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С  лю бовью  п освящ аю  м оей  ж ен е Т ам аре, 
детям  А н атоли ю  и  Т атьян е, 
вн учкам  Н и со и  М ухарам . 

Б лагодарны й М аксим , папа, дедуш ка  

В веден и е 

В о второй  п олови н е Х Х  века в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц , астроф и зи ке и  
косм ологи и  бы ли  сделан ы  вели ки е откры ти я. В  ф и зи ке части ц  бы ло осущ ествлен о 
Б ольш ое объеди н ен и е трех взаи м одей стви й  —  электром агн и тн ы х, слабы х и  си льн ы х 
кварк-глю он н ы х ц ветн ы х; в астроф и зи ке дости гн уто сущ ествен н ое п роясн ен и е 
ф и н альн ой  стади и  эволю ц и и  звезд —  белы е карли ки , п ульсары  как н ей трон н ы е 
звезды , черн ы е ды ры , а такж е сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  в ядрах акти вн ы х 
галакти к; в косм ологи и  откры ти е косм и ческого вакуум а с ан ти грави тац и ей  в сам ом  
кон ц е п рош лого века (1998 -1999) стало вы даю щ и м ся собы ти ем : косм и чески й  вакуум  
как ан ти грави тац и я является ф и зи ческой  п ри чи н ой  ускорен н ого и  бескон ечн ого 
расш и рен и я В селен н ой . 

П ри  всех револю ц и он н ы х дости ж ен и ях в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  
косм ологи и  остаю тся н ереш ен н ы м и  ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  ф и лософ и и  и  
естествен н ы х н аук: 
1) Б ольш ое объеди н ен и е как стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  

(Ф Э Ч ) оставляет в сторон е от объеди н и тельн ого п роц есса грави тац и ю ; 
2) О бщ ая теори я отн оси тельн ости  (О Т О ) Э й н ш тей н а как класси ческ ая теори я 

н еи збеж н о п ри води т к си н гулярн ости  в черн ы х ды рах как точке бескон ечн ой  
п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я вн утрь п ростран ства-врем ен и ; 

3) н е вы ясн ен а и  н е п он ята п ри рода н и  «тем н ого вещ ества», н и  косм и ческого 
вакуум а как ан ти тяготен и я. 
П оэтом у в дан н ой  работе вы дви н уто п редп олож ен и е, что н а 

ультрам и кроскоп и ческом  уровн е кван товы х ф луктуац и й  и  п ри  п лан ковском  
м асш табе дли н ы  lpl= 10-33 см  ф ун дам ен тальн ой  теори ей  м ож ет стать теори я 
суп ерструн  как осн овоп олагаю щ ая для реш ен и я п роблем ы  грави тац и и  
си н гулярн ости , п ри роды  «тем н ого вещ ества» и  др. С  другой  сторон ы , в области  
естествозн ан и я п рои сходи т создан и е н овой  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , вклю чаю щ ей  
теори ю  хаоса Э . Л орен ц а, си н ергети ку как теори ю  сам оорган и зац и и  Г . Х акен а и  И . 
П ри гож и н а и  ф рактальн ую  геом етри ю  Б ен у а М ан дельброта. Р ож ден и е В селен н ой  в 
результате Б ольш ого взры ва, ее стан овлен и е и  эволю ц и я в м и крозерн и сты х, 
м елкозерн и сты х и  круп н озерн и сты х структурн ы х образован и ях являю тся п о сути  
своей  н ели н ей н ы м и  п роц ессам и , связан н ы м и  с би ф уркац и он н ы м и  катастроф ам и , 
хаосом  и  п орядком , турбулен тн остью  и  аттракторам и  (стран н ы м и  и  ф рактальн ы м и ), 
ди сси п ац и ей  и  ди сси п ати вн ы м и  
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структурам и , си м м етри ей , аси м м етри ей  и  сп он тан н ы м  н аруш ен и ем  си м м етри и  
(С Н С ), коллап сом , реколлап сом  и  ан ти коллап сом , си н гулярн остью , Б ольш и м  
взры вом  и  Б ольш и м  сж ати ем . 

В  н астоящ ей  кн и ге п редп ри н ята п оп ы тка ф и лософ ского осм ы слен и я и  
п он и м ан и я зн ачи м ости  и  см ы сла вели ки х дости ж ен и й  и  откры ти й  в ф и зи ке части ц , 
астроф и зи ке и  косм ологи и  н а осн ове и дей , п ри н ц и п ов и  закон ов н ели н ей н ой  
ди н ам и ки . С оврем ен н ое ф и лософ ское п роясн ен и е и  осм ы слен и е эти х дости ж ен и й  
возм ож н о и  осущ естви м о через м етодологи ческую  п ри зм у н ели н ей н ой  ди н ам и ки  
(ри с. 1). 

В  разделе II «О т звезд к черн ы м  ды рам » в ф и лософ ском  асп екте и сследуется 
ф и н альн ая стади я эволю ц и и  звезд —  белы х карли ков, н ей трон н ы х  звезд, черн ы х ды р 
(звездн ы х) и  сверхм асси вн ы х черн ы х ды р в ядрах акти вн ы х галакти к. П оказан а 
дом и н и рую щ ая и  реш аю щ ая роль коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого 
сж ати я. 

Р и с. 1  

 
К н и га состои т и з трех разделов. В  разделе I «О т части ц  к суп ерструн ам » 

рассм атри вается п роблем а бари он н ой  м атери и : осущ ествлен а ф и лософ ская 
рекон струкц и я теори и  бари он н ой  м атери и  —  электрослабой , К Х Д  (кван товой  
хром оди н ам и ки ) и  стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  —  и  п одчеркн ута осн овоп олагаю щ ая 
роль си м м етри и  и  сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  (С Н С ) как ф ун дам ен тальн ы х 
си стем ообразую щ и х и  структурообразую щ и х п ри н ц и п ов в п остроен и и  всех теори й  
бари он н ой  м атери и . 

