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К МО ДЕ ЛИ ВЕТ ВЯ ЩЕ ГО СЯ ПРО СТРА НСТВА-ВРЕ МЕ НИ

Л.В. Ильичев

Мо дель вет вя ще го ся про стран ст ва-вре ме ни пред ло жил Н. Бел нап
[1] с це лью объ е ди ни ть в рам ках еди но го под хо да ре ля ти визм и ин де тер -
ми низм. Не со мнен но, что идея вет вя ще го ся про стран ст ва-вре ме ни бы ла
ин спи ри ро ва на сфор му ли ро ван ной ра нее в ра бо тах При ора, То ма со на
и Мак ко ла [2] кон цеп ци ей вет вя ще го ся вре ме ни. По след нее на прав ле ние 
де мон ст ри ру ет ны не ус той чи вое раз ви тие, сти му ли руе мое най ден ны ми
при ло же ния ми в ма те ма ти че ском про грам ми ро ва нии, и дав но ста ло по -
ли го ном для грам ма ти че ских и се ман ти че ских тон ко стей при ме не ния
кон ст рук ции Subjunctive Mood и мо даль но стей. Кон цеп ция вет вя ще го ся
вре ме ни ока за лась чрез вы чай но бо га той и са мо дос та точ ной. В прин ци пе
всю энер гию ис сле до ва те ля мо жет по гло тить тео рия со бы тий в вет вя -
щем ся вре ме ни (см. ра бо ты Ку че ры и др. [3]). На сколь ко из вест но ав то -
ру, пе ре ход к вет вя ще му ся про стран ст ву-вре ме ни рас смат ри ва ет ся в со -
от вет ст вую щих ра бо тах как ес те ст вен ное об об ще ние мо де ли вет вя ще го -
ся вре ме ни. При этом об об ще нии по ня тие со бы тия на де ля ет ся «про -
стран ст вен ной со став ляю щей». Как нам пред став ля ет ся, от но ше ние ме -
ж ду дву мя кон цеп ция ми – вет вя ще го ся вре ме ни и вет вя ще го ся про стран -
ст ва-вре ме ни, не сколь ко иное. В на стоя щей ра бо те они фи гу ри ру ют как
два ком по нен та еди ной мо де ли, в ко то рой дос та точ но ес те ст вен ным об -
ра зом воз ни ка ет по ня тие про стран ст вен ных от но ше ний ме ж ду со бы тия -
ми и ин тер пре та ция та ко го стан дарт но го для спе ци аль ной тео рии от но -
си тель но сти по ня тия, как па ра при чин но не свя зан ных со бы тий в тер ми -
нах их вза им ной про стран ст вен ной уда лен но сти.
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Пред по шлем ос нов но му ма те риа лу крат кое опи са ние мо де лей вет -
вя ще го ся вре ме ни и вет вя ще го ся про стран ст ва-вре ме ни с це лью вве де -
ния не об хо ди мых по ня тий и язы ка.

Ми ры Бел на па

Бел нап по сту пил дос та точ но про сто и сде лал в сво ем под хо де
по ня тие то чеч но го со бы тия пер вич ным. На мно же с т ве ε всех со бы -
тий, ко то рое бу дем на зы вать Муль ти вер сом, оп ре де ле на не ко то рая
час тич ная упо ря до чен ность, от ра жа ю щая при чин ные от но ше ния ме -
ж ду со бы ти я ми. Ес ли со бы тие e1 есть при чи на со бы тия e2, мы бу дем
об о зна чать этот факт вы ра же ни ем e1 f e2. Эта фор ма за пи си от ли ча -
ет ся от ис поль зу е мой са мим Бел на пом, но бо лее удоб на для даль ней -
ше го из ло же ния. Дан ное при чин ное от но ше ние у Бел на па так же яв -
ля ет ся эле мен тар ным пер вич ным по ня ти ем, и все по сле ду ю щие ко н -
ст рук ции име ют его в сво ем ос но ва нии. Пер вой и на и бо лее важ ной
из та ких ко н ст рук ций яв ля ет ся по ня тие «мир» [4]. Со г лас но оп ре де -
ле нию Бел на па, «мир» есть лю бое мак си маль ное на прав лен ное от
при чи ны к сле д ст вию под мно же с т во в ε. По яс ним ис поль зу е мые
тер ми ны. На п рав лен ность от ра жа ет ес те с т вен ное и ин ту и тив но не -
об хо ди мое сво й ст во лю бо го ми ра: для лю бых двух со бы тий e1 и e2,
при над ле жа щих к ми ру W, в W дол ж но су ще с т во вать со бы тие e, яв ля -
ю ще е ся их об щим сле д ст ви ем, – e1 f e и e2 f e. Это и есть ма те ма ти че -
с кое оп ре де ле ние на прав лен но с ти, ко то рое мож но рас про с тра нить
с па ры со бы тий на лю бое их ко неч ное мно же с т во. Ус ло вие мак си -
маль но с ти не по зво ля ет ми ру вхо дить как со б ст вен ное под мно же с т -
во в не ко то рый бо лее ши ро кий мир. Это есть удоб ное сво й ст во, из
ко то ро го, в ча с т но с ти, сле ду ет так на зы ва е мая за мк ну тость ми ра по
от но ше нию к со бы ти ям-при чи нам. А имен но, ес ли не ко то рое со бы -
тие e есть при чи на со бы тия e'  W, т.е. e f e', то в ми ре W су ще с т ву ет
об щее сле д ст вие для па ры со бы тий e и e'', где e'' – лю бое со бы тие из
W (этим об щим сле д ст ви ем в си лу тран зи тив но с ти от но ше ния при -
чин ной свя зи мо жет слу жить об щее сле д ст вие па ры со бы тий e' и e'',
су ще с т ву ю щее со глас но сво й ст ву на прав лен но с ти ми ра W). По э то му 
мож но рас ши рить мир W, вклю чив в не го со бы тие e. Но ес ли мир W
мак си ма лен, то та кое рас ши ре ние не воз мож но и, сле до ва тель но, со -
бы тие e дол ж но при над ле жать к не му уже из на чаль но.
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В об щем слу чае для вы бран ной па ры со бы тий e1 и e2 не об я за тель -
но су ще с т во ва ние со дер жа ще го ее ми ра. Та кие со бы тия, вслед за Бел -
на пом, бу дем на зы вать не со в ме с т ны ми [5]. Не сле ду ет, ес те с т вен но,
сме ши вать это по ня тие с при чин но-не свя зан ны ми со бы ти я ми.

