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дет вне фигуры ω1. То же верно для любой точ-
ки Y на прямой l. Получается, что ω1 содержит 
единственную точку прямой l, т.е. касается этой 
прямой. Из доказанного также сразу следует, 
что полученная кривая выпукла.

Рис. 6

Итак, сумма расстояний до фокусов 
F1 и  F2 в  любой момент времени не меняется. 
Из этого можно сделать вывод, что она посто-
янна, а значит, траектория карандаша совпадает 
с эллипсом.

Строго это можно доказать так. Пусть точка 
X лежит вне эллипса. Поставим карандаш в точ-
ку X и натянем нить вокруг него и эллипса. Пусть 
f(X)  – длина такой нити, а  g(X) = F1X + F2X 
(точку мы понимаем как пару ее координат; та-
ким образом, и функции f и g зависят от пары 
действительных чисел). Можно показать, что 
эти функции непрерывно дифференцируемы, 

причем векторы grad(f) =  ,f f
x y

∂ ∂ 
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 и  grad(g) = 
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 отличны от нуля во всех точках. Тогда 

по теореме о неявной функции кривая, описы-
ваемая карандашом при фиксированной длине 
нити (т. е. линия уровня функции f), гладкая (не-
прерывно дифференцируемая). Отсюда следует, 
что кривую можно параметризовать дифферен-
цируемой функцией R = R(t) (это опять же пара 
координатных функций x = x(t), y = y(t)), вектор 

,
dR x y
dt t t

∂ ∂ =   ∂ ∂
 производной которой отличен 

от нуля. Выше фактически доказано, что каса-
тельный к кривой вектор касается линии уров-
ня функции g, т.е. ортогонален вектору gradg(R) 
в  точке R = R(t). Рассмотрим функцию g(R(t)). 
Ее производная равна:

( ( ))dg R t
dt

 =  ( ) 0.g x t g y
x t y t

∂ ∂ ∂ ∂
+ =

∂ ∂ ∂ ∂
(это запись упомянутой выше ортогональности), 
т.е. функция g(R(t)) – константа. Это и означает, 
что наша кривая лежит на эллипсе с теми же фо-

кусами. Поскольку на любом луче, исходящем 
из F1, должна лежать точка нашей кривой, она 
совпадает с эллипсом.

Теорема 4. Множество точек, из которых 
парабола видна под углом φ или 1800 – φ, есть 
гипербола с фокусом в точке F и директрисой  l 
(рис. 7).

Рис. 7

Доказательство. Действительно, пусть ка-
сательные PX и PY, проведенные к параболе из 
точки P, образуют угол φ. Рассмотрим случай, 
когда φ > 90 °. Проекции точек X и Y на дирек-
трису параболы обозначим через X′ и Y′. 

Понятно, что ∠X′FY′ = 1800 – φ.
Точка P является центром описанной 

окружности треугольника FX′Y′. А значит, 
∠X′PY′ = 3600 – 2φ. Поэтому расстояние от P до 
директрисы равно PF∙|cos(1800  – φ)| = PF∙|cosφ| 
и P лежит на гиперболе, фокус и директриса ко-
торой совпадают с фокусом и директрисой па-
раболы, а эксцентриситет равен |cosφ| (т.е. угол 
между асимптотами равен 2φ). То же справедли-
во, если угол между касательными равен 1800 – 
φ. При этом если парабола лежит внутри остро-
го угла между касательными, то P находится на 
«дальней» от F ветви гиперболы, а если внутри 
тупого, то на «ближней».
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В статье рассматривается диалектическое 
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риалистическом мире, т.е. естественное пред-
ставление о пространстве и времени.
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Проведен анализ естественнонаучного 

представления о  пространстве-времени. Здесь 
основными были представления о пространстве 
и  времени как о  каких-то внешних условиях 
бытия, в которые помещена материя и которые 
сохранились бы, если бы даже материя исчезла. 
Такой взгляд позволил сформулировать концеп-
цию абсолютного пространства и времени, по-
лучившую свою наиболее отчетливую форму-
лировку в работе И. Ньютона «Математические 
начала натуральной философии». В нем были 
сформулированы основные законы движения 
и  дано определение пространства  – времени, 
места и  движения. В работе изложены факты 
четырехмерного пространство Г. Минковско-
го, как геометрическую интерпретацию спе-
циальной теории относительности. Наглядно 
иллюстрировано координатно-геометрический 
критерий относительной и  абсолютной одно-
временности событий.

