
Космология

120	 В мире науkи | [08/09] август/сентябрь 2017	



КОСМОЛОГИЯ

Удивительная связь 
космологии и квантовой 

механики смогла бы раскрыть 
тайны пространства и времени
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Концепция мультимира исходит из предположе-
ния наличия инфляционной стадии ранней все-
ленной, когда наш мир расширялся ускоренно. 
В подобном процессе одни области могут перестать 
ускоренно расширяться раньше, чем другие, фор-
мируя так называемые пузыри-вселенные, не свя-
занные друг с другом, напоминающие пузырьки 
в кипящей воде. Наша Вселенная будет таким пу-
зырьком среди бесконечного числа других. Идея 
о том, что наша Вселенная представляет собой 
только часть гораздо большей структуры, не так 
необычна, как кажется на первый взгляд. Види-
мый мир — это далеко не все, что существует, в чем 
неоднократно убеждались ученые. С точки зрения 
теории понятие мультимира с его бесконечным 
количеством пузырьков-вселенных представляет 
большую проблему. Дело в том, что эта концепция 
стирает фундаментальное представление о прав-
доподобности любой физической теории, которая 
обязана давать прогнозы. По словам одного из соз-
дателей инфляционной теории Алана Гута (Alan 

Guth) из Массачусетского технологического ин-
ститута, «в вечно расширяющейся вселенной все, 
что может произойти, произойдет — и произой-
дет бесконечное число раз». Для одной вселенной, 
где события происходят ограниченное количество 
раз, ученые могут вычислить относительную ве-
роятность осуществления какого-то одного собы-
тия по сравнению с другим. Это можно рассчи-
тать, сравнивая соответствующие количества со-
бытий. Однако в мультимире, где происходит все 
и бесконечное число раз, такие вычисления не-
возможны, вследствие чего невозможно и судить 
о том, какое событие более вероятно, а какое менее 
вероятно. Можно сделать прогноз на любой вкус, 
и в какой-нибудь вселенной это обязательно сбу-
дется. Эта информация, по сути, оказывается бес-
полезной, потому что ничего не скажет о том, что 
именно сбудется в нашей конкретной Вселенной. 

Такая кажущаяся потеря предсказательной силы 
теории давно беспокоит физиков. Некоторые ис-
следователи, включая и меня, предполагают, что 

ногие космологи согласны с удивительным выводом о том, 
что наша Вселенная, которая казалась целым необъят-
ным миром, в действительности может представлять со-
бой всего лишь малую часть гораздо большей структуры, 
называемой мультимиром. При таком подходе предпола-
гается существование множества отдельных вселенных, 
в каждой из которых действуют свои собственные физи-
ческие законы. Так, виды и свойства элементарных ча-
стиц могут быть разными в разных вселенных.
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Ясунори Номура (Yasunori Nomura) — профессор физики и ди-
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им. Лоуренса в Беркли и руководитель Института физики и мате-
матики Вселенной им. Кавли при Токийском университете.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Согласно теории космологической инфляции, по которой ранняя Вселенная расширялась экспоненциально, мы 
живем не просто во вселенной, но в огромном мультимире. 

Проблема в концепции мультимира заключается в том, что любые события, которые могут произойти, обязательно 
произойдут, причем бесконечное число раз. Это лишает теорию предсказательной силы.

Физики считают, что могут решить проблему, иначе взглянув на концепцию мультимира, считая, что он эквивалентен 
квантово-механическому многолистному миру. В рамках последней концепции наша Вселенная есть одна из сосуще-
ствующих вселенных в «вероятностном пространстве», а не в едином реальном пространстве.
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указать путь к решению этой проблемы поможет 
квантовая теория. Квантовая теория, в отличие 
от теории мультимира, оперирует крошечными 
частицами. По иронии судьбы бесконечно боль-
шое сможет найти описание с помощью малого. 
В частности, космологическая картина вечно рас-
ширяющегося по закону экспоненты мультими-
ра с точки зрения математического описания мо-
жет быть эквивалентна многолистной интерпре-
тации квантовой механики. Последняя пытается 
дать объяснение, каким образом частицы могут 
находиться во многих местах одновременно. Как 
мы увидим в дальнейшем, такая связь между те-
ориями не только решает проблему прогнозиро-
вания, но и помогает выявить неожиданные свой-
ства пространства и времени.