Из стан дар т но го при ме не ния лем мы Цор на сле ду ет, что лю бое
со бы тие при над ле жит к не ко то ро му ми ру. Го раз до ме нее три ви аль -
ным яв ля ет ся вы дви ну тый Бел на пом по сту лат о не пус том пе ре се че -
нии лю бой па ры ми ров. Как бу дет по ка за но ни же, в пред ло же ном под -
хо де этот по сту лат вы пол ня ет ся ав то ма ти че с ки.

В ра бо тах по мо де лям вет вя ще го ся про стра н ст ва-вре ме ни об ыч -
но ис поль зу ет ся язык ис чис ле ния пре д и ка тов, ку да на ря ду с кон стан -
та ми и пе ре мен ны ми – сим во ла ми мно жеств вхо дят ло ги че с кие связ -
ки  («или»),  («и»),  (им пли ка ция – «ес ли..., то...»),  («не»), от -
но ше ния по ряд ка , вклю че ния , а так же кван то ры все об щ но с ти 
и су ще с т во ва ния . Нам бу дет удоб но фор му ли ро вать ут вер жде ния
на язы ке би нар ных со от ве т ст вий и от но ше ний. На пом ним, что би -
нар ным со от ве т ст ви ем S на мно же с т вах A и B на зы ва ет ся не ко то рое
под мно же с т во их пря мо го про из ве де ния: S  A B, где A B = {a, b: 
a  A, b  B}. Так как са ми со от ве т ст вия яв ля ют ся мно же с т ва ми, для
них ес те с т вен ным об ра зом оп ре де ле ны бу лев ские опе ра ции пе ре се -
че ния , об ъ е ди не ния  и взя тия до пол не ния '. Од на ко тот факт, что
со от ве т ст вия суть мно же с т ва пар, по зво ля ет оп ре де лить для них опе -
ра ции ин вер ти ро ва ния и ком по зи ции. А имен но, для S  A B оп ре -
де лим S-1  B  A: 

S-1 = {a,b: a,b S},

для S  A B и T  B  C оп ре де лим ST  A  C: 

ST = {a,c:  b((a,b  S)(b,c  T))}.

Ана ло гич но ес ли A1  A и S  A B, то

A1S = {b  B: a((a  A1)(a,b  S))}.

Би нар ное от но ше ние R на мно же с т ве ε есть ча с т ный слу чай со -
от ве т ст вия (ко г да мно же с т ва A и B со в па да ют): R  ε ε. Нас бу дет
ин те ре со вать слу чай ко г да R – би нар ное от но ше ние час тич но го по -
ряд ка в Муль ти вер се, т.е. ( e1 f e2)  (e1, e2  R). Оно как вся кое
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от но ше ние час тич но го по ряд ка яв ля ет ся реф лек сив ным (т.е. для лю -
бо го со бы тия e име ем e f e), тран зи тив ным (из e1 f e и e f e2 сле ду ет
e1 f e2) и ан ти сим мет рич ным (ес ли e1 f e2 и e2  f e1, то e1 = e2).
При этом сам Муль ти верс бо лее пра виль но оп ре де лять как па ру
εт.е. мно же с т во со бы тий вме с те с при чин ным по ряд ком.

По п ро бу ем пе ре вес ти на язык би нар ных от но ше ний оп ре де ле ние
ми ра Бел на па W как мак си маль но го на прав лен но го под мно же с т ва
Муль ти вер са. Рас смот рим сле ду ю щее вы ра же ние:

W = {V: V  W  RVR-1},      (1)

где RV = (V V)  R. Пра вая часть (1) есть об ъ е ди не ние всех под мно -
жеств из ε, удов ле т во ря ю щих вы пи сан но му в фи гур ных скоб ках ус ло -
вию. Ес ли W под чи ня ет ся (1), то это на прав лен ное мно же с т во. Де й ст -
ви тель но, пусть e1  W и e2  W. То г да e1  при над ле жит не ко то ро му
под мно же с т ву V из пра вой час ти (1), т.е.e1,e2  V W и, сле до ва тель -
но, e1,e2  RV R−1. То г да из оп ре де ле ния ком по зи ции от но ше ний за -
клю ча ем, что в V об я за тель но есть со бы тие e, та кое что e1 f e и e2 f e.
Да лее, ес ли W есть под мно же с т во не ко то ро го на прав лен но го мно же с -
т ва V, то, как не труд но за ме тить, V под па да ет под ус ло вие из пра вой
час ти (1) и, сле до ва тель но, V  W, т.е. W – мак си маль ное на прав лен ное 
мно же с т во, и вы ра же ние (1) есть дос та точ ное ус ло вие это го фак та.
Не об хо ди мое ус ло вие вы гля дит не сколь ко ина че. Для лю бо го мак си -
маль но го на прав лен но го мно же с т ва W и лю бо го мно же с т ва V, удов ле -
т во ря ю ще го ус ло вию

V W RR−1
W 

мы име ем V  W в си лу от ме чен ной вы ше за мк ну то сти W по от но ше нию
к со бы ти ям-при чи нам. Та ким об ра зом,

{V: V W  RR−1
W}  W.      (2)

За ме ча ем те перь, что из свойств на прав лен но сти W сле ду ет

W  W = RR-1
W = RW R−1,      (3)

т.е. са мо мно же ст во W удов ле тво ря ет ус ло вию из ле вой час ти (2), и по -
это му име ет ме сто ра вен ст во
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W = {V: V  W  RR−1
W }.      (4)

Это есть не об хо ди мое ус ло вие, ко то ро му удов ле т во ря ют все ми -
ры Бел на па. Мы бу дем ори ен ти ро вать ся на урав не ние (1), опи сы ва ю -
щее не ко то рые из ми ров Бел на па.

