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Аннотация. В статье показано, каким образом можно математически опи-
сать процесс распада пространства на бесконечное число несвязных кусков,
которое может произойти при полной потере сцепленности (запутанности)
частей бесконечно удалённой границы в рамках 𝐴𝑑𝑆/𝐶𝐹𝑇 -соответствия.
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В последние годы стало популярным воззрение, что пространство — это
возникающая сущность из некоторого фундаментального объекта (см. обзор
[1]).

Структура пространства, например топология или метрика, в математике
вводится на некоторой подложке, каковой в общей теории относительности
(ОТО) является канторовское множество. Элементы этого множества, пред-
ставляемые в форме «точки», трактуются как события, которые произошли в
каком-то месте и в какое-то время.

Но возможны и другие, более абстрактные, подложки. В матричных моде-
лях физическое пространство-время эффективно возникает из набора матриц,
а не задаётся в качестве априорного многообразия. Это эффективное описание
пространства-времени часто называется некоторыми авторами возникающим
пространством-временем.

Таким образом, отметим, что и под возникновением пространства понима-
ется нечто более изощрённо-утончённое:

Я почти уверен, что пространство и время являются иллюзиями. Эти
примитивные понятия будут замещены чем-то более утончённым
(Nathan Seiberg).

Процитированный Зейберг считает, что пространство и время не должны
присутствовать в исходной формулировке фундаментальной физической теории,
а появляются только как макроскопическое приближение [2].

Более определённо высказывается Роберт Дейкгрофф [3]:

Пространство и время не являются основой наших рассуждений.
Напротив, пространство и время сами появляются в результате этих
рассуждений. За этими рассуждениями скрывается нечто более фун-
даментальное.
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В высказываниях Зейберга и Дейкгроффа видится желание не только отка-
зать в фундаментальности структуре пространства, но и отказаться от фунда-
ментальности подложки, на которой реализуются структура пространства. Под-
ложка должна возникнуть (to emerge) из чего-то иного. Следует поэтому обра-
тить внимание на работу [4], авторы которой заявляют, что пространство-время
— это явление, возникшее в предшествующей особой субквантовой среде, и
что сцепленность (запутанность) и туннельный эффект могут быть объяснены
в терминах нелинейной связи между пространством и временем, обязанной
субквантовым волнам.

В философии Гегеля Мир возникает по логике (а не во времени) из Ничего,
которое есть чистое Бытие, и это чистое Бытие и есть подложка пространства,
а значит и пространства-времени, которая в конкретном Бытии может быть и
«Иным» [5, c. 139–140]. Другими словами, в рассуждениях о нефундаменталь-
ности пространства и времени скрывается поиск адекватного математического
описания акта, который мы называем рождением Мира. Все существующие
подходы неудовлетворительны в силу того, что они отрывают материю от духа
(сознания). Неудовлетворенность современными физическими теориями вырос-
ла до неудовлетворенности самим постулатом о фундаментальности простран-
ства и времени.

Цель данной статьи состоит в том, чтобы дать математическую модель
возникающей подложки пространства, а значит и возникающей подложки
пространства-времени, на которых легко обнаруживаются топология и гео-
метрия, отождествляемые нами с реальным пространством и пространством-
временем. Причём факты возникновения (и исчезновения) пространства мы ас-
социируем с аналогичными фактами возникновения и исчезновения простран-
ства, обязанными сцепленности частей удаленной границы балка в рамках
𝐴𝑑𝑆/𝐶𝐹𝑇 -соответствия.

Мы покажем каким образом можно математически смоделировать распад
пространства на бесконечное число несвязных друг с другом кусочков, т. е.
на «атомы пространства». В какой-то мере этот процесс отвечает полной по-
тере сцепленности (запутанности) частей бесконечно удалённой конформной
границы пространства (балка) в теории голографической вселенной [6].

1. «Исчезновение» прямой

Для начала разорвём прямую R на счетное число отрезков.
На отрезке [0,1] определим параметрическое семейство функций 𝑓𝑡(𝑥), 𝑡 ∈

[0, 1], такое, что для любого 𝑥 ∈ [1/2, 3/2]

𝑓0(𝑥) = 1, 𝑓1(𝑥) = 2|𝑥− 1|,

а при 𝑡 ∈ (0, 1) семейство функций 𝑓𝑡 представляет непрерывную деформацию
функции 𝑓0 в функцию 𝑓1, причём все 𝑓𝑡(𝑥) (𝑡 < 1) непрерывны вместе с
первыми производными. Единственной функцией, производная которой имеет
разрыв первого рода в точке 𝑥 = 1, является 𝑓1(𝑥) (см. рис. 1). Более того, для
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Рис. 1.Семейство 𝑓𝑡(𝑥).