Россыпь квантовых миров
Мы придем к идее взаимного соответствия двух те-
орий после того, как пересмотрим принципы мно-
голистной интерпретации квантовой механики. 
Эта концепция возникла для прояснения некото-
рых странных особенностей квантовой физики. 
В квантовом мире причина и следствие проявля-
ют себя иначе, чем в макромире, и результат любо-
го процесса всегда имеет вероятностный характер. 

В макроскопическом эксперименте мы всегда 
можем точно предсказать, где приземлится мяч, 
если знаем его начальное положение, скорость 
и другие параметры. В случае же квантового мяча 
мы можем только сказать, что есть некоторая ве-
роятность обнаружить его здесь или там. Вероят-
ностной природы нельзя избежать, узнавая боль-
ше о параметрах мяча, о воздушных потоках или 
других деталях, — это внутреннее свойство любой 
квантовой системы. Один и тот же мяч, брошен-
ный при одних и тех же условиях, иногда призем-
лится в точке A, а иногда в точке B. Такой вывод 
может показаться странным, но законы кванто-
вой механики подтверждаются в огромном чис-
ле экспериментов и действительно описывают, 
как природа работает на уровне субатомных сил 
и частиц. В квантовом мире мы скажем, что после 
того как мяч брошен, но прежде чем упал, он на-
ходится в так называемой суперпозиции двух со-
стояний A и B. Другими словами, мяч не находит-
ся ни в точке A, ни в точке B, но в некоем вероят-
ностном облаке обеих точек (и во многих других 
точках тоже). Тем не менее стоит нам посмотреть 
и обнаружить мяч в определенном месте (напри-
мер, в точке A) — и любой другой, кто также сле-
дит за судьбой этого мяча, тоже подтвердит, что 

Полученный космическим телескопом «Хаббл» сверхглубокий снимок, на котором показаны галактики, удаленные 
от нас на расстояния около 13 млрд световых лет. Объекты, находящиеся гораздо дальше, навсегда останутся 
недосягаемыми для нас, потому что расширение пространства заставляет их разбегаться быстрее, чем скорость 
света. Таким образом, формируется так называемый космологический горизонт, который имеет важные приложения 
для теории мультимира.
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СОВМЕЩАЯ ДВЕ ТЕОРИИ

Инфляция встречает 
множество миров

Согласно теории инфляции, наша Вселенная — одна из бесконеч-
но многих, которые образовались при экспоненциальном расши-
рении раннего космоса. Однако такая картина мультимира мо-
жет нарушить предсказательную способность теории, потому что 
все, что может произойти в бесконечном мультимире, произой-
дет бесконечное количествоо раз. Проблема решаема в том слу-
чае, если инфляционный мультимир эквивалентен многомировой 
интерпретации квантовой механики, согласно которой весь этот 
бесконечный набор вселенных сосуществует не в едином реаль-
ном пространстве, а в «вероятностном пространстве».

Космологический 
горизонт (внешняя 
граница наблюдения)

Наблюдатель

Диаграмма 
крайне 
упрощена для 
наглядности. 
В теории 
мультимира 
внутри одних 
пузырей могут 
возникать 
другие пузыри.

Вечно и экс-
поненциально 
расширяющееся 
пространство

Пузыри-
вселенные

Инфляционный мультимир
Согласно инфляционной теории, 
во время процесса экспоненци-
ального расширения мультимира 
какие-то области замедляют 
расширение, формируя пузыри, 
которые становятся независи-
мыми вселенными. С течением 
времени все большее коли-
чество областей замедляют 
расширение и количество 
пузырей-вселенных по-
среди экспоненциально 
и вечно растущего 
пространства уве-
личивается. Наша 
Вселенная — 
всего лишь 
один из таких 
пузырей.