За ме тим, что ус ло вие мак си маль но с ти ми ра как на прав лен но го
мно же с т ва не яв ля ет ся не об хо ди мым для сво й ст ва за мк ну то с ти от но -
си тель но со бы тий-при чин. Рас смот рим, на при мер, мно же с т во со бы -
тий W, под чи ня ю ще е ся урав не нию (2). Не т руд но за ме тить, что это
есть на прав лен ное мно же с т во (хо тя, воз мож но, и не мак си маль ное) и
оно об ла да ет от ме чен ным вы ше сво й ст вом за мк ну то с ти. Де й ст ви -
тель но, пусть не ко то рое со бы тие e есть при чи на со бы тия e'  W. То г да 
e‘, e  R−1. В си лу реф лек сив но с ти e',e'  RW и, сле до ва тель но,
e', e  RW R−1. Со г лас но (3) e', e  W W, т.е. e  W.

Во п рос о том, об ла да ет ли но вое бо лее ши ро кое оп ре де ле ние ми -
ра по сре д ст вом урав не ния (2) не ко то ры ми пре и му ще с т ва ми пе ред
тра ди ци он ным «мак си маль ным» бел на пов ским оп ре де ле ни ем, ос та -
ет ся по ка от кры тым.

Внут рен няя струк ту ра со бы тий

Те перь мы со би ра ем ся в оп ре де лен ном смыс ле ли шить обе ком -
по нен ты Муль ти вер са ε R, т.е. и мно же с т во ε всех со бы тий, и от но -
ше ние R при чин ной за ви си мо с ти ме ж ду ни ми ста ту са пер вич ных по -
ня тий. Мы сде ла ем их про из вод ны ми от струк ту ры па мя ти не ко то ро го 
Муль ти ви ду у ма. Та ким об ра зом, в на шей мо де ли Муль ти верс не су -
ще с т ву ет сам по се бе как «об ъ ек тив ная ре аль ность», а ока зы ва ет ся
функ ци ей со з на ния и па мя ти. Да лее мы об су дим от ли чие при ни ма е -
мой точ ки зре ния от «об ыч но го» со лип сиз ма. 

Муль ти ви ду у мом (точ нее, его мо де лью) бу дем на зы вать упо ря -
до чен ную па ру M, T, где M – мно же с т во со сто я ний па мя ти Муль -
ти ви ду у ма, а T – би нар ное от но ше ние час тич но го по ряд ка на M с ес -
те ст вен ной ин тер пре та ци ей: m1, m2  T (в эк ви ва лен т ной за пи си:
m1m2) есть ут вер жде ние, что в со сто я нии m2 па мять Муль ти ви -
ду у ма со дер жит все, что име ет ся в па мя ти m1. Кро ме не из мен ных
для час тич но го по ряд ка тре бо ва ний реф лек сив но с ти: DM  T (здесь
DM = {m, m: m  M} есть так на зы ва е мая ди а го наль – то ж де с т вен ное 
би нар ное от но ше ние на M), тран зи тив но с ти: T T  T и ан ти сим-
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 мет рич но сти T T−1 = DM мы под чи ним би нар ное от но ше ние T еще
двум чрез вы чай но важ ным ус ло ви ям, а имен но, так на зы ва е мо му
за пре ту на об рат ное вет в ле ние:

mm'm''((m' m)(m'' m)  (m' m'') (m'' m')).      (5)

(на язы ке ал геб ры би нар ных от но ше ний это ут вер жде ние вы гля дит так:
T T−1  T T−1) и так на зы вае мой связ но сти ис то рий:

mm'm''((m'' m) (m'' m'))       (6)

(T−1T = M M). Эти два до пол ни тель ных ус ло вия пре вра ща ют па мять
Муль ти ви дуу ма в дре во вид ную струк ту ру, ко то рую мы бу дем на зы вать
струк ту рой ветв ле ния.

Мы прак ти че с ки до с лов но вос про из ве ли ис ход ные по ло же ния
мо де ли вет вя ще го ся вре ме ни [6] за еди н ст вен ным ис клю че ни ем, ка са -
ю щим ся ин тер пре та ции: эле мен ты мно же с т ва M мы рас смат ри ва ем не 
как мо мен ты вре ме ни, а как со сто я ния па мя ти Муль ти ви ду у ма. Мы
со хра ним за лю бой мак си маль ной це пью (ли ней но упо ря до чен ным
под мно же с т вом) h из M, T на зва ние «ис то рия» и да лее бу дем опе ри -
ро вать этим по ня ти ем.

В мо де ли вет вя ще го ся вре ме ни су ще с т ву ет дос та точ но раз ви тая
те о рия «со бы тий». Срав ни тель ный ана лиз раз ных под хо дов к это му
по ня тию из ло жен в ра бо те С. Ве льф ла [7]. Мы вос поль зу ем ся оп ре де -
ле ни ем, пред ло жен ным Минг Ксу [8], не сколь ко ви до из ме нив его
и из ба вив от не нуж ных в на шей мо де ли де та лей. Пред ва ри тель но
вве дем важ ное по ня тие под струк ту ры вет в ле ния F, TF, где F   M,
TF = T(F F). Бу дем счи тать вы пол нен ны ми сле ду ю щие ус ло вия.
Пре ж де все го, ис клю чим из рас смот ре ния три ви аль ный слу чай F = .
За ме тим, что, как сле ду ет из до пол ни тель ных ус ло вий (5) и (6), оп ре -
де ля ю щих струк ту ру вет в ле ния, за прет на об рат ное вет в ле ние для
под струк ту ры вы пол ня ет ся ав то ма ти че с ки бла го да ря про стей ше му
сво й ст ву би нар ных от но ше ний:

TF   T−1
F  (TT−1)F   TF  TF 

−1.      (7)

Связ ность ис то рий для под струк ту ры есть уже не три ви аль ное на ла гае -
мое ус ло вие на F:

TF 
−1 TF  = F F.       (8)
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До пол ни тель но на ло жим на под струк ту ру ветв ле ния ус ло вие пря мой
за мк ну то сти:

mm'((m  F)  (m  m')  (m'  F)),      (9)

ко то рое для ис ход ной струк ту ры ветв ле ния вы пол ня ет ся три ви аль ным
об ра зом. На язы ке би нар ных от но ше ний ус ло вие пря мой за мк ну то сти
име ет вид:

F T = F      (10)

и пред став ля ет со бой ес те ст вен ное тре бо ва ние вклю че ния в под струк ту -
ру вме сте с не ко то рым со стоя ни ем па мя ти m Муль ти ви дуу ма все воз -
мож ных рас ши ре ний это го со стоя ния.

