
Загадка пространства-времени

Масштабная симметрия восприятия: от кварка до Вселенной

Быть может, эти электроны —

Миры, где пять материков,

Искусства, знанья, войны, троны

И память сорока веков!

— Валерий Брюсов, «Мир электрона», 1897

Эта страница — попытка соединить поэтическую догадку Брюсова с числами современной физики. Вопрос

прост: что увидит наблюдатель, живущий на атомном ядре, глядя на электрон? И есть ли симметрия

между этим взглядом и нашим — взглядом с Земли на Луну и планеты?

1. Единая логарифмическая шкала

Все масштабы удобно располагать на логарифмической оси — каждая риска означает «в 10 раз
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больше». Тогда вся Вселенная укладывается в 44 порядка: от кварка (\(10^{-18}\) м) до наблюдаемой

Вселенной (\(10^{26}\) м).
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log₁₀ L (метры)

2. Ось времени

Теперь отложим по вертикали характерное время процессов для тех же объектов. Получится «карта»,

на которой видно: чем крупнее система, тем медленнее её процессы — но не линейно.
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v = c (предел)

log₁₀ L (метры)
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Видно, что линия «размер–время» не прямая. В области клетки и человека она делает «горб» —

процессы там относительно медленные. А на масштабах ядра и галактики — наоборот, относительно

быстрые.

3. Три наблюдателя

Ключевая идея: восприятие времени зависит от масштаба наблюдателя. Сравним три «мира».

Наблюдатель Его «планета» Его размер, м Его «год», с Его «сутки», с

Атомное ядро 10⁻¹⁷ 10⁻¹⁶ 10⁻¹⁹

Земля 1,7 3 × 10⁷ 8,6 × 10⁴

Звезда 10⁹ 10¹⁵ 10¹²

Пропорции:

• Человек : Земля = 1,7 : 1,3 × 10⁷ ≈ 10⁻⁷

• Атомный наблюдатель : ядро = 10⁻¹⁷ : 10⁻¹⁵ = 10⁻²

• Галактический наблюдатель : звезда = 10⁹ : 10⁹ = 10⁰

То есть атомный наблюдатель не совсем в той же пропорции, что человек к Земле. Он меньше своего

«мира» лишь в 100 раз, а человек — в 10 миллионов. Но по ощущению плавности это компенсируется

Атомный

Человек

Галактический
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разницей во времени.

4. Ваша гипотеза: «Принцип атомного наблюдателя»

Гипотеза. Если бы существовал наблюдатель, живущий на атомном ядре и воспринимающий его

как «свою планету», то движение электронов выглядело бы для него плавным — примерно так же,

как движение Луны и планет для нас. Разница лишь в том, что его «год» длился бы ~10⁻¹⁶ с, а его

«сутки» — ~10⁻¹⁹ с. Субъективно он видел бы такую же спокойную картину ночного неба.

Проверка числами

Движение выглядит плавным, если время одного оборота \(T\) много больше времени реакции

наблюдателя \(\tau\):

T / τ ≫ 1

Для человека: \(\tau \approx 0{,}1\) с. Для Луны: \(T = 2{,}4 \times 10^{6}\) с.

T / τ = 2,4 × 10⁷

Для электрона в атоме водорода: \(T \approx 1{,}5 \times 10^{-16}\) с. Чтобы получить такое же
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отношение, нужно:

τ_наблюдателя = 1,5 × 10⁻¹⁶ / 2,4 × 10⁷ ≈ 6 × 10⁻²⁴ с

Это на 23 порядка быстрее человеческого восприятия. Если бы наблюдатель был просто

«уменьшенной копией» человека, его время реакции масштабировалось бы линейно с размером:

τ ∝ L → τ = 0,1 × (10⁻¹⁷ / 1,7) ≈ 6 × 10⁻¹⁹ с

Нужно \(6 \times 10^{-24}\) с, а получается \(6 \times 10^{-19}\) с. Разница — 5–6 порядков.

Что это значит

Электрон вращается быстрее, чем должен бы по наивной пропорции. Причина — электромагнитные

силы дают другие характерные скорости, чем гравитационные. В этом и состоит «асимметрия

внутри симметрии»: качественно картина планетарная, количественно — сдвиг на несколько порядков.

Иными словами: принцип атомного наблюдателя верен качественно, но не количественно. Брюсов

угадал симметрию. Числа показывают, где она нарушается — и это делает картину богаче.

5. Полная таблица масштабов
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Объект Размер L, м Время t, с t / L, с/м Доминирующая сила

Кварк 10⁻¹⁸ 10⁻²⁴ 10⁻⁶ Сильная

Атомное ядро 10⁻¹⁵ 10⁻²² 10⁻⁷ Сильная

Атом 10⁻¹⁰ 10⁻¹⁶ 10⁻⁶ Электромагнитная

Молекула 10⁻⁹ 10⁻¹³ 10⁻⁴ Электромагнитная

Клетка 10⁻⁵ 10⁻³ 10² ЭМ + химия

Человек 1,7 1 0,6 ЭМ (нерв)

Земля 10⁷ 10⁵ 10⁻² Гравитация

Солнечная система 10¹³ 10⁹ 10⁻⁴ Гравитация

Галактика 10²¹ 10¹⁵ 10⁻⁶ Гравитация

Наблюдаемая Вселенная 10²⁶ 10¹⁷ 10⁻⁹ Гравитация

Обратите внимание: отношение \(t/L\) — «обратная скорость» — колеблется в пределах 6 порядков.

Минимум (самые «быстрые» относительно размера процессы) — у кварка и галактики. Максимум (самые

«медленные») — у клетки.
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6. Открытые вопросы

1. Почему \(t/L\) минимально именно у кварка и галактики? Возможно, это следствие того, что

и там, и там работают фундаментальные силы с высокими характерными скоростями.

2. Почему «горб» именно в области клетки? Это область сложных многочастичных систем, где

трение и химия замедляют процессы.

3. Можно ли построить единый закон \(t(L)\)? Пока видно, что показатель степени \(\alpha\) в \(t

\propto L^\alpha\) меняется от 0,4 до 3.

4. Совпадает ли граница гравитационного доминирования с пространственной серединой?

Пространственная середина — ~10³ м (астероид). Именно там гравитация начинает побеждать

электромагнетизм в смысле удержания объекта.

7. Послесловие: поэзия и физика

Брюсов написал «Мир электрона» в 1897 году — за 8 лет до теории относительности Эйнштейна и за 16

лет до модели атома Бора. Он не знал ни формул, ни чисел. Но он задал вопрос, который физика смогла

измерить только через десятилетия.

Это не редкость. Поэты часто первыми видят структуру, которую учёные потом описывают уравнениями.

Задача физика — не «опровергнуть поэта», а уточнить: где догадка верна, а где — красивая, но неточная

метафора.
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В нашем случае: догадка верна качественно. Симметрия между микромиром и макромиром есть. Она

проявляется в том, что и там, и там есть «планетные системы», «годы», «сутки», «наблюдатели». Но

количественно симметрия нарушена — электромагнетизм и гравитация дают разные скорости

времени. И именно это нарушение делает картину живой.
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Собрано из расчётов, таблиц и одной поэтической догадки 1897 года.
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