Понятие пространства возникло на осно-
ве наблюдения и  практического использования 
объектов, их объема и  протяженности. А по-
нятие времени возникло на основе восприятия 
человеком смены событии, последовательной 
смены состояний предметов и круговорота раз-
личных процессов.

Современное понимание пространства 
и  времени было сформулировано в  теории от-
носительности А. Эйнштейна, по-новому ин-
терпретировавшей реляционную концепцию 
пространства и времени и давшей ей естествен-
нонаучное обоснование. 

Эйнштейн сделал вывод, что длительность 
промежутка времени между двумя событиями 
и  величина расстояния между двумя точками 
пространства должны быть разными в  разных 
инерциальных системах координат, движущих-
ся относительно друг друга. 

80 лет назад Герман Минковский предложил 
геометрическую интерпретацию специальной 
теории относительности. В наши дни знаком-
ство с  теорией относительности стало необхо-
димым элементом общего образования, однако 
преподавание и понимание этой теории до сих 
пор затруднено тем, что ее математическое опи-
сание находится в  противоречии с  теми пред-
ставлениями о пространстве и времени, которые 
базируются непосредственно на чувственных 
восприятиях и закрепляются в процессе изуче-
ния классической физики. Чтобы понять геоме-
трию Минковского надо изучить представление 
о псевдоевклидовом пространстве. Прежде все-
го, требуется понятие абстрактного линейного 
пространства и его разновидности – евклидова 
пространства, умение различать линейные и ме-
трические свойства пространства. 

Понятие одновременности не допускало 
различных толкований в  классической физике: 
если отсчет времени не зависит от выбора про-
странственной системы координат, то события, 

совершающиеся в один и тот же момент време-
ни в какой-либо координатной системе, являют-
ся одновременными и во всякой другой системе. 
Одновременность, таким образом, выступала 
в  качестве абсолютной характеристики собы-
тий, не зависящей от выбора системы координат.

В теории относительности понятие одно-
временности событий перестает быть однознач-
ным, и  модель мира Минковского дает этому 
простое объяснение.

Инерциальным системам координат ОХ 
и  О’Х’ в  одномерном чувственно воспринима-
емом пространстве, движущимся относительно 
друг друга, соответствуют в  псевдоевклидовой 
плоскости мирового пространства ортонорми-
рованные системы координат OXY и  О'Х'У' 
с  различными направлениями осей OY и  O'Y'. 
Удобно рассматривать системы, имеющие об-
щее начало координат О. В каждой ортонорми-
рованной системе координат на псевдоевклидо-
вой плоскости линия одновременности (прямая, 
на которой все точки имеют одинаковое значе-
ние ординаты у = ct) перпендикулярна к оси ор-
динат. На рисунке изображены три такие систе-
мы: OXY, OX'Y', OXY''. На осях ординат этих 
систем выберем три точки А, В, С, имеющие 
одно и то же значение ординаты y = yA в систе-
ме OXY, т.е. одновременные в не штрихованной 
координатной системе. Эти же точки имеют уже 
не одинаковые, а различные значения ординаты 
в штрихованной координатной системе OX'Y'.