Важ ней шим и ин туи тив но оче вид ным яв ля ет ся сле дую щее свой ст -
во: для лю бых двух пе ре се каю щих ся под струк тур ветв ле ния од на из них
яв ля ет ся под мно же ст вом дру гой, т.е.

(F1  F2  )  ((F1  F2) ( F2  F1)).   (11)

Де й ст ви тель но, воз ь мем m'  F1 и m''  F2. Ес ли m'  m'', то
m''  F1, ес ли m''  m', то m'  F2. Пусть m' и m'' не срав ни мы. За фик -
си ру ем m  F1 F2. То г да, со глас но при н ци пу связ но с ти ис то рий,
в F1 на й дет ся m1, та кой, что m1 m' и m1  m, а в F2 на й дет ся m2, та -
кой, что m2 m' и m2  m. Мы ви дим, что вер но ут вер жде ние: m1  m
и m2  m. Из ус ло вия от су т ст вия об рат но го вет в ле ния со сто я ния m1
и m2 дол ж ны быть срав ни мы, и, сле до ва тель но, при над ле жать од -
ной из под струк тур. Той же под струк ту ре дол ж ны при над ле жать
и оба со сто я ния па мя ти m' и m'', как вклю ча ю щие в се бя на и мень -
шее из со сто я ний m1 и m2.

Те перь мы го то вы оп ре де лить со бы тие e как не ко то рую со во -
куп ность диз ъ ю нк т ных (не пе ре се ка ю щих ся) под струк тур вет в ле -
ния в струк ту ре па мя ти Муль ти ви ду у ма}. Мы не слу чай но ис поль зо -
ва ли для об о зна че ния со бы тия в дан ном оп ре де ле нии сим вол, при ме -
няв ший ся ра нее для со бы тия из вет вя ще го ся про стра н ст ва-вре ме ни
Бел на па.Мы со би ра ем ся ото жде с т вить эти по ня тия. Со бы тия из ε
те ря ют, та ким об ра зом, ста тус пер вич но с ти и ста но вят ся по ня ти я ми,
про из вод ны ми от струк ту ры па мя ти Муль ти ви ду у ма. Мы бу дем го -
во рить, что со бы тие e за фик си ро ва но в ис то рии h, ес ли сре ди под -
струк тур вет в ле ния, об ра зу ю щих e, есть под струк ту ра, пе ре се каю -
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ща я ся с h. Ус ло вие диз ъ ю нк т но с ти в оп ре де ле нии со бы тия га ран ти -
ру ет, что дан ное со бы тие мо жет быть за фик си ро ва но в дан ной ис то -
рии не бо лее од но го раза [9]. Это есть весь ма ра з ум ное и ес те с т вен -
ное ог ра ни че ние. Мы бу дем ис поль зо вать сим вол e(h) как за пись ут -
вер жде ния о фик са ции со бы тия e в ис то рии h. Этот же сим вол бу дет
об о зна чать под струк ту ру вет в ле ния из e, с ко то рой пе ре се ка ет ся ис -
то рия h. То или иное упот реб ле ние бу дет оп ре де лять ся кон тек стом.

Здесь пред став ля ет ся уме с т ным вы ска зать не ко то рые со об ра же -
ния о вза и мо де й ст вии вве ден ных по ня тий. Пре ж де все го, в ви де пре д -
ос те ре же ния от ме тим не кор рек т ность рас су ж де ний в тер ми нах «вхо -
ж де ния ис то рии h в мир W». Мир со сто ит из со бы тий, и пра виль нее
ста вить во п рос о том, ка кие со бы тия из дан но го ми ра за фик си ро ва ны
в дан ной ис то рии. Да лее за ме тим, что, со глас но на ше му оп ре де ле нию
со бы тия, оно с од ной сто ро ны ко н ст ру и ру ет ся из не ко то ро го под мно -
же с т ва всех со сто я ний па мя ти, а с дру гой сто ро ны ока зы ва ет ся за фик -
си ро ван ным во всех ис то ри ях, ку да вхо дят дан ные со сто я ния па мя ти.
В этой свя зи при не фор маль ной ин тер пре та ции пред ла га е мой мо де ли
мо жет воз ник нуть впе чат ле ние о за мк ну том кру ге по ня тий, т.е. «со -
бы тия стро ят ся из со сто я ний па мя ти, а эти со сто я ния вклю ча ют в се бя
па мять о со бы ти ях». Од на ко, на ша па мять, как и па мять ги по те ти че с -
ко го Муль ти ви ду у ма, со дер жит по ми мо фик са ции со бы тий «внеш не -
го ми ра» на ши мыс ли, на стро е ния, пе ре жи ва ния, в об щем, все, что
мож но на звать ми ром внут рен ним.

Поль зу ясь вве ден ной мо де лью со бы тия, да дим важ ное для все го
даль ней ше го оп ре де ле ние при чин но го от но ше ния ме ж ду со бы ти я ми:

(e1 f e2)  h(e2(h)  e1(h) (e2(h)  e1(h))).     (12)

В об ыч ном сло вес ном офор м ле нии это ут вер жде ние гла сит, что со -
бы тие e1 яв ля ет ся при чи ной со бы тия e2 в том и толь ко в том слу чае,
ко г да в лю бой ис то рии, в ко то рой за фик си ро ва но со бы тие e2, об я за -
тель но за фик си ро ва но и со бы тие e1, при чем за фик си ро ва но «не по -
зд нее». По с лед нее вы ра же ние в ка выч ках есть не бо лее чем ин ту и -
тив ный эк ви ва лент вклю че ния e2(h)  e1(h), об о зна чен но го в пра вой 
час ти в (12).

