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A. П. Левич

О МОДЕЛИРОВАНИИ «ПОТОКА ВРЕМЕНИ»1

В середине XX века Н. А. Козырев ввел в динамическое описание мира но-
вую, обладающую «активными» свойствами сущность, не совпадающую ни с 
веществом, ни с полем, ни с пространством в обычном их понимании, назвав ее 
«потоком времени». Предлагаемая читателю работа посвящена попытке конкре-
тизировать козыревские представления в рамках метабо лической модели частиц, 
порождающей природные референты времени и пространства.

Levich A. P. On the modeling of the «time fl ow». N. A. Kozyrev, an out-
standing astronomer and natural scientist, enriched the dynamic picture of the 
World by introducing a new entity, possessing «active properties» and coin ciding 
with neither matter, nor fi eld, nor space-time in its usual understanding. Work of-
fered to the readers is devoted to attempt to concretize kozyrevskie representations 
in the frames of metabolic model of particles, which generates natural references of 
time and space.

1. СУБСТАНЦИОНАЛЬНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ВРЕМЕНИ

Термин «время» подразумевает, по крайней мере, три оттенка 
смысла [2, 49]: время — явление как синоним изменчивости Ми ра, 
время-понятие как конструкт человеческого мышления и время-
часы как способ измерения изменчивости. Выбирая пер вое толко-
вание, мы говорим, что время — это реалия и феномен, второе — 
конвенция и ноумен, третье — операциональная про цедура.

Обращаясь ко времени как к явлению изменчивости Мира 
(«Однако время не существует и без изменения (для нас в на-
стоящем исследовании не должно составлять разницы, будем ли 
мы говорить о движении или изменении)» [1, книга 4, глава 11]), 
следует ответить на вопросы о природе времени: почему проис-
ходят изменения и Мир не остается постоянным, откуда берется 
новое в Мире. Моделируя время-явление, следует ука зать его при-
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родный референт, т. е. процесс или «носитель» в ма териальном 
мире, свойства которого можно отождествить или корреспондиро-
вать со свойствами, приписываемыми феномену времени. Следует 
заметить, что термин «изменчивость» часто используют не только 
в динамическом смысле. Говорят о прост ранственной (например, 
географической) изменчивости биоло гических или социальных 
объектов. В терминах изменчивости описывают и разнообразие 
объектов в таксонах каких-либо их классификаций (атомы в систе-
ме химических элементов, бабоч ки в коллекции). Обсуждения по-
добных — типологических — типов изменчивости нет в настоящей 
работе, предмет рассмот рения которой можно условно назвать 
«динамической» измен чивостью.

Формируя понятие времени, следует предложить модель из-
менчивости, построить теорию и вывести законы изменчивос ти 
Мира (например, в форме уравнений обобщенного движения си-
стем). Следует также определить место представлений о вре мени 
в понятийном базисе всей науки. Приведу два примера проблем, 
связанных с временем-понятием.

Первая проблема: время субстанция или реляция? Другими 
словами, существует ли какой-либо «главный» процесс в Мире, про-
цесс, который порождает все изменения и который в этом случае 
олицетворяет «природу» времени? Или все процессы рав ноправны 
и понятие времени лишь вспомогательный прием, по зволяющий 
соотнести процессы между собой (т. е. установить реляцию между 
ними)? Удачная аналогия реляционному пони манию времени — это 
деньги в экономике, где, в самом деле, существуют лишь товары и 
услуги, а деньги служат их удоб ным эквивалентом [5]. Отличия рас-
сматриваемых подходов про являются в нюансах исходных посту-
латов: в субстанциональных подходах часто постулируют материю 
в трудно идентифицируе мых современными экспериментальными 
технологиями формах и ее упорядоченную изменчивость; в реляци-
онных подходах рас сматривают материю в известных формах, а упо-
рядочение из менчивости не упоминают, т. е. субстанциональный и 
реляци онный подходы составляют не оппозицию, а дополнение друг 
к другу [26]. Так, в приведенной ранее аналогии реляционных пред-
ставлений с экономикой возможен взгляд на деньги как на своего 
рода «экономическую субстанцию».
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Вторая проблема: время феномен или ноумен? В исследова-
нии этой проблемы различают, например, динамическую и ста-
тическую концепции времени. Согласно динамическому виде нию, 
в Мире существует становление: изменения реальны, но вое воз-
никает в реальном настоящем, прошлое или будущее су ществует 
только в знаковых формах. По статической концепции, все, что мо-
жет произойти, существует во вневременном мире, и только наше 
сознание высвечивает возможные состояния Ми ра в определенной 
последовательности, которую мы называем временем.

Время-часы — это всегда эталонный процесс, та «временная 
линейка», которую мы прикладываем к другим процессам, пы таясь 
измерить порождаемую ими изменчивость.

Я выбрал для разрабатываемой конструкции термин «метабо-
лическое время». Определение «метаболическое» восходит к Ари-
стотелю [1. C. 472], который, описывая изменение как дви жение 
в самом широком смысле, называл его μεταβολη, т. е. из менение, 
перемена. Более подробное обсуждение термина можно найти в 
ранней работе автора [25. C. 241]. Наряду с термином «метаболи-
ческий» (подход, часы и др.) в ряде моих работ ис пользован термин 
«субституционный» (от латинского substitu tion — замена).

Основная гипотеза метаболического подхода — это постулат 
о существовании генерирующих флюэнтов, по отношению к ко-
торым открыты все естественные системы, в частности, и на ша 
Вселенная. Термин «флюэнт» заимствован у И. Ньютона: «В даль-
нейшем я буду называть флюэнтами, или текущими ве личинами, 
величины, которые я рассматриваю как постепенно и неопределен-
но возрастающие…» [81].

Принятие гипотезы генерирующих флюэнтов позволяет уни-
фицировать как способы самой изменчивости, сведя их к заме нам 
разного рода частиц на различных уровнях иерархического строе-
ния систем, так и способы измерения изменений, сведя их к под-
счету количеств замененных в системе частиц (такой способ под-
счета назван метаболическими часами).

В более ранних моих работах вместо термина «флюэнт» мож-
но встретить термины «поток», «истечение», которые я готов ис-
пользовать как синонимы нынешнего «флюэнта» (как и, напри мер, 
термины «излучение», «фонтанирование»). Термин «поток» кажет-
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ся мне теперь менее удачным, поскольку нагружен ассо циацией с 
определением «изменение какой-либо величины в еди ницу време-
ни», т. е. имплицитно содержит в себе представления о времени. 
Термин «истечение» через кальку термина «эмана ция», бытую-
щего в западноевропейских языках, отягощен тео логическим от-
тенком смысла, что может дезориентировать чи тателя, поскольку 
такой смысл совершенно отсутствует в пред лагаемой разработке. 
Термин «излучение» уже занят в научно-технической литературе 
по радиоактивности, электромагнетиз му, акустике и другим обла-
стям знания. Я буду благодарен чи тателям за советы, в частности, 
по поводу наиболее удачного термина для столь непривычного, но 
фундаментального поня тия, как «генерирующий флюэнт».

Буду называть совокупность элементов генерирующих флю-
энтов субстанцией, подчеркивая ее иной бытийный статус, неже ли 
статус «вещества», состоящего из нуклонов и электронов. Разработ-
ка субстанциональных подходов, в частности, в силу неидентифи-
цируемости декларируемых субстанций современны ми эксперимен-
тальными технологиями, встречается со многи ми познавательными 
трудностями — отсутствием общеприня тых образов, адекватного 
языка описания, эмпирических ре перов, понятийного аппарата. Ги-
потеза о существовании гене рирующих флюэнтов весьма радикаль-
на. Сдержанно настроен ному исследователю можно предложить 
рассматривать ее не в качестве утверждения о «действительном» 
устройстве Мира, а лишь как удобный технический прием при моде-
лировании вре мени. Многие рассуждения в рамках метаболическо-
го подхода в высшей степени спекулятивны (speculatio (лат.) — со-
зерцание, умозрительность), но в определенной степени неизбежны, 
по скольку затрагиваемые вопросы крайне редко бывают до конца 
осознаны в чисто физическом контексте.

Представления о «потоках» не новы ни в естествознании, ни 
в философии. При желании их можно обнаружить во взглядах 
на время у И. Ньютона, где «время само по себе и по самой своей 
природе течет…» [80]. В работе 1853 г. Б. Риман (по [62]), пока-
зал, «что поток… в “большую вселенную” через каждую части цу 
может дать эффект притяжения…». К. Пирсон предположил, что 
«первичной субстанцией является жидкая невращающаяся среда, 
а атомы или элементы материи суть струи этой суб станции. Отку-
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да взялись в трехмерном пространстве эти струи, сказать нельзя; в 
возможности познания физической Вселенной теория ограничива-
ется их существованием. Может быть, их воз никновение связано с 
пространством более высокой размернос ти, чем наше собственное, 
но мы о нем ничего знать не можем, мы имеем дело лишь с потока-
ми в нашу среду, со струями…, которые мы предложили именовать 
материей» [82. C. 309–312]. И, конечно, совершенно явно термин 
«поток времени» звучит в трудах Н. А. Козырева [18], где автор 
ввел в динамическое описание мира новую «активную» сущность, 
не совпадающую ни с веществом, ни с полем, ни с пространством в 
обычном их понимании.

Сам автор, называя эту сущность «потоком времени», никог-
да не связывал ее с какой-либо из философских концепций. Одна-
ко его интерпретаторы [4, 13–15, 49, 73, 76, 86], как правило, от-
носят взгляды Н. А. Козырева к субстанциональным воззре ниям. 
Действительно, Н. А. Козырев описывал новую сущность в явно 
«субстанциональных» терминах: «время является гран диозным по-
током, охватывающим все материальные процессы во Вселенной, и 
все процессы, происходящие в этих системах, являются источника-
ми, питающими этот общий поток» [17]. Ав тор пишет об интенсив-
ности, или плотности, этого потока, о его энергии, излучении или 
поглощении, о прямолинейности его рас пространения, об отраже-
нии от препятствий или о поглощении веществом. По Н. А. Козы-
реву, время «втекает в систему через причину к следствию» [72. 
C. 118], вызывает впечатление, буд то оно «втягивается причиной 
и, наоборот, уплотняется в том месте, где расположено следствие» 
[72. C. 129], демонстрирует, что «в каждом процессе природы оно 
может затрачиваться или образовываться» [72. C. 129]. Поток Ко-
зырева обладает весьма экзотическими свойствами: он переносит 
энергию, но не перено сит импульс, «не распространяется, а появ-
ляется», «превращает причины в следствия» со скоростью, пропор-
циональной произ ведению скорости света на постоянную атомной 
тонкой струк туры.

В концепции Н. А. Козырева можно выделить несколько до-
полняющих друг друга аспектов:

– утверждение об открытости Вселенной по отношению к 
энер гии «потока времени», вследствие чего этот поток является од  
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ним их источников энергии астрономических тел и причиной несо-
блюдения второго начала термодинамики в масштабах Вселенной;

– утверждение о потоке как о некотором «носителе», необхо-
димом для «превращений причин в следствия», т. е. поток Ко зырева 
оказывается механизмом изменчивости Мира;

– утверждение об «излучении» или «поглощении» потока лю-
бым неравновесным процессом и о влиянии потока на многие свой-
ства тел — модуль упругости, вес, теплопроводность, плотность, 
сопротивление электрическому току, выход электронов в фотоэф-
фекте, объем и др.;

– утверждение о силовом неклассическом влиянии потока на 
вращающиеся тела;

– утверждение о переносе потоком информации о нынешнем, 
прошлом и будущем (!) положении звездных объектов.

В предлагаемой читателю работе сделана попытка конкрети-
зировать козыревские представления о «потоке времени» в рам ках 
метаболической модели частиц, порождающей природные рефе-
ренты времени и пространства.

Представленная попытка — не законченная теория, но лишь 
предварительная схема, иллюстрирующая возможное направле-
ние реализации методологических установок автора на пути к по-
ниманию феномена времени [23–25, 31, 32, 36, 75].

2. ИСХОДНЫЕ ГИПОТЕЗЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ, 
ПОСТУЛАТЫ, ТЕРМИНЫ И СЛЕДСТВИЯ МОДЕЛИ

1. Существуют генерирующие флюэнты (истечения, пото-
ки, излучения), «порождающие» свои элементы в нашем Мире 
(или «выводящие» их в небытие). Элементы генерирующих флюэн-
тов буду называть частицами-эманонами, или просто эманонами 
(термин, производный от слова «эманация», т. е. истечение), а их 
совокупности — субстанцией.