любого 𝑡
𝑓𝑡(0) = 𝑓𝑡(1) = 1.

Построенные функции 𝑓𝑡 продолжим на всю прямую R (см. рис.1).
Две точки 𝑎, 𝑏 ∈ R назовём 𝑡-эквивалентными тогда и только тогда, когда

𝑎 = 𝑏 = 𝑘/2, 𝑘 — целое число.
Если этот случай не имеет места, то 𝑎, 𝑏 ∈ R назовём 𝑡-эквивалентны, если
1) 𝑎 = 𝑏;
2) 𝑓𝑡(𝑎) = 𝑓𝑡(𝑏);
3) lim

𝑥→𝑎−0
𝑓 ′
𝑡(𝑥) = lim

𝑥→𝑏+0
𝑓 ′
𝑡(𝑥).

Профакторизуем пространство R по введённому отношению эквивалентно-
сти ∼𝑡. Получаем фактор-пространство Γ𝑡 = R/∼𝑡.

Нетрудно увидеть, что это фактор-пространство Γ𝑡 при 𝑡 < 1 гомеоморфно
отрезку R, а при 𝑡 = 1 — несвязному пространству

... ∪ [−2,−1] ∪ [0, 1] ∪ [2, 3] ∪ [4, 5] ∪ ...

Другими словами, прямая распалась на счетное объединение непересекающих-
ся отрезков, т. е. на «атомы пространства».

Удобно последнее несвязное пространство обозначить как

Γ1 =
⋃︁
𝑘∈𝑍

[𝑘+, (𝑘 + 1)−].

Итак, мы определили семейство топологических пространств {⟨Γ𝑡, 𝒯𝑡⟩}, где
𝒯𝑡 — рассмотренная фактор-топология на Γ𝑡. При этом если 𝑡 ̸= 1, то Γ𝑡 ≈ [0, 1],
а Γ1 = [0, (1/2)−] ∪ [(1/2)+, 1], и справедливы соотношения [0, (1/2)−] ≈ [0, 1]
и [(1/2)+, 1] ≈ [0, 1]. Таким образом, мы рассмотрели разрыв отрезка на два с
топологической точки зрения.

2. «Исчезновение» плоскости

Для описания изменения топологии плоскости R2, ведущей к потере связно-
сти и распада плоскости на квадраты с целочисленными координатами вершин
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(𝑘,𝑚), 𝑘,𝑚 ∈ 𝑍 квадратов, по аналогии с предыдущим параграфом вводим
семейство функций

𝑧 = 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦),

причём при 𝑡 < 1

𝑓𝑡(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐶∞,

𝑓0(𝑥, 𝑦) ≡ 1,

0 < 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦) 6 1, 𝑓𝑡(𝑘/2,𝑚/2) = 1, 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦) > 𝑓𝑡′(𝑥, 𝑦) (𝑡 < 𝑡′), 𝑓1(𝑥, 𝑦) < 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦)

lim
𝑡→1−0

𝑓𝑡(𝑥, 𝑦) = 𝑓1(𝑥, 𝑦),

и функция 𝑓1(𝑥, 𝑦) показана на рис.2.

Рис. 2.Функция 𝑓1(𝑥, 𝑦).

Мы видим, что функция 𝑓1(𝑥, 𝑦) теряет гладкость на прямых 𝑥 = 𝑘 и 𝑦 = 𝑚,
по которым будем разрывать плоскость.

Точки (𝑎, 𝑏) и (𝑐, 𝑑) считаем эквивалентными, если 𝑎 = 𝑐 = 𝑘/2 и 𝑏 = 𝑑 =
𝑚/2.