В  разделе III «О т тяготен и я к ан ти тяготен и ю » и сследуется круп н ом асш табн ая 
структура В селен н ой , состоящ ей  и з гал акти к, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й . 
П одчеркн ута ан ти н ом и чн ость круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , которая 
п роявляется, с одн ой  сторон ы , в удален и и  галакти к и  и х скоп лен и й  друг от друга, а с 
другой  —  в и х сбли ж ен и и , оп ределяем ом  локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем , 
и н ди катором  которого является п екулярн ая скорость. 

К н и га закан чи вается рассм отрен и ем  п роблем ы  косм и ческого вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  как ф и зи ческой  п ри чи н ой  ускорен н ого и  
бескон ечн ого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой . 
О сн овн ы м и  и деям и  кн и ги  являю тся: 
1) зам ен а ф и лософ и и  части ц  ф и лософ и ей  суп ерструн ; 
2) и дея м н ож ествен н ости  вселен н ы х и  отказ от и деи  еди н ствен н ости  н аш ей  

В селен н ой  во всем  м и роздан и и  как М ега-В селен н ой ; 
3) зам ен а ли н ей н ой  тради ц и он н ой  ф и лософ и и  н ели н ей н ой  ф и лософ и ей , осн ован н ой  

н а н овом  категори альн ом  ап п арате суп ерп ри н ц и п ов, суп ерзакон ов и  
суп еркатегори й , вы текаю щ и х и з ф и лософ ского п он и м ан и я и  осм ы слен и я вели ки х 
дости ж ен и й  в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и  через м етодологи ческую  
п ри зм у н ели н ей н ой  ди н ам и ки  —  теори и  хаоса, си н ергети ки  и  ф рактальн ой  
геом етри и . 

В ы раж аю  глубокую  благодарн ость авторам -учен ы м , труды  которы х служ и ли  
для м ен я вдохн овляю щ и м  и  сти м ули рую щ и м  и сточн и ком  в ф и лософ ском  
осм ы слен и и  ф ун - 
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дам ен тальн ы х п роблем  в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке, косм ологи и , а такж е в 
н ели н ей н ой  ди н ам и ке теори и  хаоса, сам оорган и зац и и  и  ф рактальн ой  геом етри и : 
С ти вен у Х оки н гу, Р одж еру П ен роузу, Б рай ан у Г ри н у, С ти вен у В ай н бергу, Ш елдон у 
Г лэш оу, М ю ррею  Г елл -М ан н у, Я . Б . Зельдови чу  , И . Д . Н ови кову, А . А . 
С тароби н ском у, Л . Б . О кун ю , М . В . С аж и н у, Ю . М . Ч ереп ащ уку, А . Д . Ч ерн и н у, И . Р . 
П ри гож и н у  , Г ерм ан у Х акен у, Б ен уа М ан дельброту и  м н оги м  други м . 

Т акж е вы раж аю  п ри зн ательн ость ректору Р У Д Н  п роф . В . М . Ф и ли п п ову, 
п роректору п роф . А . П . Е ф рем ову, декан у ф акультета гум ан и тарн ы х и  со ц и альн ы х 
н аук п роф . Н . С . К и рабаеву, зав. каф едрой  он тологи и  и  теори и  п озн ан и я п роф . В . М . 
Н ай ды ш у за п редоставлен н ы е м н е п рекрасн ы е услови я для творческой  работы  н ад 
кн и гой . 

О собую  п ри зн ательн ость хочу вы рази ть Н и н е С ам бу за ее п роф есси он альн ы й  
н абор в течен и е п яти  лет м оей  работы  и  терп ен и е в разгадке м ои х п очерков -
каракулей . 

Э та кн и га является такж е результатом  более чем  сорокалетн его чтен и я 
сп ец курса п о «П роблем ам  си м м етри и  (и  С Н С ) в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц » 
студен там -вы п ускн и кам  5 -го курса —  ф и зи кам , м атем ати кам  и  хи м и кам  —  
ф акультета ф и зи ко -м атем ати чески х и  естествен н ы х н аук Р осси й ского ун и верси тета 
друж бы  н ародов. 
 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

8 

Р аздел  I. О Т  Ч А С Т И Ц  К  С У П Е Р С Т Р У Н А М  

Б ольш ой  взры в Г ам ова —  сам ы й  
драгоц ен н ы й  кам ен ь в корон е 
соврем ен н ой  косм ологи и . 

В аж н ы  н е вещ и , а п ри н ц и п ы  си м м етри и . 
Н обелевский лауреат   

С . В айнберг 

С ущ н ость м атери и  н е в стаби льн ости , а 
в н естаби льн ости . 

Н обелевский лауреат  Ш . Г лэш оу 

Г л ава  1. Р ож ден и е В сел ен н ой  и  м одел и   

§  1. В сел ен н ая  А . Ф р и дм ан а  
П роблем а рож ден и я В селен н ой  —  и звечн ая ф и лософ ская п роблем а, которая уж е 

н есколько веков стала н аучн ой , ф и зи ко -м атем ати ческой  п роблем ой . Р ож ден и е 
В селен н ой  —  это н е только ф и лософ ская и  н аучн ая ф и зи ко -косм ологи ческая 
п роблем а: рож ден и е В селен н ой  —  п роблем а ун и кальн ого человеческого м ы ш лен и я и  
бы ти я. П оэтом у он а и  бы ла ф ун дам ен тальн ы м  объектом  п ри стальн ого вн и м ан и я 
м и ф ологи и  и  рели ги и . В селен н ая, ее рож ден и е и  стан овлен и е бы ли  всегда в ц ен тре 
вн и м ан и я как архаи чн ы х лю дей , так и  лю дей  Д ревн его В остока (И н ди я и  К и тай ), а 
такж е греков в ан ти чн ом  м и ре. М ож н о п ро сто здесь кон стати ровать тот ф акт, что в 
м и ф ах и  в рели ги озн ы х учен и ях н ародов Д ревн его м и ра В остока и  Зап ада всегда в 
ц ен тре и н туи ц и и  и  разм ы ш лен и я стоял воп рос о рож ден и и  (и ли  творен и и ) В селен н ой  
(К осм оса —  н еба и  Зем ли ). 