2. Совокупность элементов генерирующего флюэнта образует 
линейно упорядоченное множество. Соответствующее линейное 
отношение порядка буду называть предшествованием. Сущест-
вование отношения порядка означает, что для любых элементов a, 
b и c выполняется: 1) если a предшествует или есть b и b пред  ше-
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ствует или есть c, то a предшествует или есть c; 2) если a предше-
ствует или есть b и b предшествует или есть a, то a есть b, и 3) либо 
a предшествует b, либо b предшествует a, либо a есть b.

3. Назову элемент b соседним (по отношению предшествова-
ния) с элементом a, если: 1) a предшествует b и 2) не существует 
других элементов c, таких, что a предшествует c и c предшеству-
ет b. Если любой элемент в генерирующем флюэнте имеет сосед-
ний элемент, то такое свойство генерирующего флюэнта (и соот-
ветственно субстанции) назову дискретностью (по отноше нию 
предшествования).

4. Назову генерирующие флюэнты частицами-зарядами, или 
просто зарядами. Частицы-заряды могут появляться (рождаться) 
и исчезать (гибнуть) в нашем Мире.

Наглядный образ частиц-зарядов — ключевой источник, фонтан или 
струя, «бьющие» в субстанциональном «водоеме».

5. Генерирующий флюэнт (частица-заряд) F может быть за дан 
парой (Q, f), где Q — источник (или сток) эманонов, а f  — шлейф 
из излученных источником (поглощенных стоком) Q частиц-
эманонов. Излучение эманонов источником заряда назову гене-
ральным процессом. Буду в дальнейшем термины «источник», 
«излучение» часто применять и для «стоков», «поглощения», под-
разумевая, что сток определен как источник с «противопо ложным 
знаком». Совокупность нескольких флюэнтов Fj, j ∈ JS, назову 
системой S. Совокупность шлейфов fj флюэнтов Fj, входящих в 
систему S, есть метаболическое пространство системы S. Со-
вокупность источников Qj из флюэнтов Fj, входящих в систему S, 
есть субституционное пространство системы. Систему, состоя-
щую из всех флюэнтов Мира, назову универсумом. Таким обра-
зом, любая система есть подмножество уни версума. Дополнение 
системы до универсума, т. е. совокупность флюэнтов универсума, 
не входящих в систему, есть среда системы.

6. Замены («появления» и «исчезновения», «вхождения» и «вы-
ходы») частиц-эманонов в системе буду отождествлять с течением 
метаболического времени в ней, а также называть метаболиче-
ским движением системы. Генерирующие флюэнты представляют 
собой природные референты метаболического времени.
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Предложенный постулат фактически несколько перефразирует 
утверж дение И. Ньютона: «Но так как мы здесь привлекаем к рассмо-
трению вре мя лишь в той мере, в которой оно выражается и измеря-
ется равномерным местным движением, и так как, кроме того, срав-
нивать друг с другом мож но только величины одного рода, а также 
скорости, с которыми они воз растают или убывают, то я в нижеследу-
ющем рассматриваю не время как таковое, но предполагаю, что одна 
из предложенных величин, однородная с другими, возрастает благо-
даря равномерному течению, а все остальные отнесены к ней как ко 
времени. Поэтому по аналогии за этой величиной не без основания 
можно сохранить название времени. Таким образом, по всюду, где в 
дальнейшем встречается слово время (а я его очень часто упо требляю 
ради ясности и отчетливости), под ним нужно понимать не время в его 
формальном значении, а только ту отличную от времени величину, 
посредством равномерного роста или течения которой выражается и 
изме ряется время» [81].

Метаболическое движение и течение метаболического времени — 
тож дественные понятия. Метаболическое движение соответствует 
«пространственноцентрической» точке зрения: эманоны «неподвиж-
ны», а система дви жется «поглощая» и (или) «испуская» элементы 
субстанции («точки») прост ранства. Течение метаболического вре-
мени соответствует «системоцентрической» точке зрения: система 
«неподвижна», а субстанция пространства входит в систему и (или) 
выходит из нее, заменяя (накапливая, убавляя) имеющуюся в системе 
субстанцию.

Наглядный образ метаболического движения — движение изобра-
жения на экране электронно-лучевой трубки или символов в «бегущей 
строке».

Более близкий к физике образ метаболического движения — распрост-
ранение волны, в частности, уединенной волны (солитона) в субстанцио-
нальной среде [9, 50].

Метаболическое движение происходит не путем «раздвигания» 
элемен тов субстанции, а путем их замены в системе, а именно, путем 
«вхождения» в систему одних «точек» метаболического пространства 
и «выхода» других. Поскольку субстанция генерирующих флюэнтов не 
взаимодействует с «час тицами-зарядами» и, проникая в результате мета-
болического движения «сквозь» «весомую материю», состоящую из этих 
частиц-зарядов, не вызы вает эффектов трения и сопротивления (в обыч-
ном их понимании), то она не является эфиром XIX в., «обдувающим» 
тела или «увлекаемым» ими. В понятийном аппарате естествознания 
наиболее близкими к субстанции являются понятия пространства, поля 
и физического вакуума.
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7. Замены флюэнтов в системе (т. е. замены источников вместе 
с их шлейфами) назову течением субституционного времени, 
uли субституционным движением.

Обсуждение свойств субституционного времени проведено в более 
ран них моих работах [23–25].

Аналогии метаболического времени с субституционным могут 
помочь в понимании мотивов выбора предложенных постулатов и по-
строений.

8. Различные типы генерирующих флюэнтов представляют со-
бой различные, несводимые друг к другу и невзаимозаменяемые 
сущности. Им соответствуют различные типы эманонов. Они по-
рождают различные типы зарядов, взаимодействий, метаболиче-
ских пространств и времен.

9. Существуют устройства, способные детектировать и разли-
чать элементы субстанции определенных генерирующих флюэн-
тов. Назову эти устройства инструментами. Пусть для совокуп-
ностей элементов генерирующих флюэнтов определено по нятие 
«число элементов». Инструмент, позволяющий подсчитывать чис-
ло элементов, назову метаболическим счетчиком.

Сформулирую некоторые первоначальные следствия [25] при-
веденных постулатов, а также комментарии к ним, что поможет 
продолжить построение метаболической «картины Мира».

1. Метаболический подход оперирует двумя формами мате-
рии — это «субстанция» (частицы-эманоны, шлейфы флюэнтов) 
и «субстрат», «вещество», «весомая» материя (флюэнты, или 
частицы-заряды, т. е. источники-сингулярности субстанции вместе 
со шлейфами излученных эманонов).

Субстанция генерирующего флюэнта имеет иной бытийный ста-
тус, неже ли порождаемая этим флюэнтом частица-заряд. Элементы 
субстанции не являются «весомой» материей (эта материя состоит из 
частиц-зарядов), но потоки частиц субстанции порождают «весомую» 
материю и формируют свойства зарядов. Элементы субстанции не взаи-
модействуют с частицами-зарядами, но обеспечивают механизм самого 
взаимодействия.

2. В метаболическом подходе присутствует разделение бы-
тия на два (или более) мира: «внутренний мир» — тот, куда че-
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рез источники поступают или откуда уходят через стоки эмано-
ны, и внешний («внешние»), — откуда эманоны берутся или куда 
уходят. Границами этих миров являются источники (стоки) всех 
зарядов-флюэнтов.

3. Генерирующий флюэнт представляет собой элементарный 
объект теории, или ее структурный принцип [34]. В этом объ екте 
слиты воедино представления о частицах «весомой» материи как 
об источниках и стоках субстанциональных истечений, о про-
странстве как о совокупности субстанций, о времени и движении 
как о процессе замены элементов субстанции в системах. Таким 
образом, понятие частицы, пространства, движения, те чения вре-
мени — уже не самостоятельные элементарные объекты теории, а 
лишь проекции, смысловые элементы, интерпретации единого эле-
ментарного объекта — генерирующего флюэнта. Поскольку флю-
энт представляет собой пару (Q, f) (см. посту лат 5), он является не 
«точечным», как источник Q, а благодаря шлейфу «протяженным» 
(см. раздел 3.2) элементарным объ ектом теории.

Подчеркну, что излучаемые источниками во внутренний мир потоки 
эманонов не «распадаются» на несвязанные частицы. Излученные одним 
источ ником эманоны сохраняют «связность» в шлейфах генерирующих 
флюэнтов. Механизм и свойства этой связности не описаны в метабо-
лическом подходе (впрочем, как и в других моделях с протяженными 
элементар ными объектами, например, в теории струн). Образно говоря, 
источники «склеивают» эманоны в «цепочки времени» — шлейфы гене-
рирующих флюэнтов.

4. Можно сказать, что метаболический подход — это модель 
частицы-заряда:

– открытого по отношению к субстанциональным потокам;
– не точечного, а протяженного, распределенного (т. е. нело-

кального) как в метаболическом пространстве, так и в метаболиче-
ском времени.

– с характеристиками существования, меняющимися в про-
странстве и времени «волнообразно» благодаря пульсациям эма- 
нонов (см. раздел 4.2).

5. Метаболический подход вводит субстанциональное про-
странство, представляющее собой объединение шлейфов генери-
рующих флюэнтов.
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6. Метаболический подход — это теория открытого по отноше-
нию к субстанции Мира. Тем самым феномен времени в Мире — 
следствие существования в нем генерирующих флюэнтов. Систе-
мы открыты по отношению к флюэнтам среды. Среда открыта по 
отношению к флюэнтам системы.

7. Метаболический подход моделирует феномены становле-
ния — возникновение нового в мире, «рождение» элементов мира. 
Появление эманонов из источников есть элементарный акт станов-
ления.

8. И метаболическое время, и метаболическое пространство, 
а вместе с ними и метаболическое движение дискретны в том же 
смысле и в той же степени, в какой дискретны элементы соответ-
ствующих субстанций (см. постулат 3). Проявление дискретности 
флюэнтов можно описать в терминах пульсационности излучения 
эманонов своим источником.

9. Соединение нескольких типов метаболических пространств, 
порождаемых субстанциями генерирующих флюэнтов различных 
типов, позволяет рассматривать единое многомерное метаболи-
ческое пространство системы. Наличие метаболических движе-
ний в различных «измерениях» многомерного метаболического 
пространства требует оперировать либо многомерным временем 
системы, либо выбрать один из генерирующих флюэнтов в каче-
стве времяобразующего и оперировать метаболическим временем 
этого флюэнта как единственным временем системы. Для систем, 
состоящих из нескольких зарядов одного типа, возникает вопрос 
о согласовании времен, порождаемых различными флюэнтами. 
Один из подходов к согласованию — гипотеза о синхронности из-
лучений эманонов одного типа всеми источниками. В этом случае 
метаболическое время нескольких флюэнтов становится не «флю-
энтоспецифичным», но остается «типоспецифичным».

10. Флюэнт как совокупность эманонов не является множе-
ством в строгом смысле, поскольку для совокупности эманонов в 
«различные моменты метаболического времени» не выполняется 
аксиома экстенсиональности, требующая, в частности, тождест-
венности множества самому себе. Формально подобные пробле мы 
решаются введением отображений, расслоений и т. п. кон струкций, 
в которых помимо совокупностей эманонов фигуриро вало бы некое 
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априорное абстрактное базовое множество, игра ющее роль «оси 
времени». В предлагаемой неформальной аксио матике не хотелось 
бы идти по такому пути. Возможно, следует подумать об аксиома-
тическом введении особых «динамических множеств», примера-
ми которых являются популяции организ мов в биосфере, словари 
языков, совокупности мыслеобразов в человеческом сознании и 
т. п. Скорее всего, такие формальные конструкции существуют, и 
я был бы очень благодарен читате лям, подсказавшим мне нужные 
ссылки.

3. МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ ЧАСЫ И ЛИНЕЙКИ

3.1. Метаболическое время

Введу элементы количественного измерения изменчивости в 
метаболическую картину Мира [25]. Постулаты метаболическо го 
подхода задают линейное, дискретное отношение порядка на сово-
купности эманонов каждого флюэнта (см. постулаты 2 и 3). Суще-
ствует стандартная процедура, позволяющая ввести на множестве 
с таким отношением порядка согласованное с ним расстояние ρ, 
согласованное в том смысле, что если a < b < c то р(а, b) < р(а, с). 
Процедура состоит в постулировании расстоя ний между соседни-
ми элементами и суммировании этих элемен тарных расстояний на 
«пути» между несоседними элементами. Таким «естественным» 
образом отношения порядка порождают «свои» метрики.

«В процессе измерения, столь простом по существу, замечается значи-
тельная недоговоренность во многих курсах механики и физики, ставших 
классическими; установить большую определенность в этом вопросе и 
вмес те с тем показать, сколь большой произвол имеет место при установ-
лении измерения, и было моей задачей» [48. C. 16].