Проведем через точки А, В, С линии одно-
временности системы OX'Y': у' = у'в, АА', СС'. 
Пересечения их с осью OY’ указывают значения 
ординаты у' событий А, В, С в  штрихованной 
координатной системе и  последовательность 
событий во времени с точки зрения этой систе-
мы: В → А → С. В дважды штрихованной си-
стеме координат OXY'' линии одновременности 
у'' = y''в, АА'', ВВ'' показывают, что события А, 
В, С сменяют друг друга в иной последователь-
ности, а именно: С → А → В.

Для наблюдателя, связанного с  мировой 
прямой OY', цепочка событий В → А → С 
обозначает переход от прошлого к  будущему 
(возрастание ординаты y'), а  для наблюдателя, 
связанного с мировой прямой OY'', та же после-
довательность событий В → А → С обозначает 
переход от будущего к прошлому (убывание ор-
динаты у''). 

Теория относительности не отрицает абсо-
лютного различия между прошлым и будущим, 
а  напротив, формулирует четкие условия воз-
можности такого различения, которые просто 
и  наглядно интерпретируются в  модели мира 
Минковского. Для того чтобы две мировые точ-
ки А и В могли быть одновременными в какой-
либо ортонормированной системе координат 
OXY псевдоевклидовой плоскости, они должны 
лежать на перпендикуляре к  оси ординат этой 
системы. И поскольку ось OY принадлежит 
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мнимым секторам, прямая, соединяющая точ-
ки А и В, должна принадлежать вещественным 
секторам. Любая ось OY может быть повернута 
как в  положительную, так и  в  отрицательную 
сторону, поскольку угол между любым не изо-
тропным вектором верхнего сектора и  каждой 
изотропной прямой, ограничивающей сектор, 
бесконечно велик. Поэтому всегда найдутся та-
кие координатные системы OX'Y' и OXY'', у ко-
торых оси ОY' и  OY'' расположены по разные 
стороны от оси OY. Если вектор AB



 имеет от-
рицательную проекцию на ось OY', то мировая 
точка В является более ранней в системе OX'Y', 
чем точка А. При этом проекция вектора AB



 на 
ось OY'', отклоненную в другую сторону от OY, 
окажется положительной, и мировая точка В бу-
дет более поздней в системе OXY'', чем точка А. 
Зависимость порядка следования событий от 
выбора координатной системы возможна лишь 
для таких мировых точек  А и  В, расстояние 
между которыми выражается вещественным 
числом (вектор AB



 принадлежит вещественно-
му сектору).

Если же мировые точки Р и  F таковы, что 
расстояние между ними выражается мнимым 
числом (вектор PF



 принадлежит мнимому сек-
тору) или равно нулю (точки лежат на одной 
изотропной прямой), то вектор PF



 не может 
быть перпендикулярным к  какой-либо прямой 
мнимого сектора. Следовательно, не существует 
такой системы координат OXY, в которой миро-
вые точки Р и F могли бы быть одновременны-
ми. Пусть в  какой-нибудь координатной систе-
ме точка Р является более ранней, чем точка F 
(вектор PF



 принадлежит верхнему сектору или 
одной из ограничивающих его изотропных пря-
мых). Тогда проекция вектора PF



 на любое не 
изотропное направление верхнего сектора будет 
положительной и, значит, в любой координатной 
системе событие F будет более поздним, чем со-
бытие Р. На рисунке все точки верхнего сектора, 
исходящего из точки О, включая ограничиваю-
щие его изотропные прямые у = х и у = –х, нахо-
дятся в области абсолютного будущего по отно-

шению к точке О, а все точки нижнего сектора 
вместе с  ограничивающими его изотропными 
прямыми  – в  области абсолютного прошлого. 
Из каждой точки псевдоевклидовой плоскости 
исходят два сектора: сектор абсолютного про-
шлого и сектор абсолютного будущего. Как от-
мечено выше, вектор, касательный к любой ми-
ровой линии в любой ее точке и направленный 
в  сторону роста мировой линии, принадлежит 
верхнему сектору. Поэтому какую бы точку на 
мировой линии мы ни выбрали, вся мировая 
линия не выйдет за пределы мнимых секторов, 
имеющих вершину в  выбранной точке. А это 
значит, что на любой мировой линии различие 
между прошедшим и  будущим не может зави-
сеть от выбора координатной системы и в этом 
смысле абсолютно. Для точек любой изотроп-
ной прямой различие между прошедшим и бу-
дущим тоже абсолютно.