Н е входя здесь в дли тельн ое рассм отрен и е м и ф ологи чески х п редставлен и й  о 
рож ден и и  В селен н ой , м ож н о п одчеркн уть следую щ ее: во всех м и ф ах н ародов м и ра 
всех кон ти н ен тов (А зи я, А ф ри ка, А м ери ка, А встрали я, Е вроп а, С реди зем н ом орье и  т. 
д.) 
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н аблю дается уди ви тельн ая п овторяем ость п ри  всех сп ец и ф и чески х ф орм ах 
п роявлен и я духовн ого н ачала как м и ф ологи ческого п розрен и я о рож ден и и  (и ли  
творен и и ) В селен н ой . К ак отм ечает М и рча Э ли аде в свои х м н огочи слен н ы х трудах 
п о м и ф ологи и  и  и стори и  рели ги й  всех н ародов м и ра, в м и ф ах и  рели ги озн ы х 
воззрен и ях всех  н ародов всех кон ти н ен тов ц ен тральн ы м  объектом  и х и н туи ти вн ого и  
м и сти ческого п розрен и я и  откровен и я бы л воп рос о рож ден и и  (и ли  творен и и ) 
В селен н ой : рож ден и е (и ли  творен и е) В селен н ой  бы ло клю чевы м  воп росом  
м и ф ологи и  и  рели ги и . П очем у воп рос о В селен н ой  бы л  для н и х клю чевы м ? П отом у 
что воп рос о рож ден и и  В селен н ой  для архаи чн ы х лю дей  как н оси телей  м и ф а н е бы л 
п реж де всего косм ологи чески м , а ан троп ологи чески м : он  бы л ан троп ологи чески м , т. 
е. см ы слообразую щ и м  человеческое бы ти е воп росом . К осм ос для н и х бы л объектом  
сам оп озн ан и я, сам ооп ределен и я и  сам оутверж ден и я в м и ре хаоса и  
н еоп ределен н ости . 

Т ак, М и рча Э ли аде в свои х трудах п оказы вает н а осн ове и сследован и я 
колоссальн ого м н ож ества сви детельств, и сточн и ков, си м волов, ри туалов, и н и ц и ац и и , 
п освящ ен и я и  т. д., что воп рос о рож ден и и  (и ли  творен и и ) В селен н ой  у всех н ародов 
тради ц и он н ой  культуры  бы л воп росом  см ы слообразую щ и м , т. е. он  и м ел для н и х 
п реж де всего н е п озн авательн о -и сти н н ы й  см ы сл, а п озн авательн о -ц ен н остн ы й  
характер. И м ен н о п оэтом у м ы  счи таем  за М и рчей  Э л и аде, что воп рос о рож ден и и  
В селен н ой  для м и ф ологи чески  м ы слящ и х архаи чн ы х лю дей  бы л воп росом  п реж де 
всего н е косм ологи чески м , а ан троп ологи чески м . 

А рхаи чн ы е лю ди  в К осм осе и скали  оп ору для сам ооп ределен и я и  
сам оутверж ден и я в этом  м и ре хаоса и  н еоп ределен н ости . 

С оврем ен н ая п остан овка воп роса о рож ден и и  В селен н ой  п ри н ц и п и альн о 
отли чается от его м и ф ологи ческой  п остан овки : соврем ен н ая п остан овка воп роса о 
рож ден и и  В селен н ой  есть н аучн о -косм ологи ческая и  ф и зи ческая п роблем а п ои ска н е 
ц ен н остн ого см ы сла, а и сти н н о -п озн авательн ого зн ан и я о рож ден и и  В селен н ой . 
О дн ако это н и  в какой  м ере н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что соврем ен н ы х 
учен ы х (ф и зи ки -астрон ом ы  и  косм ологи -ф и зи ки ) н е и н тересует п роблем а 
ц ен н остн ого см ы сла в п озн ан и и  м и роустрой ства: соврем ен н ая астроф и зи ка и  
косм ологи я элем ен тарн ы х части ц  своей  н ап равлен н остью  н ац елен ы , п реж де всего, н а 
реш ен и е чи сто н аучн о -и сследовательски х задач и  п роблем  в п ои сках и сти н н ого 
зн ан и я и сследуем ы х вещ ей  во В селен н ой . 