А именно, если на множестве K свойств некоторого фрагмента 
реальнос ти задано отношение порядка, то эти свойства называются ин-
тенсивностями. Если для интенсивностей K1, K2 и K3 определено отноше-
ние «равноотстояния»: K1 настолько меньше K2, насколько K2 меньше K3, 
то эти интен сивности называются измеримыми. Например, объемы гео-
метрических тел — измеримые интенсивности, а уровни знания учащих-
ся — не измеримые.
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Отображение A : K → R класса свойств K в числовое множество R 
называется арифметизацией свойств K. Монотонная арифметизация 
интенсивностей называется оценкой. Примеры: оценка степени знания 
учащихся по пяти- или стобалльной шкале; сопоставление цветам спек-
тра солнечно го света длин соответствующих электромагнитных волн. 
Оценки измери мых интенсивностей, удовлетворяющие свойству A(K2) – 
– A(K1) = A(K3) – A(K2), называются измерениями. Любые две арифмети-
зации, являющие ся измерениями, могут лишь линейно отличаться друг 
от друга началом отсчета или единицей измерения.

Итак, «всякий класс свойств может быть арифметизирован; если 
свойст ва эти делаются (путем нашего определения) интенсивностями, то 
мы мо жем… оценить их числами; наконец, если интенсивности делаются 
(опять-таки путем нашего определения) измеримыми интенсивностями, 
то мы мо жем… их измерить; измерение будет включать в себя известный 
произвол, который устраняется, если мы установим начальное значение 
и единицу измерения» [48. C. 16].

Пусть среди генерирующих флюэнтов, по отношению к ко-
торым открыты рассматриваемые системы, выбран времяобразую-
щий флюэнт. Этот флюэнт можно назвать эталонным про цессом 
измерения времени. В дополнение к сформулированным уже по-
стулатам введу принцип конвенциональности в выборе эталон-
ного процесса: в качестве времяобразующего может быть выбран 
любой из существующих флюэнтов. Пусть также в рас поряжении 
исследователя имеется метаболический счетчик эле ментов время-
образующего флюэнта (см. постулат 9).

Моментом метаболического времени, или эталонным 
мета болическим событием, для заданной системы назову акт за-
мены в этой системе элемента эталонного процесса.

Согласно постулату 2, два элемента некоторого генерирую щего 
флюэнта или совпадают, или один из них предшествует другому. 
Для моментов времени это условие буду формулиро вать как «из 
двух разных моментов один происходит раньше другого». Синони-
мом «соседнего элемента» (постулат 3) будет «соседний момент 
метаболического времени». Легко показать, что соседний момент 
всегда единствен.

Числом моментов метаболического времени Δm между 
эта лонными событиями назову число замен элементов эталон-
ного процесса между двумя соответствующими этим событиям 
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мо ментами метаболического времени (это число складывается из 
разных слагаемых Δm = Δm+ + Δm– , соответствующих появ лениям 
элементов в системе и исчезновениям из нее).

Введу постулат существования эталонного интервала 
мета болического времени (эталонной длительности). Буду 
говорить, что эталонный интервал между соседними событиями 
эталонно го процесса есть число τ0 и называть его периодом эта-
лонного процесса.

Подразумевается, что выполняется принцип императивнос-
ти для эталонного процесса: периоды между всеми соседними со-
бытиями эталонного процесса одинаковы.

Необходимость подобного соглашения осознана естествоиспытателя-
ми: «A priori мы можем взять любое динамическое явление и использовать 
его развивающий процесс, чтобы определить масштаб времени. Однако 
не су ществует равномерного естественного масштаба, так как мы не мо-
жем ска зать, что мы имеем в виду под словом «равномерный» в отношении 
времени; мы не можем схватить текущую минуту и поставить рядом с ней 
последу ющую. Иногда говорят, что равномерный масштаб времени опре-
деляется периодическими явлениями. Однако разрешите задать вопрос: 
может ли кто-либо нам сказать, что два следующих друг за другом периода 
равны?» [78. C. 5].

В физике роль соглашения о равномерности играет первый закон 
Ньюто на: равными принимаются промежутки времени, за которые тело, 
не участ вующее во взаимодействии с другими телами, проходит равные 
расстояния [87].

Подразумевается также один из эквивалентных по своим след-
ствиям постулатов: 1) эталонные события не имеют длительнос ти 
или 2) длительности эталонных событий включены в эталон ный 
период. Другими словами, или 1) «рождения» эталонных эманонов 
мгновенны, а между «рождениями» проходит период τ0, или 2) эти 
эманоны «рождаются» в течение периода τ0.

Назову эталонными метаболическими часами тройку, состо-
ящую из эталонного процесса, метаболического счетчика (см. по-
стулат 9) элементов эталонного процесса и периода τ0 эталон ного 
процесса.

Интервалом времени по метаболическим часам (интерва-
лом, или длительностью метаболического времени) между ме-
таболическими событиями эталонного процесса назову число 
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Δt = Δmτ0, где Δm — число моментов метаболического време ни, 
детектируемое метаболическим счетчиком между указанны ми со-
бытиями, и τ0 — период эталонного процесса.

Период τ0 задает единицы измерения метаболического вре-
мени. Если τ0 = 1, то интервал метаболического времени равен чис-
лу его моментов Δm, определяемому метаболическим счет чиком.

Пример «фотонных» метаболических часов продемонстрирован в 
кон цепции «скрытого» времени П. В. Куракина и Г. Г. Малинецкого [19].

Вариантом метаболических часов являются любые атомные часы.

Ранее введены конструкции: эталонного процесса, эталонно-
го метаболического события, интервала, или длительности мета-
болического времени, между событиями эталонного процесса, эта-
лонных метаболических часов.

Хочу ввести понятия произвольного метаболического собы тия, 
произвольного метаболического процесса, интервала вре мени в та-
ком процессе и произвольных метаболических часов.

Назову метаболическим событием в некоторой системе акт 
замены в ней элементов этой системы.

Линейно упорядоченное и дискретное (относительно этого упо-
рядочения) множество метаболических событий в некоторой сис-
теме назову метаболическим процессом, происходящим в этой 
системе.

Предположим, что задана операциональная процедура уста-
новления одновременности эталонных и произвольных метабо-
лических событий (процедура синхронизации). Дальнейшее из-
ложение предполагает, что такая процедура существует и будет 
предъявлена позднее.

Интервалом, или длительностью метаболического време-
ни, между событиями A и B произвольного метаболического 
про цесса назову интервал между метаболическими событиями a и 
b эталонного процесса, для которых событие a одновременно с со-
бытием A и событие b одновременно с событием B. (Поня тие дли-
тельности самого метаболического события требует вы бора одного 
из двух альтернативных постулатов: 1) метаболи ческие события 
мгновенны, т. е. не имеют длительности, или 2) с мгновенным эта-
лонным событием одновременны определенные «фазы» метаболи-
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ческих событий (например «начала» и «концы» актов замены эле-
ментов в системе), и тогда длительности мета болических событий 
могут быть измерены.)

Если для произвольного метаболического процесса (и гене-
рирующего флюэнта, в частности) длительности между любы ми 
соседними событиями одинаковы, то буду называть такой процесс 
равномерным относительно выбранного эталонного про цесса. 
Длительности между соседними событиями равномерного процес-
са назову периодом равномерного процесса.

Понятие интервала метаболического времени может быть лег-
ко введено и для событий, происходящих в различных системах, 
если эти события синхронизированы с эталонным процессом.

Назову метаболическими часами тройку, состоящую из мета-
болического процесса, счетчика элементов этого процесса и его 
периода.

Если под равномерностью течения (хода) метаболическо-
го времени некоторого процесса понимать равенство периодов 
меж ду всеми соседними событиями этого процесса, то принцип им-
перативности постулирует равномерность течения метаболичес-
кого времени в эталонном процессе, а вместе с ним и равномер-
ность течения метаболического времени во всех равномерных 
процессах. Метаболические часы, основанные на равномерных 
процессах, эквивалентны друг другу по отношению к равномер-
ности течения метаболического времени. А именно, при замене 
метаболических часов, основанных на некотором равномерном 
метаболическом процессе, на метаболические часы, основанные 
на другом равномерном процессе, равномерное течение време ни, 
измеренного первыми часами, останется равномерным при изме-
рении вторыми часами.

3.2. Метаболическое расстояние

По аналогии с времяобразующим флюэнтом, эталонным про-
цессом измерения времени и принципом конвенциональности вы-
бора этого процесса введу:

– пространствообразующий флюэнт;
– эталон измерения расстояний;
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– принцип конвенциональности в выборе эталона расстояний.
Точкой метаболического пространства некоторого генери-

рующего флюэнта назову элемент этого флюэнта, т. е. соответ-
ствующую частицу-эманон.

Таким образом, метаболический счетчик элементов выбран-
ного флюэнта (см. постулат 9) способен подсчитывать число то чек 
метаболического пространства Δl.

Введу постулат существования эталонного расстояния. Буду 
говорить, что эталонное расстояние между соседними точками 
метаболического пространства, создаваемое пространствообразу-
ющим флюэнтом — эталоном измерения расстояний, есть чис-
ло λ0, и буду называть его шагом эталона измерения расстоя-
ний. Подразумевается, что выполнен принцип императивности 
для эталона расстояния: шаги между всеми соседними точками 
эта лона измерения расстояний одинаковы.

Следует выбрать один из двух умозрительных вариантов: 1) эма-
ноны эталона расстояний не имеют размеров и «расположе ны» в ме-
таболическом пространстве с шагом λ0 или 2) их раз меры «включе-
ны» в эталонный шаг и не превышают величины этого шага λ0.

Назову эталонной метаболической линейкой тройку, состоя-
щую из эталона измерения расстояний, метаболического счетчи ка 
элементов и шага λ0. Принцип императивности постулирует равно-
удаленность друг от друга всех соседних «делений» на эта лонной 
метаболической линейке.

Назову расстоянием по эталонной метаболической ли-
нейке (метаболическим расстоянием) между двумя точками 
мета болического пространства пространствообразующего 
флюэнта число Δs = Δlλ0, где Δl — число точек метаболическо-
го прост ранства между указанными точками и λ0 — шаг эталона 
изме рения расстояний.

Перемещением системы в метаболическом пространстве прост-
раствообразующего флюэнта L в результате метаболического дви-
жения назову величину Δx = Δlλ0, где величина Δ1 = Δl+ +Δl– скла-
дывается из величины Δl+ — числа эманонов из L, вошедших в 
систему, и величины Δl– — числа вышедших из системы эманонов.

Шаг λ0 задает единицы измерения метаболического рас-
стояния. Если λ0 = 1, то метаболическое расстояние между 
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двумя точками равно числу Δl точек метаболического простран-
ства пространствообразующего флюэнта между указанными 
точка ми.

Примером метаболической линейки могут служить дальномеры, 
изме ряющие расстояния в длинах электромагнитных волн.

Несколько ранее введено понятие расстояния между точками 
метаболического пространства пространствообразующего флю-
энта (эталон измерения расстояний). Если задана процедура со-
вмещения точек эталонной метаболической линейки с какими-либо 
заданными точками произвольного метаболического прост ранства, 
то расстоянием между такими точками следует на звать расстоя-
ние по эталонной линейке между точками флюэнта — эталона из-
мерения расстояний, совмещенными с заданными точками.

Естественно, что время- и пространствообразующими могут 
быть как различные генерирующие флюэнты (рис. 1), так и один и 
тот же флюэнт (рис. 2).

Пусть в качестве время- и пространствообразующего выбран один 
и тот же флюэнт. Эманоны этого эталонного флюэнта за дают как со-
бытия в системах, так и точки в пространстве. Как длительности про-
цессов, так и расстояния в соответствующем метаболическом про-
странстве определены через число Δn од них и тех же эманонов.

Однако это число фигурирует в двух разных феноменах. Пер-
вый — превращение (появления и исчезновения) эманонов, вто-

Рис. 1. Метаболические часы T и линейка L
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рой — неизменное существование «уже» появившихся, но «еще» 
не исчезнувших эманонов. Первый феномен, допуская вольность 
речи, это — время, второй — пространство. Первый феномен мож-
но рассматривать существующим независимо от второго, второй — 
независимо от первого и оба феномена — сосущест вующими со-
вместно.

Продолжу демонстрацию свойств генерирующих флюэнтов с помо-
щью уже упомянутого ранее наглядного образа (всего лишь аналогии, но 
не тож дества) источника флюэнтов в субстанциональном «водоеме».

