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Проблема времени в квантовой механике (КМ) заключается в том, что время 
в зависящем от времени уравнении Шрёдингера (TDSE) является параметром, а 
не оператором. Экспериментальное подтверждение уравнения Шрёдингера 
говорит, что этот параметр соответствует временной координате в лабораторной 
системе отсчета как в нерелятивистской, так и в релятивистской КМ. Объяснение 
его присутствия в TDSE привел к анализу времени как возникающего свойства, 
вытекающего из запутывания микроскопической системы с классическим 
окружением во внешней замкнутой не зависимой от времени системе, это 
свойство является очевидным только внутреннего наблюдателя [16, 17]. 

С другой стороны, самосопряженный “оператор времени” может быть 
определен в соответствии с дираковской формулировкой релятивистской КМ. Как 
для всех наблюдаемых, он согласуется в представлении Гейзенберга с 
зависимостью от времени параметра. Кроме того, в качестве наблюдаемой он, как 
показано, удовлетворяет соотношению неопределенностей для гамильтониана 
Дирака, который может быть связан с соотношением для координаты и импульса, 
в соответствии с оригинальной интерпретацией Бора. Тем не менее, возражение 
Паули обходится, поскольку, как генератор унитарного преобразования, он 
фактически формирует смещения в непрерывном спектре импульса и, таким 
образом, лишь косвенно в спектре энергии. Более того, он поддерживает 
существование внутреннего свойства, часов де Бройля с периодом 

 [18, 19, 20]. 
Основанный на наблюдаемой “координата”, оператор времени должен 

демонстрировать поведение типа “Zitterbewegung”1 относительно его линейной 
зависимости от t. Как это происходит с координатой при Zitterbewegung, ее 
наблюдение выходит за пределы современных технических возможностей. 
Однако это может быть наблюдаемым в системах, которые воспроизводят 
дираковский гамильтониан, где “дрожащая координата” уже была 
продемонстрирована экспериментально [21, 22, 23]. Соответствующий оператор 
времени может быть сконструирован в каждом случае, а ее свойства – изучены. 

Наконец, общая относительность увязывает динамическое поведение с 
пространством-временем, что надежно подтверждает недавнее детектирование 

                                                           
1
 Термин, обозначающий эффект “дрожания электрона” (прим. перев.). 
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гравитационных волн. Поскольку динамическое время окончательно 
несовместимо со временем как параметром, это ставится во главу 
фундаментальной “проблемы времени” в квантовой гравитации [24, 25, 26]. 
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