А  в чем  см ы сл и  задача ф и лософ и и ? С м ы сл и  задача ф и лософ ского 
рассм отрен и я состоят в том , чтобы  н а осн ове ф и лософ ского осм ы слен и я н аучн ой  
и сти н ы  рож ден и я В селен н ой  п он ять ц ен н остн ы й  см ы сл человеческого бы ти я в этом  
м и роустрой стве косм оса и  соц и ум а: ф и лософ ское зн ачен и е п роблем ы  рож ден и я 
В селен н ой  заклю чается в и н терп ретац и и  и сти н н ого н аучн ого зн ан и я о рож ден и и  
В селен н ой  и  в п ои сках ц ен н остн ого см ы слообразую щ его человеческое бы ти е 
ф ен ом ен а: ф и лософ и я есть и н терп ретац и я зн ачи м ости  и  п он и м ан и я ц ен н ости  и  
см ы сла н аучн ой  и сти н ы . С оврем ен н ая ф и лософ и я н е долж н а п ретен довать н а 
еди н оли чн ое добы ван и е н аучн ой  и сти н ы : ее задача н е в п олучен и и  ее, а в строгом  
и столкован и и  (т. е. и н терп ретац и и ) ее, в раскры ти и  и  устан овлен и и  общ его 
ф и лософ ского см ы сла и сти н н ого н аучн ого зн ан и я: соврем ен н ая ф и лософ и я н е 
долж н а п ретен довать н а роль н аучн ого м ы ш лен и я и  п озн ан и я н аучн ой  и сти н ы . У  н ее 
свой  собствен н ы й  ракурс в п озн ан и и  ее: он  заклю чается в устан овлен и и  и  раскры ти и  
зн ачен и я (ф и лософ ского), п он и м ан и и  см ы сла и  ц ен н ости  н аучн ы х и сти н  для 
человеческого бы ти я в этом  м и роустрой стве косм оса, би осф еры  и  н оосф еры . М н е 
п редставляется, такая роль соврем ен н ой  ф и лософ и и  н и с- 
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колько н е долж н а ум алять все вели чи е ф и лософ и и  как м и роп он и м ан и я, м ы ш лен и я и  
п озн ан и я: см ы сл человеческого бы ти я заклю чается в п он и м ан и и  и сти н ы  и  ц ен н ости  в 
и х взаи м одоп олн и тельн ости  и  еди н стве. Б езусловн о, п од ц ен н остью  м ы  п он и м аем  
сам ы е разли чн ы е ф орм ы  ц ен н ости  —  м оральн о -н равствен н ы е, экзи стен ц и альн ы е 
(честь, свобода, совесть, достои н ство, лю бовь и  т. д.), рели ги озн ы е, эстети чески е, 
худож ествен н ы е, а такж е соц и альн ы е, п оли ти чески е, экон ом и чески е и  т. д. О дн и м  
словом , п од ц ен н остью  м ы  п он и м аем  сам ы й  ш и роки й  сп ектр духовн ы х и  
м атери альн ы х ц ен н остей , создан н ы х человечески м  духом , эн ерги ей  и  си лой  и  
создаваем ы х лю дьм и  свои м  трудом , разум ом  и  волей . 

А  разве и сти н а н ауки  сам а п о себе н е ц ен н а? И сти н а н ауки  такж е ц ен н а: он а 
и м еет в кон ечн ом  счете ц ен н остн ы й  см ы сл. П оэтом у все, что м ы  рассм атри ваем  в 
н аш ей  работе —  н аучн ая и сти н а, и  п отом у он о является и  п редм етом  и  ф и лософ ского 
разм ы ш лен и я, и  разум а. 

П осле окон чательн ого ф ор м ули рован и я общ ей  теори и  отн оси тельн ости  (1915) 
А . Э й н ш тей н  п острои л н а осн ове О Т О  косм ологи ческую  м одель В селен н ой  (1917): 
В селен н ая Э й н ш тей н а бы ла стац и он арн ой . В  ц елом  В селен н ая Э й н ш тей н а 
н аходи лась в стати ческом , н еп одви ж н ом  состоян и и : он а н е расш и рялась и  н е 
эволю ц и он и ровала в ц елом , хотя вн утри  н ее п рои сходят и  м огут п рои сходи ть каки е -
то дви ж ен и я и  и зм ен ен и я. 

Т аковы м  бы ло реальн ое п олож ен и е в косм ологи и  до н ачала двадц аты х годов Х Х  
в., эта косм ологи ческая стац и он арн ость эй н ш тей н овской  В селен н ой  бы ла 
п одвергн ута м олоды м  лен и н градски м  ф и зи ком -м атем ати ком  А . А . Ф ри дм ан ом  
револю ц и он н ом у п ересм отру: в свои х статьях в 1922 -1924 гг. А . Ф ри дм ан  обосн овал 
свое учен и е о расш и рен и и  и  эволю ц и и  В селен н ой . 

С тац и он арн ость озн ачает отсутстви е си стем ати чески х дви ж ен и й  
круп н ом асш табн ы х и  круп н озерн и сты х структурн ы х образован и й  В селен н ой , т. е. 
си стем ати чески х дви ж ен и й  галакти к. 

В торое обстоятельство, н а что м ы  обрати м  вн и м ан и е, —  В селен н ая де С и ттера: 
В селен н ая де С и ттера есть п устое п ростран ство В селен н ой . О тли чи е ф ри дм ан овской  
В селен н ой  от В селен н ой  де С и ттера заклю чается в том , что он а н ап олн ен а 
вещ еством . 

И так, В селен н ая Ф ри дм ан а есть В селен н ая, зап олн ен н ая м атери ей  и  
расш и ряю щ аяся. П оэтом у судьба ф ри дм ан овской  В селен н ой  н аходи тся в 
зави си м ости  от п лотн ости  вещ ества во В селен н ой  и  скорости  ее расш и рен и я. 
В озм ож н ы  здесь три  сц ен ари я эволю ц и и  ф ри дм ан овской  В селен н ой : 
1. К  =  0, т. е. кри ви зн а п ростран ства В селен н ой  равн а н улю , тогда эволю ц и я ее в 

дальн ей ш ем  бескон ечн а: п ростран ство, кри ви зн а которого равн а н улю , есть 
евкли довское п ростран ство, т. е. п лоское. 

2. К огда К  <  0, т. е. кри ви зн а п ростран ства м ен ьш е н уля, т. е. отри ц ательн ая 
кри ви зн а п ростран ства В селен н ой : тогда бескон ечн о будет п родолж аться 
расш и рен и е В селен н ой . О три ц ательн ая кри ви зн а п ростран ства есть п ростран ство 
седлообразн ое. 