Представим себе бассейн с входящей в него трубой. Из трубы в бас-
сейн через счетчик с периодом τ0 поступают частицы объемом λ0 каждая.

Первый случай: период τ0 конечен (т. е. частота поступления частиц 
не равна нулю), бассейн изначально пуст, объем частицы λ0 равен нулю. 
В этом случае «время» идет и Δt = Δтτ0 = 0, но бассейн по-прежнему 
пуст, так как Δl = Δmλ0 = 0, т. е. «пространство» не существует.

Второй случай: период τ0 бесконечен (т. е. частота поступления ча-
стиц равна нулю), объем частицы λ0 ≠ 0 и бассейн изначально не пуст. 
В этом случае «время» отсутствует, но «пространство» — совокупность 
частиц с ненулевым объемом — существует.

Третий случай: период τ0 конечен (т. е. частота поступления частиц 
не равна нулю), объем частицы λ0 ≠ 0. «Время» идет, «пространство» 
сущест вует.

Генерирующий флюэнт — именно такая труба с бассейном, только 
без бассейна, роль которого играет вся совокупность «вытекших» из трубы 
и имеющих собственный объем эманонов. Эта совокупность и составляет 
ме таболический бассейн-пространство, увеличивающий на шаг свой «объ-
ем» с каждым моментом метаболического времени.

Рис. 2. Метаболические часы-линейка M
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3.3. Свойства метаболического времени

Из-за дискретности (см. постулат 3) генерирующих флюэн-
тов дискретными оказываются и их замены, т. е. течение мета-
болического времени. Введем степень дискретности некоторого 
метаболического процесса относительно заданного эталонного про-
цесса как величину 1/Δm, где Δm — число моментов эта лонного 
процесса, содержащихся между заданными соседними событиями 
рассматриваемого процесса. Очевидно, что степень дискретности 
процесса зависит от выбора эталона измерения времени. Напом-
ню, что от выбора эталонного процесса зависят также такие свой-
ства метаболического времени, как:

– равномерность или неравномерность его течения (рис. 3);

– измеримость или неизмеримость процессов, процедурная 
различимость событий;

– существование вневременных событий;
– величина скорости распространения метаболического про-

цесса в метаболическом пространстве (см. раздел 4.2);
– специфичность и масштаб в описании «картины Мира», по  

скольку тип эманонов, зарядов, взаимодействий, задавае-
мый типом эталонного флюэнта, оказывается выделенным 
среди типов других флюэнтов.

Помимо выбора эталонного флюэнта и логического каркаса 
связанных с ним понятий, решающую роль для самой возможно-
сти описания Мира играет существование инструментальных тех-

Рис. 3. При выборе в качестве эталона измерения мета болического 

времени флюэнта F течение метаболическо го времени флюэнта E 
оказывается неравномерным: про межутки между метаболически-

ми событиями процесса E возрастают. Если в качестве эталона вы-

бран флюэнт E, то события процесса F неравномерно сменяются и 

промежут ки в нем укорачиваются
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нологий: детектирования, различения и подсчета частиц, а также 
синхронизации событий.

Остановлюсь кратко на формальных проблемах подсчета чис ла 
элементов в совокупностях [27, 28, 33]. Понятие «число элементов» 
(мощность, кардинальное число) определено в математике для мно-
жеств, не имеющих структуры (предполагаются мате матические 
структуры, например, структура порядка, алгебра ическая струк-
тура, топология). Для моделирования же систем в теоретическом 
естествознании используют обязательно мно жества со структу-
рами (множества с отношениями, геометри ческие пространства, 
алгебраические группы, дифференцируе мые многообразия, функ-
циональные пространства и т. п.). По этому для возможности под-
счета числа заменяемых элементов необходимо обобщение поня-
тия «число элементов» на структу рированные множества. Прямое 
обобщение кардинальных чисел бесструктурных множеств на 
множества со структурой приво дит к лишь частично упорядочен-
ным «структурным числам» [22], тогда как кардинальные числа 
упорядочены линейно. Возника ет проблема дальнейшего обоб-
щения количественного описания математических структур. Эта 
проблема решена [22] с помощью функторного метода сравнения 
структур.

4. ЭВРИСТИКИ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО ПОДХОДА

4.1. Описание модели

Постулаты метаболического подхода определяют модель эле-
ментарного объекта теории:

Заданы генерирующие флюэнты, названные частицами- за-
рядами: источники вместе со шлейфами из излученных источ-
никами дискретных частиц-эманонов. Существуют эманоны 
различных типов. Совокупность шлейфов образует метаболи-
ческое пространство системы, состоящей из выделенных флю-
энтов универсума.

Метаболическое движение системы в метаболическом 
прост ранстве универсума есть замена в ней частиц-эманонов. 
Чис ло замененных в системе эманонов некоторого типа 
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измеря ет ее метаболическое время (указанного типа). 
Число точек-эманонов между заданными точками метабо-
лического прост ранства измеряет расстояние в этом про-
странстве.

В дальнейшем для краткости изложения я буду, допуская воль-
ность речи, опускать слово «частица» в терминах «частица-заряд» 
и «частица-эманон», а также прилагательное «метаболи ческий» в 
терминах, связанных с пространством, движением, временем, и 
прилагательное «генерирующий», говоря о флюэнтах, вкладывая, 
тем не менее, каждый раз в эти термины смысл, отраженный лишь 
их полным определением.

Буду различать системы:
– состоящие из одного источника, излучающего эманоны 

одного типа;
– состоящие из одного источника, излучающего эманоны не-

скольких типов;
– состоящие из нескольких источников, излучающих эмано-

ны одного или нескольких типов.
Предложенная простая модель достаточна для попытки кон-

струирования не только времени и пространства, но и ряда дру гих 
существенных характеристик систем. В последующих разде лах 
рассмотрены некоторые из таких попыток, которые на ны нешней 
стадии разработок следует воспринимать лишь как умо зрительные 
построения, предназначенные для иллюстрации на правлений даль-
нейшего развития модели. Окончательным кри терием приемлемо-
сти такого развития должна быть, как уже было отмечено, воз-
можность вывода с помощью модели (а не угадывания) уравнений 
изменчивости и движения исследуемых систем.

4.2. Распространение субстанции и метаболические волны

Согласно исходным постулатам эманоны «появляются» в ме-
таболическом пространстве из источника-сингулярности. Пред-
положим, что мы умеем фиксировать с помощью метаболичес ких 
часов моменты появления эманонов. Рассмотрим генериру ющий 
флюэнт, принятый как в качестве времяобразующего эта лонного 
процесса, так и в качестве пространствообразущего эта лона изме-
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рения расстояний (см. рис. 2). Выделю эманоны этого процесса a, b 
и c, такие, для которых a предшествует b и b пред шествует c. Пусть 
между появлениями эманонов a и b прошел интервал времени Δtab 
и между появлениями эманонов a и c — интервал Δtac. Легко по-
казать, что из-за транзитивности отношения пред шествования 
Δtac > Δtab. Эманоны a и b находятся на рассто янии , 

а эманоны a и c — на расстоянии  друг от друга. Сле-

довательно, Δsac > Δsab. Увеличение времени и расстояния между 
«ранее появившимися» и «вновь появляющимися» из источника 
эманонами буду называть про цессом распространения эманонов 
в метаболическом пространст ве.

Величину γ0 = λ0/τ0 назову скоростью распространения 
эта лонного процесса. Замечу, что эта величина постоянна в 
ходе метаболического времени и в метаболическом простран-
стве эта лонного процесса. Для неэталонных генерирующих 
флюэнтов аналог отношения λ/τ может меняться во времени и 
пространст ве.

Величина γ0 зависит от произвола в выборе единиц измере ния вре-
мени и пространства. Постоянство скорости γ0 при фик сированных 
единицах измерения есть не «свойство Мира», а ре зультат вынуж-
денного (принцип императивности) соглашения между познающими 
субъектами о равенстве эталонных перио дов и расстояний, соглаше-
ния, принимаемого в силу отсутствия инструментальных способов 
обнаружить «неравномерность» из мерительного эталона без пере-
хода к другому эталону. В свою очередь эталонные величины интер-
валов между эталонными со бытиями или расстояний между ними 
принимают за равные в силу принципа простоты, а именно — за не-
имением верифици руемых оснований для принятия другого, может 
быть, менее простого варианта.

Представления о процессе распространения эманонов в ме-
таболическом пространстве и скорости распространения этого 
процесса нетрудно ввести для произвольного, а не эталонного флю-
энта.

Естественно, что возникает вопрос, меняется ли скорость γ0 при 
движении самого источника эталонного генерирующего флю энта. 
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Для ответа на него необходимо задать еще хотя бы одно метаболи-
ческое пространство, отличное от порождаемого эта лонным про-
цессом, и сформулировать понятие системы отсчета, относительно 
которой и можно будет говорить о движении ис точника в метабо-
лических пространствах. Таким дополнитель ным пространством 
могут быть флюэнт другого типа (см. посту лат 8), порождаемый 
тем же источником, или флюэнт другого источника. Я предполагаю 
вернуться к рассмотрению указан ного вопроса после содержатель-
ного обсуждения инструмента сопоставления различных флюэн-
тов — процедуры синхрониза ции.

Во многих задачах удобно выделять одно из эталонных собы тий 
(одну из точек эталона ) и называть его началом отсчета мета-
болического времени (началом отсчета метаболического рас-
стояния), а интервал между этим и некоторым другим со бытием 
(другой точкой a) называть координатой времени t для события 
a (координатой расстояния x для точки a).

Пусть заданы три генерирующих флюэнта: флюэнт T — эта лон 
измерения времени с периодом τ0 И выбранным началом отсчета, 
равномерный относительно процесса T флюэнт L — эталон из-
мерения расстояний с шагом λ0 и выбранным началом отсчета, а 
также соравномерный с T и L флюэнт F с периодом τ и шагом λ. 
Рассмотрим событие с координатами (t, x) в пря мом произведении 
метаболических пространств T и L. Бытие флюэнта F можно вы-
разить суждением: эманоны из F сущест вуют в точках метаболиче-
ского пространства, в которых отно шение x/λ есть целое число, и 
в моменты времени, в которые отношение t/τ есть целое число. То 
же суждение можно сфор мулировать с помощью характеристи-
ческой функции флюэнта F

XF

А именно, эманоны из F существуют только в точках (t, x) ме-
таболических пространств флюэнта F, где характеристическая 
функция XF = 1 (рис. 4).

Назову характеристическую функцию XF метаболической 
волной флюэнта F.
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Сделаю эвристическое допущение — заменю характеристическую 
функ цию X тригонометрической, например:

ξF(t, x) = Ξ cos((2π/τ)t+ (2π/λ)x),

которая совпадает с функцией ХF там, где хF = 1. Указанное допущение 
сделано для того, чтобы провести аналогию между метаболической вол-
ной и волной де Бройля

ψ(t, x) = Ψ cos((2πE/h)t + (2πp/h) x)

(здесь h — постоянная Планка, E и p — энергия и импульс частицы).
Характеристическая функция флюэнта соответствует модели частиц, 

называемой пульсатором, или меандром [11]. Тригонометрическая функ-
ция соответствует моделированию частиц гармоническим осциллятором 
(среди недавних работ, в которых частицы рассмотрены как осциллято-
ры, отме чу книгу М. Х. Шульмана [53]). Переход от характеристических 
функций к тригонометрическим требует указать физический смысл той 
характеристики ξ, которая колеблется по гармоническому закону. Если 
интерпретировать характеристическую функцию как вероятность суще-
ствования эманонов в метаболическом пространстве (равную 1 или 0), то 
аналогичная интерп ретация для нее в форме тригонометрической функ-
ции близка к предло жению М. Борна [60] считать волну де Бройля ам-
плитудой вероятности распределения в пространстве свободной частицы 
с точно заданными энер гией и импульсом. Характеристическая функция 
флюэнта — это отобра жение параметров распространения флюэнта в 
двузначное пространство истинности существования эманонов {0, 1}. 
Если расширить пространство истинности до отрезка действительной 

Рис. 4. Характеристическая функция флюэнта F равна единице в точ-

ке (t1, x1) и нулю в точке (t
2
, x

2
)
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прямой [0, 1], то аналогия между характеристической функцией в форма-
лизме нечеткой логики и квадра том модуля квантовомеханической вол-
новой функции становится еще более тесной.

Понятие метаболической волны введено для соравномерных 
флюэнтов T, L и F. Его нетрудно обобщить, отказавшись от усло-
вий соравномерности, и получить аналог волны с меняю щимися во 
времени и пространстве периодом и шагом.