Если этот случай не имеет места, то (𝑎, 𝑏), (𝑐, 𝑑) ∈ R2 назовём 𝑡-
эквивалентными, если

1) 𝑎 = 𝑏, 𝑐 = 𝑑;
2) 𝑓𝑡(𝑎, 𝑏) = 𝑓𝑡(𝑐, 𝑑);
3)

lim
𝑥→𝑎−0
𝑦→𝑏−0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑥

(𝑥, 𝑦) = lim
𝑥→𝑐+0
𝑦→𝑑+0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑥

(𝑥, 𝑦),

lim
𝑥→𝑎−0
𝑦→𝑏−0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑦

(𝑥, 𝑦) = lim
𝑥→𝑐+0
𝑦→𝑑+0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑦

(𝑥, 𝑦).

Профакторизуем пространство R2 по введенному отношению эквивалентности
∼𝑡. Получаем фактор-пространство Γ𝑡 = R/∼𝑡.
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Нетрудно увидеть, что это фактор-пространство Γ𝑡 при 𝑡 < 1 гомеоморфно
плоскости R2, а при 𝑡 = 1 — несвязному пространству, состоящему из счётно-
го числа компонент связности 𝑆𝛼, каждая из которых гомеоморфна квадрату
[0, 1] × [0, 1].

Другими словами, плоскость распалась на счётное объединение непересека-
ющихся квадратов, т. е. на «атомы пространства» 𝑆𝛼 = [𝑘+, (𝑘 + 1)−], 𝑘 ∈ 𝑍:

R2 → Γ1 =
⋃︁
𝛼∈𝑍

𝑆𝛼.

3. «Исчезновение» сферы 𝑆2

Нетрудно понять, что подобным же образом можно устроить распад сфе-
ры 𝑆2 вдоль меридианов и параллелей.

4. «Исчезновение» пространства

Для описания изменения топологии плоскости R3, ведущей к потере связно-
сти и распаду плоскости на квадраты с целочисленными координатами вершин
(𝑘,𝑚, 𝑛), 𝑘,𝑚, 𝑛 ∈ 𝑍 кубов, по аналогии с предыдущим параграфом вводим
семейство функций

𝑢 = 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧),

причём при 𝑡 < 1

𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ 𝐶∞,

𝑓0(𝑥, 𝑦, 𝑧) ≡ 1,

0 < 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧) 6 1, 𝑓𝑡(𝑘/3,𝑚/2, 𝑛/2) = 1,

𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧) > 𝑓𝑡′(𝑥, 𝑦, 𝑧) (𝑡 < 𝑡′), 𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧) < 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧)

lim
𝑡→1−0

𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧)

и функция 𝑢 = 𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧) строится по аналогии с предыдущими функциями
𝑓1(𝑥) 𝑓1(𝑥, 𝑦). Но показать её затруднительно, поскольку её график выходит
в 4-е измерение 𝑢. Функция 𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧) теряет гладкость на плоскостях 𝑥 = 𝑘,
𝑦 = 𝑚 и 𝑧 = 𝑛, по которым будем разрывать пространство на кубы.

Точки (𝑎, 𝑏, 𝑣) и (𝑐, 𝑑, 𝑤) считаем эквивалентными, если 𝑎 = 𝑐 = 𝑘/2 и 𝑏 =
𝑑 = 𝑚/2 и 𝑣 = 𝑤 = 𝑛/2.

Если этот случай не имеет места, то (𝑎, 𝑏, 𝑣), (𝑐, 𝑑, 𝑤) ∈ R2 назовем 𝑡-
эквивалентными, если

1) 𝑎 = 𝑏, 𝑐 = 𝑑, 𝑣 = 𝑤;
2) 𝑓𝑡(𝑎, 𝑏, 𝑣) = 𝑓𝑡(𝑐, 𝑑, 𝑤);
3)

lim
𝑥→𝑎−0
𝑦→𝑏−0
𝑧→𝑣−0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑥

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = lim
𝑥→𝑐+0
𝑦→𝑑+0
𝑧→𝑤+0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑥

(𝑥, 𝑦, 𝑧),
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lim
𝑥→𝑎−0
𝑦→𝑏−0
𝑧→𝑤−0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑦

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = lim
𝑥→𝑐+0
𝑦→𝑑+0
𝑧→𝑤+0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑦

(𝑥, 𝑦, 𝑧),

lim
𝑥→𝑎−0
𝑦→𝑏−0
𝑧→𝑣−0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑧

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = lim
𝑥→𝑐+0
𝑦→𝑑

𝑧→𝑤+0

𝜕𝑓𝑡
𝜕𝑧

(𝑥, 𝑦, 𝑧).