Множество миров
Квантовая механика утверждает, 
что частица, будучи спрятана под 
стаканчиком A или B, в действи-
тельности существует под обеими 
одновременно, но с некоторой 
вероятностью (на рис. отмечена 
желтой волной) быть обнаружен-
ной в определенном месте. Только 
когда наблюдатель переворачива-
ет стаканчик, чтобы определить, 
в каком стаканчике находится 
частица, она «решает», в каком 
из двух мест в действительности 
очутится. Многомировая интер-
претация гласит, что каждый раз, 
когда наблюдатель совершает из-
мерение, ответвляются две новые 
вселенные: в одной из них частица 
оказывается под стаканчиком A, 
в другой — под стаканчиком B.
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Большое встречает малое
Инфляционный мультимир может быть тем же самым, что и мно-
гомировая интерпретация квантовой механики, если образова-
ние новых пузырей-вселенных — это просто пример квантово-
механического ветвления, как это виделось бы гипотетическому 
наблюдателю. Формирование нового пузыря эквивалентно 
получению определенного результата наблюдения. При таком 
подходе теория становится способной давать прогнозы, потому 
что бесконечное количество пузырей-вселенных сосуществуют 
вероятностно, а не в реальном пространстве. Таким образом, 
наблюдатель в расширяющемся мультимире сможет делать 
прогнозы, основанные на вероятностях того или иного события. 
Возможность прогнозирования — это требование любой науч-
ной теории, претендующей на реалистичное описание мира.

Вселенная CВселенная B

Вселенная A

Разные возможные исходы эксперимента, 
проведенного во вселенной C
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Суперпозиция состояний: 
много пузырей-вселен-
ных существуют одно-
временно
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мяч находится именно в точке A. Другими слова-
ми, прежде чем произведено наблюдение кванто-
вого состояния, его исход не определен, но после 
наблюдения все последующие измерения покажут 
точно такой же результат, как и первое. В обще-
принятом понимании квантовой механики, назы-
ваемом копенгагенской интерпретацией, ученые 
говорят, что первое наблюдение изменяет состоя-
ние системы из состояния суперпозиции к опреде-
ленному состоянию A. Хотя копенгагенская интер-
претация может давать прогнозы для результатов 
измерения, она приводит к серьезным трудностям 
на концептуальном уровне. Что в действительно-
сти означает понятие «измерение» и почему оно 
может изменять состояние системы от суперпо-
зиции возможно-
стей к единствен-
ной определенно-
сти? Происходит ли 
такая смена состо-
яний, если за си-
стемой наблюда-
ет, например, соба-
ка или муха? Как 
быть, если молеку-
ла воздуха взаимо-
действует с систе-
мой на протяжении 
всего времени, пока 
мы ожидаем результата, и как она может повлиять 
на этот результат? Есть ли какой-то особый физи-
ческий смысл в процедуре наблюдения системы 
человеком? 

В 1957 г. Хью Эверетт (Hugh Everett), ставший 
аспирантом Принстонского университета, разра-
ботал многомировую интерпретацию квантовой 
механики, которая прекрасно разрешила вышеу-
помянутые проблемы, — хотя первоначально мно-
гие приняли теорию с насмешкой и она до сих пор 
менее популярна, чем копенгагенская интерпрета-
ция. Ключевая идея Эверетта заключалась в том, 
что состояние квантовой системы отражает состо-
яние всего мира вокруг него, то есть мы должны 
включать наблюдателя в полное описание изме-
рения. Наблюдатель выступает как часть измере-
ния. Другими словами, мы не можем считать мяч, 
ветер и бросающую мяч руку существующими от-
дельно. Мы должны включить в фундаментальное 
описание системы также и человека, который на-
блюдает точку приземления мяча, и все осталь-
ное, происходящее в мире. В такой картине кван-
товое состояние системы после измерения все еще 
представляет собой суперпозицию состояний — 
суперпозицию не просто состояний мяча в двух 
точках, но двух огромных миров! В первом мире 
наблюдатель считает, что состояние системы из-
менилось и стало A, следовательно, любой наблю-
датель в этом мире также получит как результат 