Допуская некоторую вольность речи, можно использовать 
тер мин «метаболическая волна» как синоним и наглядный образ 
понятия «генерирующий флюэнт». Подчеркну еще раз, что рав-
номерная метаболическая волна — периодическая, но не триго-
нометрическая функция времени и расстояния.

Дискретность существования во времени эманонов, задавае мую 
характеристической функцией флюэнта в точке, соответ ствующей 
источнику эманонов, можно рассматривать как дис кретность су-
ществования самого флюэнта-заряда. Другими сло вами, речь идет, 
если угодно, о «мерцательности бытия» зарядов, т. е. о последова-
тельности существований (моментов рождения очередного эмано-
на) и несуществований (периодов между рож дениями эманонов). 
При этом шлейф эманонов, т. е. метаболи ческое пространство рас-
сматриваемого флюэнта, существует во все моменты эталонного 
времени T.

4.3. Количественные характеристики флюэнтов

Каждая частица-заряд включает в себя источник одного или не-
скольких генерирующих флюэнтов. С каждым флюэнтом свя заны 
числа — период τ и шаг λ. Для эталонных флюэнтов они заданы 
постулативно и возникают как единицы измерения дли тельностей 
и расстояний. Для остальных флюэнтов они пред ставляют собой 
результаты измерения с помощью эталонных флюэнтов.

Напомню, что для произвольного флюэнта существуют мета-
болические события, состоящие в появлении эманонов из источ-
ника флюэнта. По определению флюэнта эти события линейно 
упорядочены и дискретны (см. постулаты 2 и 3). Поэтому лю бой 
флюэнт есть метаболический процесс (см. раздел 3.1). Пусть со-
бытия из заданного флюэнта F синхронизированы с некото рыми 
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событиями из эталонного процесса T. Длительностью τ(i) между 
соседними событиями i и i + 1 флюэнта F следует счи тать дли-
тельность между синхронными с ними событиями из эталона T. 
Аналогично введены расстояния λ(i) между сосед ними эманона-
ми i и i + 1 флюэнта F, если эманоны из флюэнта F совмещены 
с некоторыми эманонами заданного эталона изме рения расстоя-
ний L.

Введу ряд дополнительных постулатов. Для каждого источ-
ника эманонов существует его акт рождения. Буду считать, что 
имеющийся у исследователя инструмент (см. постулат 9) спосо бен 
фиксировать и акт появления эманона в источнике. Буду называть 
его актом настоящего для всего флюэнта.

Назову мощностью флюэнта число эманонов n, порожден-
ных между актами рождения и настоящего.

Возникает соблазн связать мощность частицы-заряда с какими-
либо физическими характеристиками реальных частиц, например, с 
инертной массой, величиной заряда, определяющей интенсивность 
взаимодействий; величиной энергии или действия и т. п. Предлагаю 
отложить вопросы ин терпретации до более содержательного обсуж-
дения модели.

Возрастом флюэнта назову число , где n — мощ-

ность флюэнта; индекс i нумерует (с помощью метаболического 
счетчика, см. постулат 9) эманоны от акта рождения до акта на-
стоящего; τ(i) — длительности между соседними эманонами i и 
i +1. Для флюэнта, соравномерного с эталонным процессом, выпол-
няется T = пτ, где τ — период флюэнта.

Радиусом флюэнта назову число , где n — мощ-

ность флюэнта; индекс i нумерует эманоны от акта рождения до 
акта настоящего; λ(i) — расстояние между соседними эмано нами 
i и i+1. Для флюэнта, соравномерного с эталоном рассто яний, вы-
полняется равенство R = пλ, где λ — шаг флюэнта.

Назову распределением плотности метаболического време-
ни для флюэнта F относительно эталонного процесса T мно-
жество {τ(i)}, где длительности τ(i) между соседними события ми 
флюэнта F измерены по часам T. Если флюэнт F равноме рен отно-
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сительно эталонного процесса, то все длительности τ(i) одинаковы 
и в разделе 3.2 они названы периодом метаболичес кой волны F. 
Соответственно множество {λ(i)}i∈F следует назвать распределе-
нием плотности метаболического расстояния для флюэнта F 
относительно заданного эталона измерения расстояний L, где 
λ(i) — расстояния между соседними эманонами флюэнта F, из-
меренные метаболической линейкой L (или шаг λ метаболической 
волны флюэнта, равномерного эталону измерения расстояний).

Поскольку выполняется  и , где TF и RF — 

период и радиус флюэнта F, можно ввести нормиро ванные распре-
деления плотностей метаболического времени и расстояния

, где 

, где 

Эти распределения могут быть интерпретированы как вероят-
ностные распределения.

Тем самым, чтобы задать полное описание флюэнта (относи-
тельно заданных эталонов времени и расстояния), следует за дать 
вероятностные распределения {ψ(i)}i∈F.

Для равномерных флюэнтов (τ(i) = const, λ(i) = const), распределе-
ния можно описывать тригонометрическими периодическими функ-
циями, а для неравномерных флюэнтов (или, допуская вольность, для 
неравно мерных метаболических волн) – их разложениями в интегралы 
Фурье по тригонометрическим функциям, т. е. суперпозициями тригоно-
метрических функций.

Поскольку в величины τ(i) и T в качестве множителей вхо дят 
одинаковые периоды эталона τ0 времени, а в величины λ(i) и R — 
одинаковые шаги λ0 эталона расстояний, нормированные распре-
деления плотности ψ(i) не зависят от выбора единиц из мерения 
времени τ0 И расстояний λ0. При замене эталонов вре мени и рас-
стояний не меняются мощности флюэнтов. Периоды и радиусы 
изменяются пропорционально изменению единиц из мерения, а 
распределения плотности могут измениться весьма существенно, 
если прежние и новые эталоны не соравномерны.
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4.4. Многокомпонентные флюэнты

Рассмотрим D генерирующих флюэнтов различных типов. 
Пусть эти флюэнты имеют общий источник. Будем в таком слу чае 
говорить, что имеется многокомпонентный (D-компонент ный) 
флюэнт.

Если отказаться от выбора единственного времяобразующего 
(«главного») флюэнта, то изменения (течение времени) в систе ме 
можно охарактеризовать многокомпонентной величиной Δt = {Δt1, 
Δt2, …, Δtk, …}, где индекс k нумерует типы наличеству ющих флюэн-
тов, а Δtk есть метаболическое время k-го флю энта. Функторный ме-
тод сравнения структур, примененный, на пример, к структуре мно-
жеств с разбиением (через которую, по-видимому, можно выразить 
очень многие математические струк туры [22]), позволяет ввести 
«усреднитель» метаболических вре мен, для которого есть основание 
назвать его энтропийным вре менем систем H [22, 25, 29, 35]:

,

λk здесь — множители Лагранжа сопутствующей вариационной 
задачи.

Для формального описания многокомпонентных величин мо гут 
быть использованы такие математические объекты, как век торы, 
комплексные числа, кватернионы.

Для меня составляет проблему обоснование применения подобных 
име ющих богатую математическую аксиоматику конструкций для описания 
многокомпонентных величин. Например, рассматривая величины как век-
торы, мы приписываем им свойства пoкомпонентного сложения и умноже-
ния на общее для всех компонент число. Отождествляя двухкомпонентную 
величину с комплексным числом, мы, кроме операции покомпонентного сло-
жения, считаем присущей нашей паре компонент специфическую опе рацию 
перемножения. Вопрос, который далеко не всегда обсуждают при подобных 
отождествлениях: навязана математическая аксиоматика исход ным объек-
там, имеющим естественнонаучное происхождение, или в полном объеме 
продиктована их исходными внематематическими свойствами? От мечу, что 
существуют работы [16, 53], в которых авторы пытаются дать обоснование 
применению комплексных чисел в квантовой механике.

Рассмотрим простейший случай: двухкомпонентный флюэнт, 
компоненты которого F1 и F2 соравномерны и имеют одинако-
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вые периоды τ0, измеренные с помощью эталонного процесса T. 
Сдвигом фаз между пульсациями флюэнтов F1 и F2 назову ве-
личину

,

где промежуток Δt12 есть интервал метаболического времени меж-
ду событием a ∈ F1 и ближайшим к нему последующим со бытием 
α ∈ F2 (порядок событий в заданных флюэнтах есть по рядок, ин-
дуцированный порядком прообразов в эталонном про цессе T 
по соответствиям синхронизации si : T → Fi, i = 1, 2). Поскольку 
Δt12+ Δt21= τ (рис. 5), ϕ12+ ϕ12 = 1. В случае гармонических коле-
баний фазу и сдвиг фаз определяют в еди ницах периода гармониче-
ских функций, т. е. ϕ12 = 2πΔt12/τ. Тогда ϕ12+ ϕ12 = 2π.

Пoнятие сдвига фаз легко обобщить на соравномерные флюэнты 
с неодинаковыми периодами. Для несоравномерных флю энтов раз-
ность фаз оказывается зависящей от координат вре мени и простран-
ства. D-компонентный флюэнт обладает D–1 дополнительной сте-
пенью свободы — набором из D–1 сдвига фаз. М. Х. Шульман [53] 
интерпретирует определенный сдвиг фаз между гармоническими 
колебаниями частицы, моделируе мой двумерным осциллятором, 
как спин частицы.

Как указано в предыдущем разделе, все флюэнты обладают 
протяженностью и пульсационной степенью свободы. Многоком-
понентные флюэнты обладают несколькими собственными час-
тотами, характеризующими пульсации их компонент, а также на-
бором сдвигов фаз между пульсациями.

Как элементарные объекты теории многокомпонентные флюэнты 
оказы ваются похожими на конструкции, порождающие структурные 

Рис. 5. Сдвиг фаз между соравномерными флюэнтами



О моделировании «потока времени» 519

принципы теории струн, в которой «элементарными объектами предла-
гается считать не точечные частицы, а одномерные протяженные объек-
ты…» [44. C. 87]. «Колебания струны различаются номером гармоники 
(«числом узлов»), по ляризацией… и амплитудой. Номер гармоники и 
(квантованная) амплитуда связаны с энергией колебаний; поскольку — 
это энергия внутренних коле баний струны, понятно, что она отвечает за 
массу покоя частицы: разные гармоники — разные массы. Поляризация, 
очевидно, должна быть связана со спином частицы». [44. C. 100].

«Хотя это совершенно не очевидно… такая простая замена точечных 
эле ментарных компонентов материи струнами приводит к устранению 
проти воречий между квантовой механикой и общей теорией относитель-
ности. Тем самым теория струн распутывает основной гордиев узел со-
временной теоретической физики. Это выдающееся достижение, но оно 
представля ет собой только часть причин, по которым теория струн вызы-
вает такое восхищение… Теория струн дает единый способ объяснения 
свойств всех взаимодействий и всех видов материи… Теория струн го-
ворит, что все на блюдаемые свойства элементарных частиц… являются 
проявлением раз личных типов колебаний струн… каждая из разрешен-
ных мод колебаний струн… проявляется в виде частицы, масса и заряды 
которой определяют ся конкретным видом колебания… все — вся мате-
рия и все взаимодействия объединяются под одной и той же рубрикой — 
колебания микроскопических струн … [69. C. 19].

Общими для флюэнтов и струн являются, как уже указыва-
лось, протяженность и наличие колебательных степеней свобо ды. 
Следует отметить и существенные различия между флюэнтами и 
струнами. Протяженность струн имеет явно микроско пические 
масштабы: в различных подходах размеры струн варьируют от 
планковской длины до атомных размеров [69]. Протяженность 
флюэнтов определена их мощностью и в зависимости от давности 
«акта рождения» может изменяться от микромас штабов до разме-
ров Вселенной.

Различна и природа колебаний. Колебания струн — аналог ме-
ханических стоячих волн, «точки» струны колеблются в за данном 
до и независимо от постулирования струн пространстве, колеба-
ния имеют квантованную амплитуду. Колебания флюэнтов — 
пульcации, периодические появления эманонов, чередова ния «бы-
тия» и «небытия» источника флюэнта.

Главное же, с точки зрения метаболического подхода, отли-
чие — то, что для струн многомерное пространство-время за-
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дано независимо от их аксиоматики. Уравнения, описывающие 
струны, сформулированы в изначально заданном, неквантовом 
пространстве-времени. Флюэнты же сами порождают время и про-
странство.

Модели неточечных (но неодномерных) частиц предложены 
В. В. Кассандровым (2008, в печати) и Л. С. Шихобаловым [51].

4.5. Свойства метаболического пространства

Согласно определениям принятой модели, метаболическое про-
странство однокомпонентного флюэнта F = {Q, f} есть шлейф f этого 
флюэнта, состоящий из совокупности излучен ных источником Q 
эманонов. Метаболическое пространство сис темы было определе-
но (см. постулат 5) как совокупность шлей фов входящих в систему 
флюэнтов. Следует уточнить вид этой совокупности.