По-су ще с т ву, (12) есть ут вер жде ние, что при чин ная за ви си -
мость со бы тия e2 от e1 то ж де с т вен на вхо ж де нию лю бой под струк ту -
ры вет в ле ния из e2 в не ко то рую под струк ту ру вет в ле ния  из со вокуп-
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  но сти, об ра зу ю щей e1. Этот факт по зво ля ет нам вы вес ти вы ра же ние
для при чин но го би нар но го от но ше ния R. Пре ж де все го, за ме тим, что 
при чин ное от но ше ние ме ж ду со бы ти я ми в на шей мо де ли дол ж но за -
ви сеть от то го ка кие со во куп но с ти диз ъ ю нк т ных под струк тур вет в -
ле ния яв ля ют ся со бы ти я ми. A priori нет ос но ва ний счи тать, что со -
бы ти ем яв ля ет ся лю бая та кая со во куп ность. Вве дем со от ве т ст вие
Q  ε φгде φ – мно же с т во всех под струк тур вет в ле ния в 〈M, T〉, так
что 〈e, F〉 ∈ Q т. и т. т., ко гда F вхо дит в со во куп ность под струк тур
вет в ле ния, об ра зу ю щих со бы тие e. Ес те с т вен но, что об ласть оп ре де -
ле ния со от ве т ст вия Q со в па да ет с мно же с т вом всех со бы тий ε. На со -
от ве т ст вие Q мож но смот реть как на спо соб на звать не ко то рые оп ре -
де лен ные со во куп но с ти под струк тур вет в ле ния со бы ти я ми. Имен но
в этом смыс ле сле ду ет по ни мать сде лан ное вы ше ут вер жде ние о ли -
ше нии со бы тий ста ту са пер вич ных по ня тий. Нам еще по на до бит ся
ес те с т вен ное от но ше ние час тич но го по ряд ка P  φ  φ на мно же с т ве
всех под струк тур вет в ле ния, оп ре де лен ное по сре д ст вом об ыч но го
те о ре ти ко-мно же с т вен но го вклю че ния. Т.е. F1, F2  P эк ви ва лен т но 
F1  F2. Рас смот рим эле мент e, F  RQ. По оп ре де ле нию ком по зи -
ции со от ве т ст вий, су ще с т ву ет e, та кой, что e, e   R и e, F Q, т.е.
e f e и F вхо дит в со бы тие e. Но то г да в со во куп но с ти под струк тур
вет в ле ния, об ра зу ю щей со бы тие e, су ще с т ву ет под струк ту ра F, та -
кая, что F  F (т.е. e, F Q). Сле до ва тель но, e, F  Q P−1. Сле до -
ва тель но, мы име ем:

R Q  Q P−1.       (13)

Это есть еди н ст вен ное ог ра ни че ние на R, сле ду ю щее из оп ре де -
ле ния (12). До ка жем, что от но ше ние при чин ной за ви си мо с ти пред -
став ля ет со бой мак си маль ное би нар ное от но ше ние на ε, удов ле т во -
ря ю щее ус ло вию (13), а имен но, име ет ме с то сле ду ю щее про стое

УТВЕРЖДЕНИЕ: Би нар ное при чин ное от но ше ние есть 

R = {R: RQ  Q P−1}      (14)

и яв ля ет ся реф лек сив ным (Dε  R), тран зи тив ным (R R R) и ан ти -
сим мет рич ным (R R−1 = Dε), т.е. яв ля ет ся от но ше ни ем час тич но го
по ряд ка.
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: Име ем Dε Q = Q Q P−1 (по след нее вклю -
че ние сле ду ет из то го, что Dφ  P). Та ким об ра зом, Dε удов ле тво ря ет ус -
ло вию из фи гур ных ско бок в (14) и, сле до ва тель но, Dε  R (реф лек сив -
ность). Из (13) име ем:

R RQ  R Q P−1  Q P−1P−1  Q P−1.

По с лед нее вклю че ние есть сле д ст вие оче вид ной тран зи тив но с -
ти от но ше ния P. Та ким об ра зом, RR при су т ст ву ет сре ди R из пра вой 
час ти (14) и, сле до ва тель но, R R  R (тран зи тив ность). Пусть e1, e2  R
и e2, e1 R. Бе рем лю бую под струк ту ру вет в ле ния F2, вхо дя щую
в со бы тие e2, т.е. e2, F2  Q. То г да e1, F2  RQ и, сле до ва тель но,
e1, F2  Q P−1. Зна чит, су ще с т ву ет под струк ту ра вет в ле ния F1, та -
кая, что e1, F1  Q и F2  F1. Из фак та e2, e1  R име ем e2, F1  R  Q 
и, да лее, e2, F1  Q P−1. Сле до ва тель но, су ще с т ву ет под струк ту ра
F2 со сво й ст ва ми e2, F2  Q и F1 F2. Та ким об ра зом, F2  F1  F2.
Так как под струк ту ры F2 и F2 вхо дят в со во куп ность, об ра зу ю щую
со бы тие e2, и не яв ля ют ся диз ъ ю нк т ны ми, они иден тич ны. От сю да
сле ду ет, что F1 = F2. Сим мет рия от но си тель но пе ре ста нов ки 1 и 2
при во дит к за клю че нию {F1: e1, F1  Q} = {F2: e2, F2  Q}, т.е. e1 = e2 
(ан ти сим мет рич ность).