Согласие обоих критериев может нару-
шиться, когда речь идет о  точках, не лежащих 
на одной мировой линии. На рисунке точки Р 
и F лежат на изотропных прямых у = –х и у = х, 
пересекающихся в  точке О. Поэтому точка  Р 
и  все точки, расположенные ниже нее на пря-
мой PF, являются абсолютно прошлыми по от-
ношению к  точке О. Точка F и  все точки, рас-
положенные выше нее на прямой PF, являются 
абсолютно будущими по отношению к точке О. 
Но любая внутренняя точка отрезка PF удалена 
от мировой точки О на расстояние, выражаемое 
вещественным числом. Поэтому для каждой 
внутренней точки отрезка PF найдется такая 
система координат, в которой эта точка одновре-
менна точке О, и найдутся такие системы коор-
динат, в которых эта точка является либо более 
ранней, либо более поздней, чем точка  О. На-
пример, в координатной системе OXY мировой 
точке О одновременна точка  N на прямой PF. 
В координатной системе OX'Y' точке О одно-
временна точка  Т на прямой PF, а  точка  N яв-
ляется будущей. В координатной системе OXY'' 
точке О одновременна точка  S на прямой PF, 
а точка N является прошлой. Это знакомая нам 
относительность одновременности, базирующа-
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яся на координатно-геометрическом критерии. 
Другой же критерий, основанный на представ-
лении о  проявляющем процессе, не допускает 
такой многозначности временных отношений. 
По этому критерию независимо от выбора коор-
динатной системы возможно лишь одно из трех 
отношений: 1) мировая точка  N проявляется 
вместе с точкой О; 2) точка N проявлена прежде 
точки О; 3) точка N проявится после точки О.

Каждый наблюдатель, несомненно, ощу-
щает реальность границы между своим прояв-
ленным прошлым и  непроявленным будущим. 
В любое мгновение своей жизни он переживает 
акт проявления и справедливо убежден, что в та-
ком же положении находятся все другие наблю-
датели и  неодушевленные предметы. Какая же 
точка мировой линии PF проходит акт проявле-
ния вместе с точкой О? Здесь мы заменяем сло-
вом «вместе» слово «одновременно», поскольку 
стало уже привычным понимать одновремен-
ность в  смысле координатного критерия. Если 
есть такие состояния мира, в которых существу-
ют (проявлены) обе мировые точки О и N, и есть 
такие состояния мира, в которых не существует 
ни одна из них, но нет таких состояний, в кото-
рых одна из этих точек существовала бы, а дру-
гая не существовала, то мы скажем, что точки 
О и  N проходят акт проявления вместе. Точки, 
проявляющиеся вместе, заслуживают названия 
абсолютно одновременных.

Координатно-геометрический критерий не 
допускает абсолютной одновременности. По-
скольку все инерциальные системы координат 
в  чувственно воспринимаемом пространстве 
равноправны и  равноправны соответствующие 
им ортонормированные системы координат 
в  псевдоевклидовом мировом пространстве, 
суждение об одновременности и  разновремен-
ности мировых точек с позиций одной коорди-
натной системы столь же справедливо, как суж-
дение с позиций любой другой системы, хотя бы 
эти суждения и противоречили друг другу. Раз 
не существует привилегированной (абсолют-
ной) системы координат, то не может быть и аб-
солютной одновременности.