Метаболическое пространство системы S, состоящей из не-
скольких однокомпонентных флюэнтов Fj, источники которых 
не совпадают, есть объединение  метаболических про-

странств (шлейфов) fj.
Пусть система S состоит из нескольких многокомпонентных 

флюэнтов , где Qj — источники эма нонов 

(заряды); fi
j — шлейфы эманонов типа i во флюэнте j и Dj — число 

типов эманонов во флюэнте. Метаболическое прост ранство систе-
мы S есть прямое произведение метаболических пространств ком-

понент :

Замечу, что предъявленные на данном этапе эвристических 
рассуждений конструкции для совокупностей шлейфов отдель ных 
флюэнтов представляют собой лишь один из возможных вариантов 
соединения нескольких множеств в одно. Например, в статисти-
ческой физике фазовое пространство нескольких час тиц есть пря-
мое произведение фазовых пространств индивиду альных частиц. 
Для многокомпонентных флюэнтов возможно определение мета-
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болического пространства системы как  причем P�S ≠ PS. 

Предполагаю, что окончательный выбор конструкции станет воз-
можным при решении конкрет ных задач.

Поскольку каждый флюэнт задает как течение метаболическо-
го времени (замену эманонов в системах, состоящих из за рядов), 
так и метаболическое пространство (совокупность эма нонов), 
объединение флюэнтов правильнее называть метаболическим 
временем-пространством.

Метаболической размерностью D метаболического времени-
пространства назову число типов флюэнтов (см. постулат 8), об-
разующих пространство.

Проблема происхождения размерности пространства стоит и перед 
раз работчиками теории струн, элементарные объекты которой в чем-
то ана логичны генерирующим флюэнтам (см. раздел 4.4). «Наиболее 
перспектив ным представляется поиск подходов, как-то выделяющих 
4-мерное прост ранство. Более того, их не надо специально искать — за-
нятие теорией струн само постоянно наводит на эти вопросы: помимо 
нашей воли струна и размерность D = 4 — минимальная размерность 
пространства-времени, где мировые поверхности струн, находящиеся в 
общем положении, еще пересекаются. Простейшим же выражением это-
го факта является гипоте за о «перенормировке» любой другой размерно-
сти к 4 за счет эффектов квантовой гравитации… Напомним, что другой, 
безусловно, замечательной возможностью, предоставляемой струнным 
сценарием объединения, явля ется автоматическое появление сигнатуры 
Минковского в пространстве-времени…» [44. C. 133].

Замечу, что в метаболическом подходе время-пространство как 
декартово произведение пространственных и временной ко ординат 
возникает после конвенционального (см. раздел 3.1) вы бора ис-
следователями среди генерирующих флюэнтов различ ных типов 
эталонов измерения времени и расстояний (см. раз делы 3.1 и 3.2), 
т. е. в указанном смысле оказывается условным. При этом время и 
пространство как явления Мира продолжают быть совершенно не 
эквивалентными: время есть замена эманонов в шлейфах, а про-
странство — объединение шлейфов гене рирующих флюэнтов.

Строго говоря, метаболическое время столь же многомерно, 
сколь и метаболическое время-пространство (независимо от вы-
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бора эталонов измерения), поскольку замены эманонов происхо-
дят во флюэнтах всех типов.

Модели неодномерного времени все чаще привлекают внимание как 
фи зиков (например, [57, 58, 61], так и биологов (например, [42, 43].

Генерирующие флюэнты, порождая (или выводя в небытие) 
частицы-эманоны, порождают и само метаболическое простран-
ство (или «поглощают» его). Другими словами, субстанция гене-
рирующих потоков может накапливаться (или тратиться) в нашем 
Мире. Если существуют только источники некоторого флюэнта, но 
нет его стоков (или источники преобладают), то происходит толь-
ко накапливание субстанции соответствующе го метаболического 
пространства. О таком эффекте накаплива ния можно говорить 
как о расширении метаболического прост ранства. Расширение 
пространства сопровождает рост радиуса R и возраста T соответ-
ствующего флюэнта (см. раздел 4.3). По скольку возраст и радиус 
каждого флюэнта прямо пропорцио нальны мощности флюэнта, 
в случае пропорциональности меж ду его периодом и шагом воз-
раст и радиус также оказываются пропорциональными друг другу. 
Поэтому рост радиуса R флю энта, порождающего метаболическое 
пространство, может быть природным референтом времени [52]. 
В случае конечности ради уса R (и соответственно возраста T) о 
факте конечности можно говорить как об ограниченности мета-
болического пространст ва.

Согласно модели, генерирующий флюэнт «состоит» из источ-
ника — сингулярности метаболического пространства и эманонов 
шлейфа, образующего (вместе со шлейфами других флюэнтов) 
само это пространство. Если источник «точечен» (с точ ностью до 
«размеров» испускаемых им эманонов), то шлейф рас пределен во 
всем пространстве, точнее, он и есть само прост ранство. Таким об-
разом, флюэнт как целое локализован не в «точке», а во «всем» ме-
таболическом пространстве.

То же замечание относится к временной протяженности флю-
энта-заряда. Указанные свойства М. Х. Шульман [53] назвал про-
странственной и временной нелокальностью объектов, для 
которой «нельзя говорить о состоянии не только в определенной 
точке, но и в определенный момент времени».
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Назову флюэнт B обращением флюэнта A, если B содержит 
те же элементы что и A, а отношение предшествования (см. пос-
тулат 2) в B противоположно отношению предшествования в A.

Метаболическое время, порождаемое генерирующими флюэн-
тами, оказывается обратимым или необратимым в том же смыс ле 
и в той же степени, в каких обратимы или необратимы сами ис-
течения.

Частицы-заряды могут содержать источники или стоки час тиц- 
эманонов. Обращение метаболического времени, понимае мое как 
обращение флюэнта, превращает источники в стоки, и наоборот, 
т. е. влечет за собой изменение «знака» заряда.

Сдвиг фаз ϕ12 одной из компонент в многокомпонентном за ряде 
при обращении флюэнтов переходит в сдвиг ϕ21 (см. раздел 4.4.). 
Для тригонометрических функций ϕ21 = 2π – ϕ12, что эквивалентно 
углу (–ϕ12), т. е. сдвиг фаз (спин?) меняет знак при обращении ме-
таболического времени.

Обращение метаболического времени сохраняет расстояния в 
метаболическом пространстве (см. раздел 3.2).

4.6. О метаболическом движении

Метаболическое движение было определено как замена эма-
нонов в некоторой совокупности флюэнтов (см. постулат 6). При 
описании движения подразумевается заданной система отсчета, 
т. е. объект, который принят в качестве неподвижного. Исходя из 
определения движения логично за систему отсчета принять сово-
купность флюэнтов, в которой не происходит изменения набора 
эманонов. Поскольку в любом генерирующем флюэнте происходит 
порождение (или исчезновение) эманонов (см. пос тулат 1), то в 
указанном выше смысле неподвижных систем не существует. Воз-
можно, следует различать изменения в систе мах вследствие гене-
рации (со «знаком плюс или минус») эма нонов из источников вну-
три системы и изменения в результате «проникновения» в систему 
из внешней среды или из системы в среду (см. постулат 5). «Вну-
треннее» движение следует отож дествить с явлением становления, 
с расширением метаболичес кого пространства (см. раздел 4.5), с 
процессом распростране ния эманонов и метаболическими волна-
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ми (см. раздел 4.2), а внешнее метаболическое движение сделать 
предметом рассмот рения метаболической кинематики.

Рассмотрю флюэнты: эталон времени T, соравномерный с ним 
эталон расстояния L и соравномерный с ними флюэнт F, синхро-
низированный с T и совмещенный с L. Примем шлейф флюэнта T 
за систему отсчета и выберем в нем один из эмано нов в качестве 
начала отсчета времени (см. раздел 4.2). В силу соравномерности 
эталонов T и L точки из L неподвижны отно сительно событий из T. 
Пусть в L также выбрано начало от счета расстояний. Как упомя-
ниналось в разделе 4.2, теперь во флюэнте F появилась система 
координат (t, x). Для координат (t, x) легко ввести алгебраические 
операции сложения и вычи тания, поскольку конечное множество 
с линейным отношением порядка изоморфно подмножеству на-
туральных чисел. Напом ню, что в выбранной «пространственно-
центрической» системе отсчета происходит внутреннее движение 
источника QF с постоянной скоростью γ0 = λ0/τ0, где τ0 И λ0 — со-
ответственно период T и шаг эталона L.

Рассмотрю систему S из двух однокомпонентных флюэнтов 
F1 = (Q1, f1) и F2 = (Q2, f2), порождающих эманоны одного типа. 
Метаболическое пространство этой системы есть объ единение 
ΣS = f1 ∪ f2 (см. раздел 4.5). Поскольку рассмот рены эманоны одно-
го типа, это пространство одномерно (см. раздел 4.5). Соответствия 
синхронизации и совмещения между флюэнтами F1 и F2 возникают 
благодаря аналогичным соответ ствиям между каждым флюэнтом и 
эталонами измерения вре мени и расстояния. Синхронизация кор-
респондирует источники с какими-либо эманонами из ΣS. Коорди-
наты (t1,x1) и (t2,x2) этих эманонов позволяют ввести расстояние 
между источника ми r12 = (t2– t1, x2 – x1). Это расстояние, в свою 
очередь, позво ляет ввести координаты источников в субституци-
онном прост ранстве (Q1, Q2) системы S (рис. 6).

Рис. 6. Расстояние между однотипными однокомпонентными источниками
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Предложенная условная схема введения координат эманонов 
и источников внутри систем, по-видимому, требует детализации 
и разъяснений. Но для меня сейчас важно обратить внимание на 
то, что на одномерной оси координат (иллюстрация для двух ис-
точников приведена на рис. 6) в системах с однотипными флю-
энтами возникают участки с разной плотностью эманонов, и это 
различие зависит от «пространственного расположения» заря дов, 
которые в случае однотипных флюэнтов все расположены на одно-
мерной оси.

По-видимому, будет правильным описывать эманоны двухкомпо-
нентными координатами (a, b), где a — координата источника Q флюэн-
та (Q, f) в субституционном пространстве, а b — координата эманона в 
шлейфе f этого флюэнта, т. е. в метаболическом пространстве. При этом 
числа a и b будут элементами неархимедова расширения действитель-
ных чисел, т. е. коорди ната b будет «бесконечно малой» по отношению 
к действительной коорди нате a (см. также рассуждения о трудностях 
«комплексификации» двухкомпонентных координат в разделе 3.4). Не-
архимедовы обобщения дейст вительных чисел находят применение в ма-
тематической физике [10, 45, 63].

Рассмотрю совокупность флюэнтов — универсум (см. посту-
лат 5). Выделю в нем некоторую систему S и ее среду. Пусть в 
универсуме заданы эталоны измерения времени T и расстоя ний L. 
Пусть в систему входят и выходят из нее эманоны флюэнтов T и L, 
другими словами, пусть система S участвует во «внешнем» метабо-
лическом движении.

Введу перемещение системы S во времени-пространстве Т × L 
с помощью числа эманонов из Т × L, замененных в S (см. след-
ствие 8), — вошедших в систему (Δm+, Δn+) и вышедших из нее 
(Δm–, Δn–):

Δt = (Δm+ + Δm–)τ0, 

Δs = (Δn+ + Δn–)λ0

(здесь τ0 и λ0 — период и шаг эталонов T и L). Введенное опре-
деление соответствует «системоцентрической» точке зрения: сис-
тема S является системой отсчета в универсуме. Она неподвиж-
на, когда ни в нее, ни из нее не проникают эманоны эталонных 
флюэнтов.
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4.7. О взаимодействии зарядов

Элементарные объекты метаболического подхода — генери-
рующие флюэнты — введены, чтобы описать феномен времени в 
Мире. Эти объекты порождают изменчивость, позволяющую уни-
фицировать и измерять другие виды изменчивости. Для по строения 
адекватной картины Мира не менее важен феномен взаимодей-
ствий материальных частиц.

Частицы-заряды в метаболическом подходе описаны источ-
никами (или стоками) частиц-эманонов вместе со шлейфами из-
лученных эманонов. Можно сказать, что истечения эманонов пуль-
сируют с частотой появления эманонов из источников. Воз никает 
соблазн описать взаимодействие зарядов «гидродинами ческой» 
моделью для потоков частиц.