Т аки м  образом , п ри  кри ви зн е п ростран ства, равн ой  н улю , и  п ри  отри ц ательн ой  
кри ви зн е эволю ц и я В селен н ой  будет п родолж аться бескон ечн о. 
3. К огда К >  0, т. е. п олож и тельн ая кри ви зн а п ростран ства В селен н ой . С уть 

п олож и тельн ой  кри ви зн ы  п ростран ства заклю чается в том , что п ри  
п олож и тельн ой  кри ви зн е, т. е. п ри  п лотн ости  вещ ества во В селен н ой , 
п ревосходящ ей  кри ти ческое зн ачен и е средн ей  п лотн ости  м атери и  во В селен н ой , 
расш и рен и е В селен н ой  
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м ож ет зам едли ться и  в кон ц е кон ц ов остан ови ться, а затем  м ож ет н ачаться сж ати е (т. 
е. коллап с) В селен н ой . 

С ледовательн о, п о третьем у сц ен ари ю  м одели  ф ри дм ан овской  В селен н ой  
расш и рен и е В селен н ой  м ож ет см ен и ться сж ати ем , т. е. грави тац и он н ы м  коллап сом . 
П оэтом у В селен н ая возврати тся к своем у и сходн ом у н ачалу Б ольш ого в зры ва, т. е. 
си н гулярн ой  точке бескон ечн ой  п лотн ости  вещ ества В селен н ой  и  и скри влен и я 
п ростран ства-врем ен и . 

М асш таби р ован и е 
С ам о структури рован и е В селен н ой  п одчи н ен о ф рактальн ом у закон у 

м асш таби рован и я: образован и е лю бой  структуры  во В селен н ой  —  
м и кроскоп и ческой , и ли  м акроскоп и ческой , и ли  круп н ом асш табн ой  косм и ческой  —  
п одчи н яется ф рактальн ом у закон у м асш таби рован и я. 

М асш таби рован и е как ф рактальн ы й  закон  есть ф ун дам ен тальн ы й  закон  
сам оорган и зац и и  и  сам оструктури рован и я м атери и  во В селен н ой . П ри  этом  
м асш таби рован и е м ы  п он и м аем  н е только в п ростран ствен н ом , н о и  врем ен н ом  
см ы сле, т. е. и сходи м  и з еди н ого п ростран ства-врем ен и  как ц елого. П оэтом у 
м асш таби рован и е есть еди н ы й  п ростран ствен н о -врем ен н ой  закон  сам оорган и зац и и  и  
сам оструктури рован и я м атери и : лю бая структура и  п ростран ствен н а, и  врем ен н а. 
И н ы м и  словам и , он а п о своей  сути  и  п ри роде п одчи н яется и  п ростран ствен н ом у, и  
врем ен н ом у м асш таби рован и ю : м асш таби рован и е как п ростран ствен н о -врем ен н ой  
закон  всего сущ его во В селен н ой  есть ф ун дам ен тальн ы й  и  н еотъем лем ы й  сп особ 
бы ти я сам оорган и зую щ ей ся и  сам оструктури рую щ ей ся м атери и . М атери и  как 
сам оорган и зую щ ей ся и  сам оструктури рую щ ей ся объекти вн ой  ф и зи ческой  
реальн ости  и м м ан ен тн о п ри сущ е вн утрен н ее м асш таби рован и е, которое является 
ф ун дам ен тальн ы м  закон ом  сп особа п ро стран ствен н о -врем ен н ого сущ ествован и я 
всех и  лю бы х вещ ей  как структурн ы х ц елостн ы х образован и й : без м асш таби рован и я 
п оэтом у н е сущ ествует и  н е м ож ет сущ ествовать н и  сам оорган и зац и я, н и  
сам оструктури рован и е м атери и  вообщ е: в сам оструктури рован и и  вещ ей  всегд а и  
везде участвует вели кая и  н еун и чтож и м ая ф и лософ ская три ада м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и  как еди н ое и  н еразры вн ое ц елое. 

М и р элем ен тарн ы х части ц  м асш таби рован  точн о так ж е, как атом арн ы й  м и р и  
м и р м олекулярн ы й , н о он и  п одчи н яю тся свои м  собствен н ы м  сп ец и ф и чески м  
закон ом ерн остям  п ростран ствен н о -врем ен н ого м асш таби рован и я как объекти вн ы м  
сп особам  и х сущ ествован и я, рож ден и я и  ун и чтож ен и я. 
В  м и ре элем ен тарн ы х части ц  сущ ествует три  класса и х: 
1) короткож и вущ и е части ц ы : к н и м  отн осятся н естаби льн ы е, бы строрасп адаю щ и еся 

стран н ы е части ц ы ; 
2) ви ртуальн ы е, врем я ж и зн и  которы х п орядка 10 -24 с; 
3) стаби льн ы е, долгож и вущ и е: к н и м  отн осятся п реж де всего п ротон , электрон  и  др. 