состояние A во всех последующих измерениях. Как 
только измерение было произведено, второй мир 
«откалывается» от первого. Во втором мире наблю-
датель обнаружил, что мяч приземлился в точке B. 
Такая модель объясняет, почему наблюдатель (ска-
жем, человек) думает, что его наблюдения измени-
ли состояние системы. На самом деле произошло 
следующее: когда человек производил измерение 
(взаимодействовал с системой), он сам разделился 
на двух разных людей, которые живут в двух раз-
личных параллельных мирах, соответствующих 
двум различным исходам A и B. 

Согласно такой картине, проводимые людьми 
измерения не имеют особого значения. Состоя-
ние мира непрерывно разветвляется на множе-

ство возможных 
параллельных ми-
ров, которые со-
существуют в су-
перпозиции. Чело-
век-наблюдатель, 
буд у чи частью 
мира, не может вы-
пасть из этого про-
цесса — наблюда-
тель расщепляется 
на множество на-
блюдателей, живу-
щих во множестве 

параллельных миров, которые все одинаково ре-
альны. Очевидным, но важнейшим следствием та-
кой картины становится то, что все в природе под-
чиняется законам квантовой механики — как ма-
лое, так и большое. 

Какое же отношение имеют интерпретация 
квантовой механики Эверетта и параллельные 
реальности к существующему в непрерывном ре-
альном пространстве мультимиру, который обсуж-
дался в начале? В 2011 г. я утверждал, что вечно 
расширяющийся мультимир и квантово-механи-
ческая многомировая модель Эверетта — в опре-
деленном смысле одинаковые понятия. При таком 
подходе бесконечно большое пространство, возни-
кающее из-за «вечной» инфляции, есть своего рода 
иллюзия. Множество расширяющихся пузырей-
вселенных не существуют в едином реальном про-
странстве, а представляют собой возможные ветви 
вероятностного дерева. 

Примерно в то же время Рафаэль Буссо (Raphael 
Bousso) из Калифорнийского университета в Берк-
ли и Леонард Сасскинд (Leonard Susskind) из Стэн-
фордского университета предложили аналогич-
ную идею. Если это так, то многомировая интер-
претация мультимира означала бы, что законы 
квантовой механики не только действуют в микро-
скопических областях, но также играют ключевую 
роль в определении глобальной структуры мульти-
мира даже на сверхбольших расстояниях.

Автор статьи и другие физики 
тоже продолжают заниматься 
идеей квантового мультимира. 
Как можно определить 
квантовое состояние всего 
мультимира? Что есть время 
и как оно появляется?
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Затруднительное положение черной дыры
Для того чтобы лучше объяснить, как многоми-
ровая интерпретация квантовой механики могла 
бы описывать инфляционный мультимир, нуж-
но вкратце поговорить о черных дырах. Черная 
дыра — это экстремально сжатая область про-
странства-времени, чье мощнейшее гравитаци-
онное поле не дает уйти никаким объектам, на-
чавшим в нее падать. Таким образом, черные 
дыры — идеальный полигон для тестирования 
физических процессов с сильными квантовыми 
и гравитационными эффектами. В частности, 
рассмотренный ниже мысленный эксперимент 
с участием черных дыр показывает грань, где тра-
диционное представление о мультимире уходит 
с привычной колеи, делая любые предсказания 
невозможными. Предположим, что мы бросаем 
в черную дыру книгу и ведем наблюдение за про-
исходящим со стороны. Согласно теории, в то вре-
мя как сама книга не сможет избежать попадания 
в черную дыру, содержащаяся в ней информация 
не будет утрачена. По моему мнению, после того 
как книга будет уничтожена гравитацией черной 
дыры и после того как сама черная дыра постепен-
но испарится, испуская слабое излучение (эффект, 
известный как механизм Хокинга, теоретически 
предсказываемый Стивеном Хокингом из Кем-
бриджского университета), внешний наблюда-
тель сможет воссоздать информацию, исследовав 
испущенное черной дырой излучение. Даже пре-
жде чем черная дыра испарится полностью, ин-
формация, содержащаяся в книге, начнет посте-
пенно просачиваться наружу вместе с излучени-
ем Хокинга.