Профакторизуем пространство R3 по введённому отношению эквивалентно-
сти ∼𝑡. Получаем фактор-пространство Γ𝑡 = R/∼𝑡.

Нетрудно увидеть, что это фактор-пространство Γ𝑡 при 𝑡 < 1 гомеоморф-
но пространству R3, а при 𝑡 = 1 — несвязному пространству, состоящему из
счётного числа компонент связности 𝑄𝛼, каждая из которых гомеоморфна кубу
[0, 1] × [0, 1] × [0, 1].

Другими словами, плоскость распалась на счётное объединение непересека-
ющихся кубов, т. е. на «атомы пространства» 𝑄𝛼:

R3 → Γ1 =
⋃︁
𝛼∈𝑍

𝑄𝛼.

Непрерывно деформируя плоскости 𝑥 = 𝑘, 𝑦 = 𝑚 и 𝑧 = 𝑛, мы можем привести
ситуацию к разрыву пространства на деформированные кубы разной формы и
размера.

Эти деформированные кубы и есть «атомы пространства», образующие под-
ложку пространства в том случае, когда на бесконечно удалённой 2-мерной
границе пространства полностью отсутствует какая-либо сцепленность (запу-
танность) её частей, и на которой в соответствии с голографическим принци-
пом кодируются не только топологические метаморфозы потери связности, но
и сопутствующие им геометрические процессы бесконечного удаления друг от
друга компонент связности в распадающемся пространстве в ходе изменения
метрики пространства:

𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
1

[𝑓0(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) → 1

[𝑓𝑡′(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) →

→ 1

[𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) → 1

[𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧),

0 6 𝑡′ < 𝑡 < 1,

где 𝑔𝛼𝛽 — исходная метрика пространства.
Поскольку 𝑓1(𝑘,𝑚, 𝑛)]2 = 0, то расстояние между кубами стремится к +∞

при 𝑡→ 1, как и должно быть при ослаблении сцепленности.
Множество Γ1 — это нечто более фундаментальное, чем пространство.
Действительно, ведь можно склеить кубы в точки, и тогда пространство

распадается на элементарные геометрические объекты — точки, т. е. имеем
переход

Γ1 → Γ∘
1.

Фактически мы имеем дело с Ничем, или с чистым Бытием Гегеля. Это чи-
стое Бытие, моделируемое нами как Γ1 или Γ∘

1, и есть подложка пространства,
которая в конкретном Бытии может быть и «Иным».
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5. «Исчезновение» сферы 𝑆3

Также как и в случае двумерной сферы, используя модель распада про-
странства R3, можно подобным же образом устроить распад сферы 𝑆3.

6. Возникновение пространства

Обратный процесс

Γ∘
1 → Γ1 → Γ𝑡 → Γ𝑡′ , 0 6 𝑡′ < 𝑡 < 1, (1)

на топологическом уровне означает склеивание кубов в единое пространство
в результате процесса запутывания областей на границе, т. е. из атомов про-
странства возникает полное пространство – подложка под структуру, т. е. под
оснащение топологией и геометрией. На геометрическом уровне имеем дефор-
мацию 3-метрики:

1

[𝑓1(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) → 1

[𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) → 1

[𝑓𝑡′(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) →

→ 1

[𝑓0(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧), 0 6 𝑡′ < 𝑡 < 1,

где 𝑔𝛼𝛽 — исходная метрика пространства.
Следовательно, бесконечное расстояние между кубами=«атомами простран-

ства» при 𝑡 → 0 становится конечным, как и должно быть при усилении сцеп-
ленности.

Возникновение пространства из «Ничего» — это одновременно и возникно-
вение пространства-времени с метрикой

𝑑𝑠2 = 𝑐2𝑑𝑡2 − 1

[𝑓𝑡(𝑥, 𝑦, 𝑧)]2
𝑔𝛼𝛽(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥𝛼𝑑𝑥𝛽.

Здесь параметр 𝑡 — это фактор осознания Мира людьми, т. е. это время, воз-
никающее при гегелевском логическом переходе (1) из чистого бытия Мира к
его конкретному бытию; из «Ничего» к «Нечто» [5].
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