М ы  остан ови м ся только н а рассм отрен и и  п оследн и х, долгож и вущ и х, части ц  —  
п ротон а и  электрон а, ф и лософ ское зн ачен и е которы х во всем  м и роздан и и  В селен н ой  
трудн о п ереоц ен и ть, и бо вещ ество во В селен н ой  состои т и з 75 %  атом ов водорода и  
23 %  атом ов гели я, атом ы  которы х состоят и з п ротон ов и  электрон ов: п ротон ы  и  
электрон ы  —  осн овн ы е части ц ы , и з которы х состоят атом ы  водорода и  атом ы  гели я. 
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П роблем а стаби льн ости  п ротон а —  это очен ь слож н ы й  и  п ока до кон ц а н е 
реш ен н ы й  воп рос. В о -п ервы х, стан дартн ая м одель Ф Э Ч  —  SU(5) —  п редсказы вает 
возм ож н ость расп ада п ротон а. В едь п роблем а стаби льн ости  п ротон а —  это п роблем а 
стаби льн ости  вещ ества во В селен н ой , п роблем а стаби льн ости  сам ой  н аш ей  
В селен н ой ; во -вторы х, п роблем а стаби льн ости  п ротон а —  это очен ь трудн ая и  
слож н ая эксп ери м ен тальн ая п роблем а ее п роверки : в одн ой  тон н е вещ ества 
содерж и тся 10 29 н уклон ов, и з н и х в течен и е 10 лет м ож ет расп адаться только оди н  
п ротон . П оэтом у соверш ен н о н еслучай н о то обстоятельство, что до сего врем ен и  в 
эксп ери м ен тах н е удалось ф и кси ровать н и  одн ого случая расп ада п ротон а, н есм отря 
н а то, что п ои ски  расп ада п ротон а ведутся во м н оги х стран ах м и ра. В -третьи х, 
теорети чески е м одели  п редсказы ваю т врем я ж и зн и  п ротон а 10 32 с, а все 
эксп ери м ен тальн ы е н аблю ден и я п оказы ваю т н еобходи м ость увели чен и я срока ж и зн и  
п ротон а ещ е н а три  п орядка —  1035 с. 

П оэтом у, как ви ди м , п ростран ствен н о -врем ен н ой  м асш таб как закон ом ерн ы й  
сп особ бы ти я п ротон а и м еет ф ун дам ен тальн ое ф и лософ ско -м и ровоззрен ческое 
зн ачен и е: с п ростран ствен н о -врем ен н ы м  м асш таби рован и ем  связан о сам о 
м и роп он и м ан и е о стаби льн ости  (и ли  н естаби льн ости ) м атери и  вообщ е и , 
следовательн о, В селен н ой . В и д и м о, н аш е счастье, что п ротон  является 
«долгож и телем » во В селен н ой : он  является осн овн ы м  строи тельн ы м  м атери алом  
ви ди м ого вещ ества (т. е. бари он и ческой  м атери и  как ви ди м ой , светящ ей ся). М ы  уж е 
н е говори м , каки м  ядерн ы м  топ ли вом  является п ротон  для терм оядерн ы х п роц ессов, 
п рои сходящ и х в н едрах звезд в ядерн ом  котле: в н едрах н аш ей  звезды  С олн ц а 
еж есекун дн о 600 τ водорода п ревращ ается в гели й . А  в более м асси вн ы х звездах, чем  
н аш е С олн ц е, еж есекун дн о м и лли он ы  тон н  водорода п ревращ аю тся в гели й . В  
н едрах звезд  п од дей стви ем  си лы  тяготен и я п ри  тем п ературе, дости гаю щ ей  более 10 
м и лли он ов градусов, атом ы  водорода разруш аю тся, и  п рои сходят столкн овен и я 
п ротон а с электрон ом , которы е п орож даю т н ей трон , расп адаю щ и й ся н а электрон  и  
электрон н ое ан ти н ей три н о, которы е, захвати в часть эн ерги и , сразу ж е п оки даю т 
звезду: 

p +  е --> n0 +  е +  vc. 
Э ти  реакц и и  зам ечательн ы  тем , что в н и х участвую т, так и ли  и н аче, все четы ре 

ти п а взаи м одей стви й : 
1) си ла грави тац и и ; 
2) си льн ое взаи м одей стви е (как адрон н ое, так и  кварк -глю он н ое); 
3) слабое взаи м одей стви е как расп ад н ей трон а и  образован и е н ей три н о; 
4) электром агн и тн ое взаи м одей стви е —  е. 

Т аково ф и лософ ско -м и ровоззрен ческое зн ачен и е п ростран ствен н о -врем ен н ого 
м асш таба п ротон а как сп особа его сущ ествован и я, его рож ден и я и  ги бели . 

В одород и  гели й  участвую т в образован и и  круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой : круп н ом асш табн ы е газовы е облака, как «бли н ы », п од дей стви ем  си лы  
тяготен и я ф рагм ен ти рую т (дробятся) н а более м елки е объекты  (галакти ки ), которы е 
объеди н яю тся в скоп лен и я и  сверхскоп лен и я галакти к. С  точки  зрен и я ф рактальн ого 
м асш таби рован и я важ н о и  сущ ествен н о то, что эти  «бли н н ы е» газовы е облака 
обладаю т ячеи стой  структурой , п одобн ой  «п чели н ы м  сотам », н а стен ках которы х (т. 
е. «бли н ах»), как отм ечает академ и к Я . Б . Зельдови ч, сосредоточен а больш ая доля 
вещ ества, а м еж ду «бли н ам и » —  тем н ы е п ростран ствен н ы е п устоты , п ри рода и  
свой ства которы х остаю тся загадочн ы м и  и  все ещ е н еразгадан н ы м и : «бли н ы » 
обладаю т вы раж ен - 
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н ы м  п ростран ствен н о -врем ен н ы м  м асш табом  (т. е. разм ерн остью ), тем н ы е п устоты , 
разделяю щ и е «бли н ы », —  такж е оп ределен н ы м  п ростран ствен н о -врем ен н ы м  
м асш табом . 