Еще одна странность возникает, если рассма-
тривать ситуацию с точки зрения наблюдателя, 
падающего в черную дыру вместе с книгой. В этом 
случае книга просто проходит горизонт событий 
черной дыры и навсегда остается внутри нее. Та-
ким образом, для зачитавшегося наблюдателя ин-
формация, содержащаяся в книге, тоже окажется 
навсегда упавшей в черную дыру. С другой сторо-
ны, только что утверждалось, что с точки зрения 
внешнего наблюдателя информация все-таки 
выйдет наружу. Какое же из этих двух рассужде-
ний верно?

Можно предположить, что информация дубли-
руется: один «экземпляр» остается внутри чер-
ной дыры, а другой уходит наружу вместе с из-
лучением Хокинга. Однако такое решение невоз-
можно. В квантовой механике так называемая 
теорема о запрете клонирования запрещает точ-
ное и полное копирование информации. Таким 
образом, похоже, что выводы обоих наблюдате-
лей не могут быть верными одновременно. Фи-
зик Герард ’т Хоофт (Gerard ’t Hooft) из Утрехтско-
го университета и Сасскинд со своими коллега-
ми предложили следующее решение. Обе точки 

зрения могут быть правильными, но не одновре-
менно. Так, если вы удаленный наблюдатель, 
то для вас информация находится снаружи. Нет 
нужды описывать внутреннюю часть черной 
дыры, потому что вы никогда не сможете ее до-
стичь. Фактически, чтобы избежать клонирова-
ния информации, вы должны считать внутрен-
нюю часть черной дыры несуществующей. С дру-
гой стороны, если вы наблюдатель, падающий 
в черную дыру, то внутренность черной дыры 
становится единственно доступным вам миром, 
который содержит и книгу, и информацию в ней. 
Однако такая картина возможна только в мо-
дели, игнорирующей излучение Хокинга, что, 
в принципе, оправданно, поскольку вы, пройдя 
горизонт событий, оказываетесь в ловушке, от-
резав себя от излучения, испущенного с грани-
цы черной дыры. Нет никакого противоречия 
в соединении обеих точек зрения, но только если 
искусственно их «подправить», что вы никогда 
не смогли бы сделать физически, учитывая, что 
нельзя быть одновременно и далеким, и падаю-
щим наблюдателем.