Подобные попытки не прекращались всю вторую половину 
XIX в. Историю «пульсационных» и «источнико-стоковых» тео рий 
взаимодействия проследил Н. Т. Роузвер, из обзора кото рого по-
черпнуты многие из нижеследующих формулировок и ссылок [85. 
C. 125–133].

Среди представителей «пульсационной» школы виднейшее место 
при надлежит Ц. А. Бьеркнесу. Этот норвежский физик пытался объеди-
нить в рамках гидродинамической теории электрические, магнитные и 
гравитаци онные взаимодействия [59]. Ц. А. Бьеркнес начал работать над 
нею в 1856 г. Его вывод состоял в том, что два сферических тела, поме-
щенных в несжи маемую жидкость и пульсирующих в фазе, будут притя-
гиваться с силой, обратно пропорциональной квадрату расстояния между 
ними. Если фазы колебаний отличаются на π, тела будут отталкиваться.

Ф. Гатри [70] проводил эксперименты по исследованию притяжения 
и от талкивания двух колеблющихся камертонов. Когда Ф. Гатри опубли-
ковал результаты опытов, многие почувствовали, как перед ними раскры-
вается новый мир, и стали надеяться на объяснение действия гравита-
ции, магне тизма и электричества.

Та же надежда побудила кембриджского астронома Дж. Чаллиса к 
со зданию целого цикла работ по пульсациям тел в среде. «Гидродинами-
ческая теория сил притяжения и отталкивания», опубликованная Чал-
лисом в 1872 г., содержала вывод формулы для сил, содержащей члены, 
обратно пропорци ональные как второй, так и четвертой степеням рас-
стояния.

Последователями Дж. Чаллиса стали В. Хикс [71] и А. Лийи [74], 
фор мулы которых содержали поправки, обратно пропорциональные 
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соответ ственно пятой и третьей степеням расстояния между сферами, а 
также зависимость от разности фаз колебаний сфер.

Пульсационные теории не убедили А. Пуанкаре. В лекциях 1906–
1907 гг. он отмечал [84] целый ряд недостатков таких теорий. Так, в 
фазе может пульсировать одновременно любое число сфер, тогда как в 
противо фазе — только два тела, т. е. если под сферами понимать частицы 
материи, то из них не удастся собрать «большое» тело. Предположение 
о синхроннос ти пульсаций всех частиц требует объяснения причин син-
хронности (идея Дж. Уилера о том, что все электроны Мира суть один 
единственный элек трон [64], возникла лишь через пятьдесят с лишним 
лет). Наконец, для поддержания амплитуды пульсаций всех частиц Мира 
необходимы какие-то внешние силы (идеи об открытости Вселенной к по-
токам энергии не были приняты в начале XX в., во второй его половине 
вопрос об изолирован ности Вселенной стал осторожно подвергаться со-
мнению (см., например, в отчечественной литературе [ 17, 25, 52]).

Выдвигались и другие теории взаимодействия, исходящие из свойств 
эфира. В отличие от пульсационных теорий, где причиной, вызы вающей 
притяжение и отталкивание тел, считались короткопериодические пото-
ки эфира, в них рассматривались вековые потоки. Еще в 1853 г. Б. Риман 
показал, что поток эфира в «большую вселенную» через каждую час тицу 
может дать эффект притяжения [62]. В 1870 г. о силах, возникающих 
между источниками и стоками жидкости, и об аналогиях с гравитацией 
говорил В. Томсон. Но теоретически обосновал идею о взаимодействии 
ис точников (и стоков) К. Пирсон: «…и закон тяготения, и теория потен-
циала более естественно вытекают из теории струй эфира, чем из пуль-
сационных теорий… первичной субстанцией является жидкая невращаю-
щаяся среда, а атомы или элементы материи суть струи этой субстанции. 
Откуда взя лись в трехмерном пространстве эти струи, сказать нельзя; 
в возможности познания физической Вселенной теория ограничивается 
их существовани ем. Может быть, их возникновение связано с простран-
ством более высокой размерности, чем наше собственное, но мы о нем 
ничего знать не можем, мы имеем дело лишь с потоками в нашу среду, 
со струями эфира, которые мы предложили именовать «материей» [82. 
C. 309–312]. Для скорости по токов Пирсон получил выражения в виде 
ряда. Ряд содержал постоянный член, ответственный за тяготение, пе-
риодические члены, связанные с хими ческим сродством и связью, и дру-
гие колебательные члены, описывающие оптические и электрические 
явления. Близкую к гидродинамическим моде лям гипотезу о «всемирном 
тяготении как следствии образования весомой материи внутри небесных 
тел» высказал И. О. Ярковский [55].

«Современное доказательство теоремы Ньютона основано на гидро-
динамических соображениях, восходящих к Лапласу: дело в том, что 
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единствен ное сферически симметричное течение несжимаемой жидко-
сти — это тече ние по радиусам со скоростью, обратно пропорциональной 
квадрату рассто яния от центра… Итак, силовое поле притяжения точеч-
ной массой матема тически совпадает с полем скоростей течений несжи-
маемой жидкости» [3. C. 8].

Взаимодействие двух тел, «излучающих» потоки газа, рассмотрел 
К. П. Станюкович [47. C. 686–688]: «Пусть имеются два неподвижных 
сферических тела… Газ, испускаемый телами, будем считать ультраре-
лятивистским… Очевидно, что сила взаимодействия между телами будет 
силой притяжения, поскольку газ расширяется неравномерно, а именно, 
меньше при истечении в область между телами… Мы пришли к закону 
взаимо действия между телами вида закона Ньютона или Кулона».

Работы по гидродинамическому моделированию взаимодействий 
продол жаются и в последние годы (например, [7, 8, 12, 46].

Объяснения механизмов взаимодействия, предлагаемые пуль-
сационным и источниково-стоковым механизмами, основывают ся 
на «субстратной» природе материи, участвующей в колебани ях 
или истечениях (этот «субстрат» в XIX, да и в XX в. чаще всего 
называли эфиром). Другими словами, колеблющиеся эле менты 
сплошной гидродинамической среды или излучаемые ис точниками 
частицы обладают инертной массой; из-за скорости пульсаций или 
истечения эта масса обладает импульсом, переда ча импульса по-
рождает силы взаимодействия. Указанные меха низмы описывают 
«столкновительный» характер взаимодейст вия. Именно с наличи-
ем инертной массы у элементов колеблю щихся сред или истекаю-
щих струй связаны трудности концеп ции «субстратного» эфира: 
наличие «эфирного ветра», трения, увлекаемости, диссипации 
энергии…

Постулаты метаболического подхода подразумевают, что вво-
димые подходом «пульсирующие» и «излучаемые» объекты — 
эманоны — не обладают ни инертной массой, ни какими-либо по-
рождающими взаимодействия зарядами. Этими характерис тиками 
обладают флюэнты в целом, а количественная мера та ких характе-
ристик может возникнуть из количественных пара метров процесса 
излучения эманонов (см. постулат 4).

Квантовые гипотезы М. Планка и Л. де Бройля вводят аналоги кине-
тической энергии и импульса и для безмассовых частиц. На языке мета-
болического подхода определения энергии E и импульса p для эманонов, 
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принадлежащих флюэнту, характеризуемому периодом τ0 и шагом λ, 
мож но ввести следующим образом:

Е ∼ 1/τ и р ∼ 1/λ.
Соответствующий коэффициент пропорциональности в квантовых 

гипо тезах назван постоянной Планка h.

Эманоны в своем метаболическом движении не «сталкивают-
ся» с системами, состоящими из зарядов, а «проникают» сквозь 
них или поглощаются стоками (см. постулат 4). Поэтому, с одной 
стороны, субстанция эманонов не является эфиром, а с другой, для 
зарядов-флюэнтов характерны, скорее, не «столкновительные», а 
«обменные» механизмы взаимодействия.

«…электрон излучает или поглощает фотон (не важно, поглощает 
или излучает). Я буду называть это действие «соединением», «связью» 
или «взаимодействием».» [65. C. 82].

«В квантовой теории взаимодействие на расстоянии описывается в 
тер минах обмена специальными квантами (бозонами), связанными с дан-
ным типом взаимодействия… Квантовомеханическая сила между заряда-
ми опи сывается за счет обмена виртуальным фотоном с импульсом, рав-
ным изме нению импульса заряда, испустившего (поглотившего) фотон…

Квантовая концепция испускания и поглощения виртуальных фото-
нов источником заряда — столь же условна, как и классическая концеп-
ция по ля, окружающего источник.

Как поле, так и виртуальный квант ненаблюдаемы; они ответственны 
за силу, которую можно измерить количественно. Однако распростране-
ние электромагнитного поля действительно квантуется в виде свободных 
фотонов — квантов, поэтому описание взаимодействия в виде обмена 
вир туальными фотонами в статическом случае удобно для обсуждения 
взаи модействия в микроскопическом масштабе» [83. C. 13–14].

Не могу удержаться от того, чтобы не привести вывод закона обрат-
ных квадратов в случае «обменного» механизма взаимодействий [83. 
C. 14]. Пусть импульс фотона равен q, а расстояние между электрона-
ми есть r. По принципу неопределенности qr ≈ h (здесь h — постоянная 
Планка). Импульс передается в течение времени t = r/c (здесь c — ско-
рость распространения фотонов), что соответствует силе . 

Число фотонов, испущенных каждым зарядом, пропорционально величи-

не каждого заряда, т. е. суммарная сила .

Хочу подчеркнуть, что ассоциация об аналогичности частиц-зарядов 
с электронами, а частиц-эманонов с фотонами (или другими бозонами), 
ко торая могла возникнуть у читателей в связи с приведенным цитиро-
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ванием, была бы не вполне правомерной, поскольку электроны взаимо-
действуют с фотонами, а для частиц-зарядов метаболического подхода 
декларировано отсутствие взаимодействия с эманонами. Цитирование 
использовано, чтобы проиллюстрировать идею обменного механизма 
взаимодействий.

В классической физике поле декларировано как «феномено-
логическая физическая реальность», существование которой при-
водит к обнаружению в пространстве сил, действующих на раз ные 
заряды.

Концепция поля порождает не только «обменный», но и «гео-
метрический» механизм взаимодействий. В геометрической концеп-
ции поля пространство-время неоднородно, что может быть описано 
зависимостью расстояний между точками пространства-времени 
от координат этих точек. Если метрические соотноше ния зависят 
от распределения зарядов в пространстве, то гео метрическая неод-
нородность становится сопряженной с распре делением действия 
сил в пространстве-времени. Поскольку в об щем случае флюэнты 
могут быть неравномерными по отноше нию к эталонам измерения 
времени и расстояния (см. раздел 3), эту неравномерность можно 
интерпретировать как неоднород ность соответствующих метабо-
лических пространств и по ана логии с геометрическими концепци-
ями поля описывать физи ческие взаимодействия. Количественные 
характеристики флюэнта, трансформируемые в геометрические 
конструкции, — это распределения плотности его метаболических 
параметров (см. раздел 4.3).

Существует еще одна — принятая в теории струн — «тополо-
гическая» концепция взаимодействий, согласно которой взаимо-
действия следует описывать через слияние и расщепление струн. 
Топологическая концепция взаимодействия обобщает «обменное» 
взаимодействие частиц в квантовой теории поля, где взаимо-
действия в вершинах полевых фейнмановских диаграмм анало-
гичны «слиянию» или «расщеплению» частиц, участвующих во 
взаимодействии ([68], раздел 1.4.1).

Подчеркну еще одно связанное с представлениями о взаимо-
действии следствие метаболического подхода. Наличие различ ных 
типов взаимодействий обязано существованию (см. посту лат 8) 
различных типов эманонов и соответствующих флюэнтов. С суще-
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ствованием различных типов флюэнтов в метаболичес ком про-
странстве связана и размерность самого пространства, равная, 
согласно определению из раздела 4.5, числу типов флюэнтов в 
пространстве, т. е. размерность пространства в метабо лическом 
подходе непосредственно связана с набором физичес ких взаимо-
действий.

Напомню (см. раздел 4.6), что наличие нескольких флюэн тов 
одного типа может быть интерпретировано как пространственная 
неоднородность распределения эманонов или как аналог «слия-
ния» флюэнтов (см. рис. 6).

Резюмируя, отмечу, что в метаболическом подходе попытки 
сконструировать механизм взаимодействия могут быть предпри-
няты на каждом из отмеченных языков описания («столкновитель-
ном», «обменном», «геометрическом» или «топологическом»).