Но мы основываем понятие абсолютной 
одновременности не на координатно-геометри-
ческом критерии и потому не вступаем в логи-
ческое противоречие с  ним. Больше того, это 
понятие не вступает в  противоречие и с  экс-
периментальными основаниями теории отно-
сительности, поскольку экспериментирование 
с  механическими и  электромагнитными явле-
ниями не позволяет обнаружить абсолютную 
одновременность. Предположим, что состояние 
наблюдателя, связанного с мировой прямой OF 
на рисунке, изображается мировой точкой А. 
Наблюдатель знает, что он находится на границе 
между проявленным и не проявленным и пере-
живает в  свой настоящий момент времени акт 
проявления. Но восприятию наблюдателя в этот 

момент недоступна мировая точка В на прямой 
OF', и потому он не может знать, проявляется ли 
она вместе с А, была ли проявлена раньше или 
будет проявлена позже. Мировая точка  В ока-
жется доступной восприятию наблюдателя, ког-
да он будет перенесен ходом проявляющего про-
цесса вдоль своей прямой в точку М, лежащую 
на одной изотропной прямой с точкой В. Но это 
уже не поможет решению интересующего его 
вопроса. Факт наблюдаемости точки В из точки 
М будет говорить лишь о том, что точка В про-
явлена раньше точки М, и ничего не скажет о со-
отношении моментов проявления точек В и А. 
Между тем вполне возможны физические экспе-
рименты, позволяющие наблюдателю, связанно-
му с мировой прямой OF, измерить координаты 
точки В в его координатной системе OXY. Пред-
положим, что в мировой точке О, где встречают-
ся мировые прямые OY и  OF', наблюдатель из 
OF произвел установку некоторого отражающе-
го устройства на материальной точке, соответ-
ствующей мировой прямой OY'. В последую-
щие моменты времени наблюдатель организует 
излучение фотонов из мировых точек своей пря-
мой OF таким образом, чтобы в  каждом фото-
не (серии фотонов) содержалась информация 
о  том, в  какой момент времени по часам на-
блюдателя произошло излучение. Спустя неко-
торое время наблюдатель на прямой OF начнет 
принимать отражения своих сигналов с прямой 
OF' и отмечать моменты приема сигналов. Рас-
полагая такими экспериментальными данными, 
наблюдатель будет рассуждать следующим об-
разом. Если в его мировой точке М принято от-
ражение сигнала, который был испущен t секунд 
тому назад, то это значит, что сигнал был послан 
из мировой точки L, отделенной от точки М от-
резком длиной LM



 = ict. Отсюда можно найти 
ординату точки L. 

( ) , ,M i M L L MLM i y y ict y y ct y y ct= − = − = = −


.

За время t световой сигнал прошел вдоль оси 

ОХ туда и назад расстояние 
2B
tx c= ⋅ , определя-

ющее абсциссу мировой точки В, отразившей 

сигнал. Ордината точки В равна 
2B M
cty y= − . 

На мировой прямой OY такую же ординату име-

ет точка А: 
2 2

M L
A M M

y y cty y y
−

= − = − .

Откуда наблюдатель делает справедливое 
заключение, что его координатной системе ми-
ровая точка В одновременна точке А. 

События, совершающиеся в  настоящий 
момент времени, не вносят изменений в  про-
шлое, не влияют на уже реализованные состо-
яния мира, но будущие события формируются 
под влиянием прошлых и настоящих. Конечно, 
в известном смысле можно сказать, что будущее 
влияет на настоящее, поскольку, стремясь реа-
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лизовать свои планы на будущее, мы подчиняем 
им свои действия в  настоящем. Но, апеллируя 
к умственным способностям и творческим воз-
можностям человека, мы выходим за рамки того 
круга явлений, в  котором определяющую роль 
играют законы механики и  электродинамики. 
Да и сам факт, что человек или иное живое су-
щество может посредством целенаправленной 
деятельности (хотя бы и  неосознанной) по-
влиять на ход будущих событий, направить их 
в то или иное русло, свидетельствует о том, что 
будущие события еще не реализованы, не про-
явлены, не существуют. Если бы будущие миро-
вые точки были проявлены, как и прошлые, то 
жесткая предопределенность управляла бы раз-
витием событий, и наше участие в жизни огра-
ничивалось бы только пассивным просмотром 
существующих состояний мира в  определен-
ной последовательности. Лишилась бы почвы 
и смысла творческая активность, люди не имели 
бы возможности даже в малейшей степени быть 
творцами своего будущего.