Ф рактальн ое м асш таби рован и е н е тож дествен н о п росто п ростран ствен н о -
врем ен н ом у м асш табу, а является он о более глубоки м , всеобщ и м  п он яти ем , 
учи ты ваю щ и м  все тон ки е детали , и зви ли н ы , зи гзаги , ком ки  и  ком очки  и  бугры , 
которы е в своей  слож н ой  совокуп н ости  создаю т п рекрасн ы е ф орм ы  красоты  в м и ре, 
являю щ и еся п редм етом  н аш его созерц ан и я и  бескоры стн ого восхи щ ен и я, ви дя 
верш и н ы  гор и  горн ы е скали сты е хребты -утесы , а такж е лан дш аф т, в котором  
сочетается зелен ая доли н а с леси сты м и  деревьям и , п олн оводн ая река с ее 
и зви ли сты м и  берегам и  и  скали сты м и  утесам и , устрем лен н ы м и  в н ебеса, а такж е 
п ортовы й  город м оряков и  ры баков, расп олож ен н ы й  н а берегу этой  п олн оводн ой  и  
судоходн ой  реки , и  т. д. П оэтом у ф р актальн ое м асш таби рован и е —  разм ерн ость 
п ростран ствен н о -врем ен н ая, п редставляю щ ая всю  п али тру м н огоц вети я красоты  и  
соверш ен ства творен и й  п ри роды  во В селен н ой . Ф рактальн ая геом етри я 
М ан дельброта н е тож дествен н а геом етри ям  Е вкли да и  Р и м ан а и  н е своди м а к н и м : 
геом етри я Е вкли да и  ри м ан овская геом етри я, п ри  всей  ф ун дам ен тальн ой  
м атери али сти ческой  (а такж е ф и зи ческой ) зн ачи м ости , суть вели ки е и деали зац и и , 
абстраги рую щ и еся от «м елочн ы х деталей » —  бугров, и зви ли н , ком ков и  ком очков, 
зи гзагов и  н еровн остей  и  т. д. 

Ф рактальн ая геом етри я М ан дельброта в ф и лософ ском  ракурсе бли ж е к 
дей стви тельн ой  реальн ости , и бо он а, с одн ой  сторон ы , схваты вает все «детали » и  
«м елочи » творен и я п ри роды , а с другой  —  ф и кси рует, через п ри зм у эти х зап утан н ы х 
деталей  и  м елочей  творен и й  п ри р оды , общ ую  ф ун дам ен тальн ую  закон ом ерн ость —  
м асш табн ое сам оп одоби е явлен и й  п ри роды  как и н вари ан т, регулярн о 
п овторяю щ и й ся п ри  всей  и зм ен чи вости  ф ен ом ен ов во В селен н ой . М асш табн ое 
сам оп одоби е (н е вн еш н ее, а вн утрен н ее) как и н вари ан тн ая п овторяем ость всех и  
лю бы х явлен и й  в п ри роде и  косм осе —  сам ое вы даю щ ееся откры ти е в ф рактальн ой  
геом етри и  М ан дельброта: м асш табн ое сам оп одоби е как ун и версальн ы й  закон  
явлен и й  п ри роды  и  косм оса характерн о всем у и  всяком у бы ти ю  м атери и . 

М асш табн ое сам оп одоби е как закон  сущ его б ы ти я м атери и  вы ступ ает в качестве 
всякого структури рован и я во В селен н ой  (как м и кроструктури рован и я и  
м акроструктури рован и я, так и  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой ). 

И так, косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой  как результат Б ольш ого взры ва 
си н гулярн ости  есть н е только п ростран ствен н о -врем ен н ое растяги ван и е В селен н ой , 
н о и  структури рован и е сам ой  В селен н ой : сам о это структури рован и е как следстви е 
п роц ессов возм ущ ен и й  (как м алы х в ради ац и он н о -дом и н и рован н ой  ф азе, так и  в ф азе 
круп н ом асш табн о -вещ ествен н ой ) есть п роц есс п ерехода от одн ородн ости  и  
и зотроп и и  п ростран ства В селен н ой  к н еодн ородн ости  и  ан и зотроп и и . О бн аруж ен и е 
круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  как состоящ ей  и з скоп лен и й  галакти к и  
сверхскоп лен и й , в состав которы х входят сотн и  ты сяч галакти к и  бол ьш е, яви лось 
важ н ы м  доказательством  н еодн ородн ости  н аш ей  В селен н ой  в п ределах 200 — 300 
М п к (1 п арсек равен  2,4 световы х года). С ледовательн о, п о м ере косм ологи ческого 
расш и рен и я В селен н ая стала н еодн ородн ой  структурой . М ало того, как м ы  отм ети ли , 
вы даю щ и м ся дости ж ен и ем  (н аряду с други м и ) п оследн и х десяти лети й  Х Х  в. яви лось 
откры ти е ан и зотроп и и  В селен н ой : В селен н ая н е только и зотроп н а, н о и  ан и зотроп н а. 

В  чи сто ф и зи ко -косм ологи ческом  п лан е расш и рен и е В селен н ой  Ф ри дм ан а и м еет 
три  ди н ам и чески х ти п а расш и рен и я: 
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1) элли п ти ческое; 
2) п араболи ческое; 
3) ги п ерболи ческое косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой . 

В  этой  связи  м ы  более и ли  м ен ее п одробн о остан ови м  вн и м ан и е н а 
элли п ти ческом  расш и рен и и , как п редставляю щ ем ся в ф и лософ ском  отн ош ен и и  
н аи более и н тересн ы м . 