Космологический горизонт
Эта загадка черной дыры кажется не связан-
ной с задачей о том, что общего может быть 
у многомировой концепции квантовой механи-
ки и у мультимира. Тем не менее получается, что 
граница черной дыры в значительной степени 
аналогична так называемому космологическо-
му горизонту. Этот горизонт представляет собой 
границу области пространства-времени, внутри 
которой мы можем получать сигналы из глубоко-
го космоса. Горизонт существует потому, что про-
странство расширяется экспоненциально и свет 
от объектов, находящихся дальше этой невиди-
мой границы, не успевает достичь нас. Так, лю-
бое послание от этих объектов никогда не сможет 
до нас дойти. Таким образом, ситуация отчасти 
сродни черной дыре с точки зрения удаленного 
наблюдателя: так же как и в случае черной дыры, 
квантовая механика требует, чтобы наблюда-
тель, находящийся внутри космологического го-
ризонта, считал пространство-время по другую 
сторону от границы (то есть снаружи космологи-
ческого горизонта) несуществующим. Если мы 
рассмотрим такое пространство-время в допол-
нение к информации о том, что может быть по-
лучено от горизонта позже (аналог излучения 
Хокинга в случае черной дыры), то получим из-
быток информации. Другими словами, любое 
описание квантового состояния вселенной долж-
но содержать только одну область, заключенную 
внутри космологического горизонта. В частно-
сти, не может быть бесконечного пространства 
в любом однозначном и полном описании всего 
космоса. 
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Если квантовое состояние отражает только об-
ласть внутри горизонта, то где же тогда муль-
тимир, который, как мы ожидаем, существует 
во внешнем, экспоненциально расширяющемся 
пространстве? Ответ заключается в том, что соз-
дание пузырей-вселенных вероятностно, подоб-
но всем другим процессам в квантовой механике. 
Точно так же как квантовое измерение может да-
вать множество различных результатов, разли-
чающихся своими вероятностями, в инфляцион-
ной модели может порождаться множество раз-
личных вселенных, каждая из которых обладает 
своей вероятностью рождения. Другими словами, 
квантовое состояние, представляющее вечно рас-
ширяющееся пространство, есть суперпозиция 
миров — или ветвей. Каждый мир — это отдель-
ная вселенная; каждая из ветвей включает в себя 
только одну область со своим космологическим го-
ризонтом. 

Поскольку каждая из этих вселенных конечна, 
удается избежать проблемы предсказуемости, воз-
никающей в бесконечно большом пространстве, 
в котором может произойти все что угодно. Мно-
жественные вселенные в этом случае не все суще-
ствуют одновременно в реальном пространстве. 
Они сосуществуют только в вероятностном про-
странстве, то есть только как возможные результа-
ты наблюдений, проведенных людьми, живущими 
в каждом из этих миров. Таким образом, каждая 
вселенная — каждый возможный исход наблюде-
ния — сохраняет свою вероятность образования.

Описанная картина объединяет вечно расши-
ряющийся космологический мультимир и много-
мировую концепцию Эверетта. Космологическая 
история разворачивается так. Мультимир начи-
нается из некоторого исходного состояния и раз-
вивается в суперпозицию множества пузырей-все-
ленных. С течением времени состояния, представ-
ляющие каждый из этих пузырей, в свою очередь 
разветвляются на суперпозиции новых состоя-
ний, представляющих разные возможные исхо-
ды экспериментов. Эксперименты не обязательно 
научные, это могут быть любые физические экспе-
рименты, проводимые в рамках своей вселенной. 
В конечном итоге состояние, представляющее це-
лый мультимир, будет состоять из огромного коли-
чества ветвей, каждая из которых — это возмож-
ный мир, возникающий из начального состояния. 
Квантово-механические вероятности, таким обра-
зом, определяют космологические макропроцес-
сы. Мультимир и многомировой квантовый мир, 
возможно, описывают одно и то же явление — су-
перпозицию на различных шкалах. В таком но-
вом представлении наша Вселенная — всего лишь 
один из всевозможных миров, управляемых фун-
даментальными принципами квантовой физики 
и существующих одновременно в вероятностном 
пространстве.

