, 4 цикла основного ритма, когда те же вторые ритмы являются впадинами. Временные диаграммы сравнения ритмов и полученные значения отношений показаны на рис. 2.
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Рис. 2. Временные диаграммы сравнений для тетрады ритмов.

Еще в древности при изучении звучащих струн была установлена фундаментальная связь между миром простых числовых отношений и миром звуков. Было показано, что отношение 1/2 выражает октаву, отношение 2/3 –квинту, а отношение 3/4  -кварту. С учетом этого для ритмов простейшего случая можно применить названия нот, как это показано на рисунке. И хотя речь идет только об относительных размерах интервалов, тем не менее очевидно, что эти ритмы образуют тетраду, составляющую основу звукоряда.

Не только для ритмов тетрады, но и для всех других ритмов их сравнениями являются отношения элементов двух натуральных рядов чисел.  Все эти целочисленные отношения можно записать в форме  матрицы отношений, рис. 3.
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Рис. 3. Матрица отношений целых чисел.

Ритмы рассмотренной выше тетрады располагаются вдоль главной диагонали матрицы. Матрица отношений является вырожденной, поскольку ее определитель равен нулю. Из нее непосредственно следуют все правила преобразования интервалов натурального звукоряда. Из матрицы также следует, что ритмы группируются определенным образом в классы по значению отношения I/Q.

Не вдаваясь в подробости отметим, что при увеличении числа рассматриваемых ритмов тетрада расширяется до остальных составляющих октавы. В отличие от тетрады, для ритмов “ре”, “ми”, “ля”, “си”  числа циклов на интервале сравнения только в одном из двух отношений с ритмами “до” отличаются на один импульс [1].

Таким образом, для каждого рассматриваемого ритма в природе модель изменчивости показывает связанную с ним целую систему ритмов. Это система ритмов жизни и центральную часть ее составляют ритмы, формируемые по законам гармонии. Из этого непосредственно следует вывод о том, что звукоряд, законы звукоряда имеют самое прямое отношение к самим основам нашего существования во времени. Этим и определяется та большая роль, которую во все времена играла и играет музыка в жизни людей.
Еще одни важные свойства интервалов времени можно увидеть на графике, показывающем длительности интервала сравнения. Будем откладывать по горизонтальной оси значения отношений I/Q для вторых ритмов в парах сравнения. По вертикальной оси – обратную величину длительности интервала сравнения этого ритма с основным ритмом, как и раньше измеряемого числом циклов основного ритма. Полученный график имеет линейчатую форму, какую обычно имеют графики линейчатых спектров, и является периодическим, рис. 4. 
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Рис. 4. График длительностей интервалов сравнения.

На графике изображены не все спектральные линии, а только спектральные линии для начальных ритмов. Каждое значение обратной величины длительности интервала сравнения ритмов является точкой разрыва, поскольку при сколь угодно малом отклонении частоты ритма в большую или меньшую сторону длительность интервала сравнения становится бесконечной, что соответствует наблюдению клочковатой вселенной [3].

Заключение 

Две системы познания обеспечивают представление всех наблюдаемых в реальности явлений. Одна из них опирается на свойства пространства и ориентирована на объективизацию вещей, а другая на объективизацию взаимодействий. Для этого первая из них считает время набором точек, а вторая совокупностью интервалов. 
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