Термодинамика характеризует положитель-
ное направление времени как такое спонтанное 
развертывание событий, при котором возрас-
тает энтропия. Вот пара наглядных примеров 
процессов, протекающих с возрастанием энтро-
пии. Перед началом биллиардной партии шары 
собраны в  правильный треугольник, а  после 
первого удара они беспорядочно рассеиваются 
по столу. Обратный ход времени применитель-
но к  этой ситуации выразился бы в  том, что 
разбросанные шары должны собраться в исход-
ный треугольник, что означало бы уменьшение 
энтропии системы. Другой пример. Вещество 
горящей сигареты рассыпается пеплом и  рас-
сеивается в окружающем воздухе в виде частиц 
дыма и  газообразных продуктов горения (воз-
растание энтропии). Обратный ход времени 
выразился бы в  обратной последовательности 

событий: не только рассеянные частицы соби-
раются в целую сигарету, но и химические ре-
акции протекают в обратном направлении, син-
тезируя из продуктов окисления крошки табака 
и вещество бумаги (уменьшение энтропии).

Для наблюдателя, состояние которого изо-
бражается на рисунке мировой точкой О, абсо-
лютно будущими являются не только точки его 
собственной мировой линии, но и точки других 
мировых линий, находящиеся в верхнем секто-
ре. Например, точка F и все более поздние точки 
на прямой PF являются абсолютно будущими по 
отношению к  точке О. Но именно такие точки 
и не могут быть проявлены в тот момент, когда 
проявляющий фронт проходит через точку О, 
ибо он не выходит за пределы вещественного 
сектора. При любом допустимом расположении 
проявляющего фронта, проходящего через точ-
ку  О, фронт необходимо пересечет отрезок PF 
в одной из его внутренних точек, которая и бу-
дет абсолютно одновременной точке О. Выше 
показано, что для любой внутренней точки от-
резка PF найдется ортонормированная система 
координат, в  которой эта точка  одновременна 
точке О. Таким образом, абсолютная одновре-
менность неизбежно примет форму относитель-
ной одновременности в  какой-нибудь коорди-
натной системе, хотя мы и  не можем узнать, 
в какой именно.
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В статье рассматривается процесс импор-
тозамещения, который выступает в  качестве 
важного направления развития и совершенство-
вания цифровой экономики России. Проведен 
анализ импортозамещения информационных 
систем в РФ. Охарактеризованы проблемы дан-
ного процесса и отражены направленияразвити-
яцифрового обеспечения России.

Современный мир формируется посред-
ством применения информационных техноло-
гий, цифровых новшеств и  интеграционных 
процессов, объединяющих все сферы общества 

в одно информационное пространство. Каждое 
государство стремится быть конкурентоспособ-
ным на рынке товаров и услуг, вследствие чего 
разрабатывает и  реализует новые технологии. 
В ходе их создания формируются более актуаль-
ные границы востребованности, уникальности 
и  оригинальности. По мнению специалистов, 
рынок IT-технологий в  настоящее время пере-
живает период бурного роста. По оценкам ком-
пании Ericsson, уже в 2019 г. число устройств, 
использующих новые технологии превысит 
количество мобильных телефонов и  станет са-
мой большой категорией применяющихся про-
цессов  [4]. Российский рынок IT-технологий 
также активно развивается. По оценкам «Ди-
рект ИНФО», общий размер российского рынка 
составил в 2019 г. 17,9 млн устройств и вырос 