Мир за пределами
Для понимания правильности представленной 
здесь идеи хорошо бы проверить ее в эксперимен-
те. Но разве это возможно? Оказывается, откры-
тие одного феномена может оказать поддержку 
новому научному мировоззрению. Существова-
ние мультимира может проявляться в наличии 
небольшой отрицательной кривизны простран-
ства нашей Вселенной. Другими словами, объек-
ты и световые лучи будут двигаться не по прямым 
линиям, как это происходит в евклидовом про-
странстве, а вдоль кривых, даже при полном от-
сутствии гравитационных полей. Такая кривизна 
может образоваться из-за того, что даже несмотря 
на конечность пузыря-вселенной с точки зрения 
всего мультимира, находящийся внутри данного 
конкретного пузыря наблюдатель будет воспри-
нимать свою вселенную как бесконечно большую, 
что и будет проявляться как видимость отрица-
тельной кривизны. Примером поверхности с отри-
цательной кривизной может служить поверхность 
седла, в то время как поверхность шара — сфера — 
обладает положительной кривизной. Если бы на-
блюдатель был внутри такого пузыря, то про-
странство казалось бы ему загибающимся. Со-
временные наблюдения пока подтверждают, что 
наша Вселенная плоская (евклидова. — Примеч. 
пер.). Новые наблюдения, исследующие траекто-
рии очень далеких световых лучей, в ближайшие 
десятилетия смогут улучшить точность определе-
ния меры кривизны Вселенной примерно на два 
порядка. Если в ходе этих наблюдений будет обна-
ружено некоторое количество отрицательной кри-
визны, это сможет поддержать концепцию муль-
тимира. 

Несмотря на то что наличие отрицательной кри-
визны в принципе возможно и в одиночной все-
ленной, это, на мой взгляд, менее правдоподоб-
но. В частности, открытие отрицательной кри-
визны поддержит картину квантовой вселенной, 
о которой шла речь в этой статье, поскольку та-
кая модель может привести к достаточно большой 
кривизне — настолько большой, чтобы быть об-
наруженной, в то время как в традиционных ин-
фляционных моделях подобная кривизна оказа-
лась бы на несколько порядков ниже той, что мы 
надеемся наблюдать. Интересно, что открытие по-
ложительной кривизны сможет фальсифициро-
вать гипотезу мультимира, потому что в инфляци-
онных моделях предполагается, что пузыри-все-
ленные могут производить только отрицательную 
кривизну. С другой стороны, если нам повезет, мы 
даже сможем увидеть некие драматические знаки 
мультимира — такие как последствия столкнове-
ний отдельных пузырей-вселенных, которые фор-
мируют единую ветвь квантового мультимира. 
Однако ученые не убеждены, что когда-нибудь мы 
сможем наблюдать такие сигналы. 
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Я и другие физики продолжаем разрабатывать 
идею квантового мультимира на теоретическом 
уровне. Можно задавать, например, такие фунда-
ментальные вопросы: как мы можем определить 
квантовое состояние всего мультимира или что 
такое время и как оно возникает? Картина кван-
тового мультимира не дает на эти вопросы немед-
ленных ответов, но предоставляет основу для их 
решения. Так, недавно я обнаружил, что ограни-
чения, накладываемые математическим требова-
нием о том, что теория должна включать строго 
определенные вероятности, приводят к возможно-
сти однозначного определения квантового состо-
яния всего мультимира. Эти ограничения пред-
полагают также, что в целом квантовое состояние 
мультимира не изменяется, даже если физиче-
ский наблюдатель, представляющий собой часть 
состояния мультимира, обнаружит, что постоян-
но формируются новые пузыри-вселенные. Это оз-
начает, что наше восприятие Вселенной меняется 
со временем и, действительно, концепция време-
ни сама по себе может оказаться иллюзорной. Вре-
мя, согласно такому представлению, есть «возни-
кающая концепция», появляющаяся как следствие 
более фундаментальной реальности и существую-
щая, возможно, только в локальных ветвях муль-
тимира. Многие из обсуждаемых здесь идей до сих 

пор чисто умозрительны, но интересно то, что фи-
зики в состоянии поднимать такие большие фун-
даментальные вопросы, основываясь на успехах 
теоретических изысканий. Кто знает, куда при-
ведут нас эти исследования? Очевидно то, что мы 
живем в интереснейшую эпоху, когда наши на-
учные исследования начинают выходить за рам-
ки того, что мы полагали нашим физическим ми-
ром, — нашей Вселенной — и двигаться вперед, 
в потенциально безграничное царство.

Перевод: О.С. Сажина
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