Рас смот рим те перь фе но мен при чин ной не за ви си мо сти со бы тий.
Сре ди пар e1, e2 (e1, e2  R R−1) та ких со бы тий есть не со вмес ти мые
со бы тия, т.е. не при над ле жа щие од но му и то му же ми ру. В ча ст но сти яс -
но, что не со вмес ти мы ми со бы тия ми яв ля ют ся та кие, для ко то рых объ е -
ди нен ная со во куп ность их под струк тур ветв ле ния яв ля ет ся дизъ юнк т -
ной. Для та кой па ры не су ще ст ву ет об ще го со бы тия-след ст вия и, как ре -
зуль тат, об ще го ми ра. Но этим при ме ром не ис чер пы ва ют ся все па ры не -
со вмес ти мых со бы тий, ес ли мы хо тим, что бы ми ры Бел на па не сли уз на -
вае мые чер ты. Что бы про яс ни ть си туа цию рас смот рим фор маль ное от -
ри ца ние ло ги че ско го вы ска зы ва ния о при чин ной свя зи (12):

(e1  e2)  h(e2(h) e(h)) 
или        (15)
h(e1(h) e2(h) (e1(h)  e2(h))).

Здесь e1(h) есть сим вол от ри ца ния ут вер жде ния о фик са ции со бы тия
e1 в ис то рии h. Связ ка «или» в пра вой час ти не ис клю ча ю щая. Сле ду ет
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об ра тить вни ма ние, что фи гу ри ру ю щее в пра вой час ти вклю че ние стро -
гое, т.е. e1(h) есть со б ст вен ное под мно же с т во в e2(h).

Ут вер жде ние о при чин ной не свя зан но с ти па ры со бы тий, т.е.
(e1  e2) и (e2  e1) мож но по стро ить, ком би ни руя раз лич ны ми спо со -
ба ми аль тер на ти вы из пра вой час ти (15). Нас бу дет ин те ре со вать сле -
ду ю щий ва ри ант:

(e1  e2 и e2  e1) 
h1h2(e1(h1) e1(h2) e2(h1) e2(h2) (e2(h1)       (16)
 e1(h1)) (e1(h2)  e2(h2))

Пра вая часть это го со от но ше ния ут вер жда ет, что есть ис то рия h1,
в ко то рой со бы тие e1 за фик си ро ва но «рань ше» со бы тия e2, и есть ис то -
рия h2, в ко то рой по ря док фик са ции этих со бы тий про ти во по ло жен.
Ес ли ис кать ана лог для дан ной си ту а ции в ре ля ти виз ме, то пред став -
ля ет ся ра з ум ным ас со ци и ро вать (16) с дву мя раз ны ми сце на ри я ми
фик са ции на блю да те лем со бы тий, раз де лен ных про стра н ст вен но-по -
до б ным ин тер ва лом. При од ном сце на рии судь ба так рас по ря ди лась
с на блю да те лем, что он ока зал ся вбли зи со бы тия e1, и сиг нал от это го
со бы тия дос тиг на блю да те ля рань ше сиг на ла от со бы тия e2. Во вто ром 
сце на рии си ту а ция про ти во по лож ная. В на шей мо де ли «на блю да те -
лем» яв ля ет ся Муль ти ви ду ум, со струк ту рой па мя ти, вклю ча ю щей
в се бя как раз ные вет ви то, что в при ве ден ной ил лю с т ра ции на зы ва -
лось раз ны ми судь ба ми и сце на ри я ми. На зо вем па ру при чин но не свя -
зан ных со бы тий e1 и e2, для ко то рых вер но ут вер жде ние из пра вой час -
ти (16) про стра н ст вен но раз не сен ны ми и пред ло жим сле ду ю щий

ПОСТУЛАТ: лю бые два со вме ст ных (вме сте при над ле жа щих не -
ко то ро му ми ру Бел на па) при чин но не свя зан ных со бы тия яв ля ют ся про -
стран ст вен но раз не сен ны ми.

Та ким об ра зом, этот по сту лат ут вер жда ет, что для со вме ст ных со -
бы тий им пли ка цию  в (16) сле ду ет за ме ни ть на эк ви ва лент ность . 

На язы ке би нар ных от но ше ний и со от вет ст вий при ве ден ный по сту -
лат име ет, как лег ко по нять, сле дую щую фор му:

W W – RW  R–1
W = (Q (P – Dφ) Q–1)W  

 (Q (P – Dφ)–1Q–1)W,      (17)
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где сле ва сто ит мно же с т во всех пар при чин но не свя зан ных со бы тий
в ми ре W, а спра ва – мно же с т во всех пар про стра н ст вен но раз не сен -
ных со бы тий это го ми ра.

По яс ним ска зан ное на про стом при ме ре. Рас смот рим па ру со бы -
тий e' и e'' та ких, что не ко то рый на бор {F1, F2, …, Fn} (диз ъ ю нк т ных)
под струк тур вет в ле ния вхо дит в оба со бы тия, а ос таль ные до пол ни -
тель ные под струк ту ры вет в ле ния в ка ж дой из со во куп но с тей диз ъ ю -
нк т ны со все ми до пол ни тель ны ми под струк ту ра ми из дру гой со во -
куп но с ти. Дан ные со бы тия с оче вид но с тью не яв ля ют ся при чин но
свя зан ны ми. Ка за лось бы, мож но на зна чить их об щую под со во куп -
ность {F1, F2, …, Fn} на роль со бы тия e, яв ля ю ще го ся их об щим при -
чин ным сле д ст ви ем. То г да со бы тия e' и e'' по па дут в лю бой мир Бел -
на па, в ко то рый вой дет со бы тие e. Это сле ду ет из за мк ну то с ти лю бо го
ми ра Бел на па по от но ше нию к со бы ти ям-при чи нам. Од на ко, как лег ко 
за ме тить, e' и e'' не яв ля ют ся про стра н ст вен но раз не сен ны ми со бы ти -
я ми. По э то му, ес ли при нять по сту лат (17), они дол ж ны быть не со в ме -
с т ны ми. Сле до ва тель но, этот по сту лат ли ша ет со во куп ность {F1, F2,
…, Fn} пра ва быть со бы ти ем.