4.8. Генерирующие флюэнты как квантовые объекты

Генерирующие флюэнты обладают свойствами, которые по-
зволяют отнести их к квантовым, а не к классическим объектам. 
Генерирующий флюэнт — это метаболическая волна (см. раз-
дел 4.2), во многом аналогичная волне де Бройля. Корпускулярно-
волновой дуализм заложен в саму конструкцию флюэнтов: источ-
ник эманонов «точечен» (с точностью до «размеров» эманонов), а 
шлейф флюэнта протяжен и «волнообразен». Характе ристическая 
функция флюэнта (см. раздел 4.2.) или распреде ления плотности 
флюэнта (см. раздел 4.3) могут служить про образами квантово-
механических вероятностных распределений. Флюэнты не ло-
кальны ни в пространстве, ни во времени. Многокомпонентные 
флюэнты обладают дополнительными степенями свободы — раз-
ностями фаз между пульсациями эманонов раз личных типов (см. 
раздел 4.4). Характеристические функции или распределения 
плотности таких флюэнтов также многоком понентны, что дела-
ет их подобными, например, спинорным (век торным, тензорным) 
волновым функциям квантовой механики для частиц с ненулевым 
спином.

Существенно, что флюэнты — квантовые, но не «микроскопи-
ческие» объекты: количественные характеристики их шлейфов 
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отвечают скорее космологическим, чем микроскопическим мас-
штабам во внутреннем мире (см. раздел 4.3). Указанное отличие 
флюэнтов от традиционных предметов рассмотрения квантовой 
механики, конечно, не единственно, и понадобится согласование 
многих понятий в описании мира на метаболическом и кванто вом 
языках (например, комплекснозначности амплитуд вероят ности, 
выполнения принципа суперпозиции, смысла соотноше ния нео-
пределенности, операторного представления физических величин, 
роли тождественности частиц и многого другого), что бы подме-
ченная аналогия между генерирующими флюэнтами и объектами 
квантовой механики стала конструктивной.

Некоторые особенности квантовомеханического описания сис-
тем (например, существование принципа суперпозиции, опера-
торный формализм) могут быть следствием «динамического ха-
рактера» генерирующих флюэнтов (см. следствие 10 в разде ле 1). 
Будем описывать состояние флюэнта какой-либо функцией от 
числа эманонов во флюэнте, названного мощностью флюэнта (см. 
раздел 4.3). «Динамическим характером» флю энта названо абсо-
лютное непостоянство его мощности: в каж дый момент метаболи-
ческого времени мощность флюэнта не та кая, как в другие моменты 
(это свойство связано с нелокаль ностью генерирующих флюэнтов 
во времени). Поэтому, чтобы описать усредненное состояние за 
промежуток времени T > τ, где τ — период флюэнта, необходимо 
учитывать суперпозицию всех его элементарных состояний, входя-
щих в интервал T. По пытка «измерения» состояния, предпринятая 
в промежутке T, зафиксирует одно из элементарных состояний су-
перпозиции. Указанное построение следует сравнить с подходом 
М. Х. Шульмана [54], в котором элементарные состояния кванто-
вых объек тов по каким-то причинам принудительно сменяют друг 
друга около 1017 раз в секунду, что, по разъяснениям автора, объяс-
няет и суперпозицию, и коллапс, и опыты со щелями для кванто-
вых объектов.

Необходимость операторного описания, понимаемого как рас-
чет физической величины путем усреднения по отдельным со-
стояниям системы, также может быть связана с нелокальностью 
квантовых объектов как в метаболическом пространстве, так и в 
метаболическом времени.
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4.9. Время как ресурс

Интерпретации метаболических систем как систем надмоле-
кулярных позволяют взглянуть на метаболическое время как на 
ресурс. Точнее, ресурсами являются субстанции, состоящие из 
частиц-эманонов. 

Для выбора путей вывода уравнений метаболического движе-
ния может оказаться полезным опыт вариационного моде лирования 
в экологии сообществ [30, 37, 38, 40, 66, 77]. В эко логической мо-
дели рассмотрен генерирующий флюэнт — сооб щество популяций 
одноклеточных организмов, потребляющих несколько взаимонеза-
менимых метаболических ресурсов. Физи ческое приложение ва-
риационного моделирования анонсировано в работе автора о суб-
станциональных свойствах пространства-времени [75].

Рассмотрим переложение экологической интерпретации объ-
ектов метаболического подхода на язык формальной модели:

– заданы типы k ∈ K (K = {1, 2,…, m}), генерирующих флюэн-
тов и соответствующих эманонов-ресурсов;

– задан тип k = 1 времяобразующего флюэнта;
– задана совокупность S систем si вида i ∈ I (I = {1, 2,…, w}).
– пусть за время Δm1 = 1 для всех систем из S доступны коли-

чества Δmk ресурсов типа k;
– пусть за интервал метаболического времени Δq1

i каждый за-
ряд системы вида i «пропускает» количество Δqk

i ресурса типа k. 
Назову величины Δqk

i пропускной способностью зарядов из систе-
мы вида i для ресурса типа k.

Согласно закону сохранения ресурсов запишу балансовые соот-
ношения между количествами потребленных и доступных ресурсов:

,

где ni — число зарядов в системе вида i.
В зависимости от соотношения запасов (во внешнем мире) ре-

сурсов Δmk и способностей зарядов их ассимилировать Δqk
i
  какие-

то из этих нестрогих неравенств обратятся в строгие ра венства, 
т. е. соответствующие ресурсы «потребятся» полностью, а осталь-
ные нестрогие неравенства обратятся в строгие. Назову полностью 
потребляемые ресурсы лимитирующими.
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Для отбора решений указанной системы балансовых нера-
венств предложен и обоснован энтропийный экстремальный прин-
цип [20, 22, 25, 35]:

(Здесь ).

Экстремальный принцип порождает вариационную задачу на 
условный экстремум с ограничениями в виде неравенств: 

  

(1)

Решение этой задачи существует, единственно и задано «фор-
мулой видовой структуры» [21, 22, 38]:

.

Здесь J — подмножество лимитирующих ресурсов множе-
ства К всех заданных ресурсов, а λj — множители Лагранжа ис-
ходной вариационной задачи, отыскиваемые вместе с n из системы 
алгебраических уравнений:

(Некоторые множители λk — для нелимитирующих ресурсов — 
в результате решения окажутся равными нулю.)



О моделировании «потока времени» 535

Если распределения запасов Δтк, k ∈ K и численностей заря-
дов ni, i ∈ I, заданы, то формула видовой структуры по зволяет оце-
нить пропускные способности Δqk

i.
Выполняется теорема стратификации [38]: пространство ре-

сурсов  распадается (стратифицируется) на 2т–1 областей, 
каждая из которых соответствует одному из подмножеств J мно-
жества ресурсов K. В области, соответствующей подмно жеству J, 
лимитирующими оказываются все ресурсы типа j ∈ J. (Замечу, что 
если при физической интерпретации модели [75] типы эманонов-
ресурсов соответствуют типам физических вза имодействий, то 
теорема стратификации позволяет рассчитать «радиусы действия» 
различных типов взаимодействий.)

Выполняется теорема о максимуме обилий [37, 39, 56]: относи-
тельная численность ni/п системы вида i принимает наиболь шее 
из возможных своих значений при отношении количеств ресурсов 
Δтk/Δтl равном отношению Δqk

i/Δql
i пропускных способностей за-

рядов вида i в соответствующих ресурсах. Эта теорема указывает 
путь управления «видовой» структурой сооб ществ, или, другими 
словами, способ регулировать численности классов сообщества, 
изменяя отношения потоков лимитирую щих ресурсов.

Установлена связь между приведенной выше функцией струк-
турной энтропии H и величинами лимитирующих метаболичес ких 
времен Δmj, j ∈ J [38].

.

Полученное соотношение можно интерпретировать как спо-
соб сведения многомерного метаболического времени {Δmj, j ∈ J} к 
единственному энтропийному времени системы. Другими словами, 
можно сказать, что структурная энтропия H есть «усреднитель» 
метаболических времен Δmj, j ∈ J, и множители Лагранжа λj соот-
ветствующей вариационной задачи (1) являются коэффициентами 
такого «усреднения».

Выполняется «теорема Больцмана» [41]:
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т. е. структурная энтропия H монотонно возрастает с течением 
каждого из ее метаболических времен Δmj.

Выполняется «теорема Гиббсa» [41]: вариационная задача (1) 
равносильна каждой из l ∈ K задач:

Здесь H0 — минимально допустимая для системы «степень струк-
турированности», рассчитанная с помощью ее структурной эн-
тропии. Другими словами, в той же степени, в какой справедлив 
принцип максимума структурной энтропии, приемлем и прин цип 
минимума «потребления» лимитирующих ресурсов, или «ме-
таболического времени» систем. Эта теорема аналогична тео реме 
Гиббса [67] о равносильности требования максимума эн тропии 
газа при заданной энергии требованию минимума энер гии газа 
при заданной величине его энтропии. Другие возмож ные физиче-
ские аналоги метаболической интерпретации теоре мы Гиббса — 
принцип минимального времени П. Ферма и прин цип наименьше-
го действия.

4.10. Об уравнениях движения

Напомню, что одна из целей метаболического подхода — на-
учиться выводить, а не угадывать уравнения движения частиц 
и тел. Нынешний уровень развития разработки, конечно, весь ма 
далек от реализации поставленной цели. Перечислю некото рые 
направления мысли, которые могут оказаться полезными в пред-
стоящем поиске.

Существуют «гидродинамические» подходы к выводу уравне-
ния Шредингера (см., например, [79]).
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Традиционный для квантовой механики путь предлагает уста-
новить, например на основе гипотезы де Бройля, соотношение меж-
ду импульсом и энергией частицы и, заменив переменные импульса 
и энергии операторами, постулировать волновое уравнение [6].

Отождествление квантовой амплитуды частицы с волной 
де Бройля позволяет потребовать для нее в качестве фундамен-
тального уравнения свободного движения волновое уравнение и 
затем пытаться обобщить его для взаимодействующих частиц.

Можно попытаться сконструировать динамические перемен ные 
на «метаболическом» языке замены частиц в системах [25]. Посту-
лировано, что изменение импульса системы есть Δр = Δm+–Δm–, где 
Δm+ и Δт– — число соответственно входящих в систему и выходя-
щих из системы моментов эталона измерения времени, и функция 
Лагранжа системы есть ΔL = Δl+ – Δl–. Здесь Δl+ и Δl– — аналогич-
ное число точек эталона измерения расстояний. С учетом того, что 
координаты времени и переме щения системы есть Δt = Δm++Δm– и 
Δх = Δl+ + Δl– (см. разделы 2.1 и 2.2), получено необратимое урав-
нение динамики метаболического движения:

,

где коэффициенты a и b зависят от соотношения между вели чинами 
Δm+, Δm–, Δl+ и Δl–. При определенных соотноше ниях между этими 
величинами указанное уравнение переходит в обратимое уравне-
ние динамики Ньютона Δр/Δt = ΔL/Δx. В случае неинтенсивных 
замен предэлементов в элементах, точ нее, при a, b << 1, уравнение 
динамики в линейном приближении приобретает вид

.

Поскольку a, b ∼ 1/m— ∼ ν [25], оказывается, что при определенных 
скоростях движения появляются дополнительные к ньютоновским 
силы, пропорциональные этим скоростям и са мим силам (напри-

мер, при Δm+ = Δт– ≡ Δm оказывается  ). 

При этом уравнение движения не инвариантно к «обращению вре-
мени». Именно подобные силы обнаружены в многочисленных экс-
периментах Н. А. Козыре ва [18].
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Путь, альтернативный пути вывода уравнений движения, — 
обоснование экстремального принципа, для которого искомое 
уравнение будет уравнением Эйлера-Лагранжа соответствую щей 
принципу вариационной задачи. Пример реализации ука занной 
идеи продемонстрирован для субституционного движе ния в на-
дорганизменных системах [20–22, 25, 30, 77] и кратко описан в 
предыдущем разделе.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Поток времени Н. А. Козырева обладает целым рядом кон-
кретных экспериментально верифицированных [14, 18, 76, 86]. 
свойств:

– поток распространяется без передачи импульса, но с пере-
дачей энергии;

– поток не сохраняет пространственную и временную чет-
ность;

– вещество экранирует и отражает поток;
– существуют после- и преддействие потока; вещество «запо-

минает» действие потока;
– эффекты воздействия потока квантованы;
– поток обладает плотностью;
– поток «превращает причины в следствия» со скоростью, в 

137 раз меньшей скорости света;
– «организация и информация» могут быть переданы потоком 

мгновенно.
На данном этапе исследований не ясно, имеет ли метаболичес-

кая модель отношение к указанным свойствам «потока Козыре ва». 
Но представляется заманчивым, если размышления над мо делью 
послужат дальнейшим стимулом развития идей Николая Алексан-
дровича Козырева.
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