В при н ци пе, вы ра же ния (1), (14) и (17), взя тые вме с те, сле ду ет рас -
смат ри вать как не ко то рое не три ви аль ное ус ло вие, на кла ды ва е мое на
со от ве т ст вие Q. При вы пол не нии это го ус ло вия мно же с т во ми ров Бел -
на па не пус то и эти ми ры по хо жи в оп ре де лен ном смыс ле на мир про -
стра н ст вен но ло ка ли зо ван ных со бы тий с ко неч ной ско ро с тью рас про с -
тра не ния сиг на лов. Яв ля ет ся ли дан ное ус ло вие со вме с т но с ти еди н ст -
вен ным, на кла ды ва е мым на со от ве т ст вие Q? Есть по край ней ме ре еще
од но очень ес те с т вен ное ус ло вие. А имен но, сре ди со бы тий об я за тель -
но дол ж но при су т ст во вать со бы тие e0, чья со во куп ность под струк тур
вет в ле ния со сто ит все го из од но го эле мен та и этим эле мен том яв ля ет ся
са ма ис ход ная струк ту ра M па мя ти Муль ти ви ду у ма. Это со бы тие есть
ана лог Со т во ре ния Муль ти вер са, оно есть при чи на лю бо го дру го го со -
бы тия из Муль ти вер са и по э то му вхо дит в лю бой мир. Мы име ем ес те с -
т вен ный ва ри ант вы пол не ния по сту ла та Бел на па о не пус том пе ре се че -
нии лю бой па ры ми ров.

Об су ж де ние

В тра ди ци он ной па ра диг ме на уч но го под хо да счи та ет ся аде к ват -
ной идея об ъ ек тив ной ре аль но с ти, т.е. су ще с т во ва ния внеш не го ми ра
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«са мо го по се бе». Со от ве т ст вен но все фи зи че с кие те о рии ори ен ти ро -
ва лись на опи са ние об ъ ек тив ной ре аль но с ти «пус то го» (сво бод но го
от Мыс ли и Соз на ния) Ми ра. В пред ло жен ной ра бо те сде ла на по пыт ка 
про вес ти аль тер на тив ный взгляд и по про бо вать рас смат ри вать су -
ще с т во ва ние Ми ра (Муль ти вер са) в не раз рыв ной свя зи с На б лю да те -
лем. Впол не ожи да е мым сле д ст ви ем та кой ис ход ной ус та нов ки мо жет 
явить ся по л ное ис чез но ве ние сколь ко-ни будь са мо с то я тель ных ат ри -
бу тов «Внеш не го Ми ра» и пре вра ще ние его в не ко то рую про из вод -
ную от струк ту ры со з на ния и па мя ти На б лю да те ля. Ин те ре сен во п рос
о при н ци пи аль ной воз мож но с ти из бе жать столь ра ди каль но го экс тре -
миз ма. В рас смот рен ной мо де ли это сде лать не уда ет ся. На б лю да тель
в на шей мо де ли – это Муль ти ви ду ум с вет вя щей ся струк ту рой па мя ти. 
Из ха рак те ра этой струк ту ры про ис те ка ют в ко неч ном сче те сво й ст ва
ми ра со бы тий, ко то рые мо гут быть со от не се ны со вре ме нем (че рез
при чин ную за ви си мость) и про стра н ст вом (че рез по ня тие и по сту лат
о про стра н ст вен ной раз не сен но с ти). Не т ри ви аль ный вет вя щий ся ха -
рак тер струк ту ры па мя ти Муль ти ви ду у ма дол жен ог ра дить ав то ра
в не ко то рой, хо тя и сла бой, сте пе ни от об ви не ний в апо ло ге ти ке уны -
ло го со лип сиз ма [10]. Вряд ли тра ди ци он ный со лип сист ве рит в факт
впол не об ъ ек тив но го су ще с т во ва ния бес чис лен но го мно же с т ва сво их
су деб, в ка ж дой из ко то рых вне вре ме ни и про стра н ст ва за пи сан один
из уни каль ных ва ри ан тов ис то рии его впе чат ле ний. И сре ди этих ис -
то рий нет вы де лен ной, т.е. нет «тон кой крас ной ни ти», про хо дя щей
че рез струк ту ру па мя ти Муль ти ви ду у ма, и толь ко все вме с те эти ис то -
рии по ро ж да ют вос при ни ма е мый Мир со бы тий, ло ка ли зо ван ных
в про стра н ст ве и вре ме ни.

От ме тим оче вид ные не дос тат ки и пред ме ты умол ча ния пред ла -
га е мой мо де ли. Пре ж де все го, это не бо лее чем струк тур ная мо дель.
Не с мот ря на цен траль ное по ло же ние Муль ти ви ду у ма, мо дель, по
боль шо му сче ту, не при бли жа ет нас к раз гад ке тай ны Соз на ния.
В мо де ли от су т ст ву ет его важ ней ший ат ри бут – сво бо да во ли. Нет
да же об ъ ек та, к ко то ро му эта во ля мо жет быть при ло же на. Тем бо -
лее, ни че го не го во рит ся о том, что мож но бы ло бы со пос та вить
в рам ках струк ту ры Муль ти ви ду у ма мно же с т ву сво бод ных воль. Не -
ко то рые кос вен ные за клю че ния о воз мож ном от но ше нии пред ло -
жен ной мо де ли к фе но ме ну Соз на ния все же сде лать мож но. Пре ж де
все го, сле ду ет кон ста ти ро вать, что струк ту ра па мя ти Муль ти ви -
дуу ма вы сту па ет не бо лее как по став щик ма те ри а ла для по стро е ния
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мно же с т ва со бы тий – Муль ти вер са. Са мо по стро е ние со бы тий и при -
чин ных от но ше ний ме ж ду ни ми вы пол ня ет ся Соз на ни ем. При этом
по стро е нии в еди ном со бы тии ока зы ва ют ся об ъ е ди нен ны ми в еди -
ную со во куп ность не ко то рые под струк ту ры вет в ле ния, т.е. раз ные
фраг мен ты па мя ти Муль ти ви ду у ма. Этот факт по зво ля ет го во рить
о гло баль ном ха рак те ре Соз на ния от но си тель но струк ту ры па мя ти.
Соз на ние ни как не мо жет быть при вя за но ни к от дель ным эле мен там
струк ту ры M, т.е. со сто я ни ям па мя ти, ни к ис то ри ям – упо ря до чен -
ным под мно же с т вам этой струк ту ры. В от ли чие от па мя ти Муль ти -
ви ду у ма его Соз на ние (в рам ках пред ла га е мой мо де ли) не мо жет
быть вет вя щим ся.

Мож но вы ска зать так же сле ду ю щие со об ра же ния о не об хо ди мых 
ин гре ди ен тах по ня тий но го ап па ра та лю бой мо де ли, хо тя бы в ма -
лой сте пе ни при год ной для опи са ния ра бо ты со з на ния. Вы с ка жем
(воз мож но, спор ное) пред по ло же ние, что фе но мен со з на ния не раз -
рыв но свя зан с об ще ни ем и язы ком. Для опи са ния об ще ния не об хо ди -
мо по ня тие об ъ е ма ин фор ма ции, для че го, в свою оче редь, не об хо ди мо
по яв ле ние в мо де ли ве ро ят но с тей. В на шей мо де ли их нет. 

Не со всем ясен ста тус со от ве т ст вия Q, оп ре де ля ю ще го сам Муль -
ти верс и бо га т ст во мно же с т ва ми ров Бел на па. Вы ше бы ло по ка за но,
что с при ня ти ем по сту ла та о про стра н ст вен ной раз не сен но с ти мы
дол ж ны ли шить не ко то рые со во куп но с ти диз ъ ю нк т ных под струк тур
вет в ле ния ста ту са со бы тий. В этой свя зи весь ма уме с т но по д у мать
о срав ни тель ной цен но с ти упо мя ну то го по сту ла та и еди но го по ня тия
со бы тия, при ко то ром су ще с т ву ет вза им но од но знач ное со от ве т ст вие
ме ж ду мно же с т вом всех со бы тий и мно же с т вом всех со во куп но с тей
диз ъ ю нк т ных под струк тур вет в ле ния. В слу чае вы бо ра в по ль зу по -
след не го со от ве т ст вие Q ста но вит ся три ви аль ным, т.е. сво дит ся про -
сто к ин дек са ции все воз мож ных та ких со во куп но с тей. Бо лее то го,
в этом слу чае ока зы ва ет ся воз мож ным ес те с т вен ным и про стым об ра -
зом на д е лить Муль ти верс сво й ст ва ми по л ной ре шет ки (мы не бу дем
об су ж дать здесь та кую воз мож ность). Од на ко при этом вста ет про бле -
ма фи зи че с кой ин тер пре та ции по ня тия со вме с т ных при чин но не свя -
зан ных и про стра н ст вен но не раз не сен ных со бы тий. От ве та на во п рос
о пред поч ти тель но с ти то го или ино го вы бо ра по ка нет.

На ко нец, по ка не яс на связь не толь ко пред ло жен ной мо де ли, но
и всей кон цеп ции При о ра – Бел на па, с дру гой об щей те о ри ей, в ко то -
рой об раз вет вя щих ся ми ров яв ля ет ся цен траль ным в ин тер пре та ции.
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Име ет ся в ви ду эве рет тов ский под ход к про бле ме ак ту а ли за ции ис хо -
да кван то во-ме ха ни че с ко го из ме ре ния. Вза и мо де й ст вие ме ж ду эти ми
дву мя вет вя ми те о рии по ка дос та точ но сла бое, хо тя уже есть очень ин -
те рес ные ре зуль та ты, ка са ю щи е ся ин тер пре та ции (в рам ках мо де ли
вет вя ще го ся про стра н ст ва-вре ме ни) фе но ме на кор ре ля ций ти па Эйн -
штей на – По до ль ско го – Ро зе на [11]. По э то му мож но вы ра жать ос то -
рож ный оп ти мизм от но си тель но пер спек тив вза им но го вли я ния и да -
же воз мож но го сли я ния дан ных на прав ле ний в не да ле ком бу ду щем. 

На с то я щее со сто я ние те о рии вет вя ще го ся про стра н ст ва-вре ме ни
(и да же ее по ня тий но го ап па ра та) де ла ет ее со вер шен но не при год ной
для ана ли за ги по те зы скле ек Ю.А. Ле бе де ва [12]. Воз мож но, труд но с ти
на этом пу ти те же, что и в от ме чен ной вы ше «про бле ме Соз на ния».
Ведь имен но со з на ние иден ти фи ци ру ет не ко то рые на ши впе чат ле ния
как ре зуль тат скле ек. Эта иден ти фи ка ция пред по ла га ет не ко то рый
куль тур ный и на уч ный кон текст, что с оче вид но с тью от но сит ее к яв ле -
ни ям не срав нен но бо лее вы со ко го по ряд ка, чем эле мен тар ные при чин -
но-сле д ст вен ные свя зи ме ж ду со бы ти я ми.

В свя зи с фе но ме ном скле ек пред став ля ет ся ин те рес ным под строч -
ное при ме ча ние на стр. 26 «по ст прин та» Бел на па [13]. Там он кон ста ти -
ру ет не объ яс ни мое ис чез но ве ние из его опуб ли ко ван ной ра нее ра бо ты
не ко то ро го ма те ри а ла по ло ги че с ко му ана ли зу язы ко вых ко н ст рук ций,
не яв но от ра жа ю щих вет вя щу ю ся струк ту ру на ше го ми ра. По э то му
мож но пред по ло жить, что яв ле ние скле ек не об ош ло сто ро ной са мо го
со з да те ля те о рии вет вя ще го ся про стра н ст ва-вре ме ни.

* * *
Ав тор при зна те лен С.В.Ани щи ку и Ю.А.Ле бе де ву за весь ма сти -

му ли ру ю щие об су ж де ния за тро ну тых про блем и ре цен зен ту ра бо ты за
цен ные кри ти че с кие за ме ча ния.
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Ин сти тут ав то ма ти ки и элек тро мет рии 
СО РАН, г. Но во си бирск

Il’ichev, L.V. On the model of branching space-time

The paper considers integration of Prior’s model of branching time and Belnap’s model of
branching space-time within a united theory. Branching time is substituted with a respective
construction of Multividuum’s memory, events along with mutual spatial-temporal relations
arising from its sub-constructions.
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