Н о в сторон е остается оди н  очен ь сущ ествен н ы й  воп рос: п очем у возм ож н а 
см ен а косм ологи ческого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой  Б ольш и м  сж ати ем ? Н а этот 
воп рос м ы  ответи м : он а возм ож н а, если  ф и зи чески  реальн ая п лотн ость м атери и  во 
В селен н ой  будет п ревы ш ать кри ти ческую  п лотн о сть м атери и . В озм ож н ость 
п ревы ш ен и я кри ти ческой  п лотн ости  м атери и  объясн яю т тем , что ещ е соверш ен н о 
н едостаточн о п ости гн уты  и  п озн ан ы  все ф орм ы  и  ви ды  м атери и  во В селен н ой : м ы  
«ви ди м » в осн овн ом  «светящ ую ся» м атери ю , а «тем н ую », «н еви ди м ую », 
«н есветящ ую ся»  м атери ю  п очти  н е «ви ди м ». О н а п ока н е п озн ан а н ам и , хотя ее 
п лотн ость м ож ет составлять зн ачи тельн о больш е, чем  вся н ам  зн аком ая и  н ам и  
ви ди м ая п лотн ость м атери и . К ром е того, в м и ре н аш ей  В селен н ой  сущ ествую т таки е 
ф орм ы  м атери и , которы е: 
1) н ам и  со врем ен ем  будут п озн ан ы ; 
2) трудн о обн аруж и м ы е ф орм ы  м атери и ; 
3) ви ди м о, в м и ре н аш ей  В селен н ой  сущ ествую т такж е таки е «н еви ди м ы е», 

«н еп ости ж и м ы е», п ока будет сущ ествовать человечество н а н аш ей  Зем ле, ф орм ы  
м атери и , которы е зем лян е н и когда н е м огут «уви деть» и  н е м огут зн ать о н и х 
н и чего. 
И м ен н о п оэтом у м ы  доп ускаем  реальн ую  возм ож н ость см ен ы  элли п ти ческого 

косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  Б ольш и м  сж ати ем , которое заверш и тся 
Б ольш и м  крахом , т. е. гран ди озн ы м  вселен ски м  коллап сом , п ревращ аю щ и м  за 
счи тан н ы е м и н уты  (и ли  секун ды ) В селен н ую  всю  сн ова в си н гулярн ость. 

А  п очем у эта см ен а расш и рен и я сж ати ем ? А  п очем у обязательн о Б ольш ой  взры в 
см ен и тся Б ольш и м  крахом ? А  п очем у одн а си н гулярн ость см ен и тся другой , н овой  
си н гулярн остью ? 

П отом у что в м и ре н аш ей  В селен н ой  сущ ествую т  так н азы ваем ы е степ ен н ы е 
закон ы , которы е н е зави си м ы  от м асш таба, т. е. остаю тся и н вари ан тн ы м и  п ри  
и зм ен ен и и  м асш таба. И н ы м и  словам и , степ ен н ы е закон ы  являю тся сам оп одобн ы м и  
закон ам и  п ри  ум ен ьш ен и и  и ли  увели чен и и  м асш таба: он и  абсолю тн о н езави си м ы  от 
м асш таба (т. е. от его увели чен и я и ли  ум ен ьш ен и я). 

Закон  В сем и рн ого тяготен и я Н ью тон а п редставляет собой  ф ун дам ен тальн ы й  
степ ен н ой  закон : он  н е содерж и т вн утри  себя «встроен н ого» м асш таба. П оэтом у 
В селен н ую  м ож н о «растян уть», «расш и ри ть», «растяги вать», а м ож н о и  «сж ать», 
«уп лотн и ть», «ум ен ьш и ть» и  т. д. 

И м ен н о п оэтом у возм ож н а (без н ас, через 30 м и лли ардов лет п осле н ас) см ен а 
расш и рен и я В селен н ой  Б ольш и м  сж ати ем , Б ольш ого взры ва —  Б ольш и м  крахом , 
реколлап са —  коллап сом , си н гулярн ости  —  н овой  си н гулярн остью . 

Т акова ф и лософ ская судьба (возм ож н ая) н аш ей  В селен н ой , которая м ож ет стать 
и  стан ет реальн остью  (без н ас, п оэтом у особен н о бесп окои ться н е следует). 

Е сли  сущ ествует «творец » В селен н ой , то н есом н ен н о одн о: до сотворен и я 
В селен н ой  у этого «творц а» долж н а бы ть  и дея си м м етри и . В се си м м етри чн о: 
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1. С и н гулярн ость-1 си м м етри чн о см ен яется си н гулярн остью -2. 
2. Р еколлап с см ен яется коллап сом . 
3. Р асш и рен и е си м м етри чн о см ен яется Б ольш и м  сж ати ем . 
4. Б ольш ой  взры в си м м етри чн о см ен яется Б ольш и м  крахом . 
5. Т ри ада как ф и лософ ское еди н ство м атери и , п ростран ства и  врем ен и  н и куда и  

н и когда н е и счезает и  н е м ож ет и счезн уть даж е в си н гулярн ости : он а даж е и з 
«п еп ла» (п лам ен и ) (т. е. Б ольш ого взры ва) возрож дается м н огоц ветн ой  и  
м н огокрасочн ой . 

М атери я бессм ертн а, бессм ертн ы  п ростран ство -врем я, а В селен н ая —  оди н  и з 
ли ков м н оголи кой  м атери и  и  ее п ростран ства-врем ен и . 

Р и с. 1.1. С хем а расш и рен и я и  сж ати я В сел ен н ой  

 

К ак ви дн о, в осн ове этой  схем ы  леж и т и дея си м м етри и : все си м м етри чн о. 
Т аковы  м и роп он и м ан и е и  м и роразви ти е н аш ей  В селен н ой  до кон ц а п р ош лого века, 
когда бы л откры т двум я груп п ам и  ам ери кан ски х астрон ом ов косм и чески й  вакуум  с 
его ан ти грави тац и ей  как п ри чи н а ускорен н ого и  бескон ечн ого расш и рен и я 
В селен н ой . 

Г еом етр и я  п р остр ан ства  В сел ен н ой  Ф р и дм ан а  
В  реальн ой  В селен н ой , разум еется, осущ ествл яется оди н  и з трех ди н ам и чески х 

ти п ов косм ологи ческого расш и рен и я: ли бо п араболи ческое, ли бо ги п ерболи ческое, 
ли бо элли п ти ческое. 

В  н астоящ ее врем я н ет общ еп ри зн ан н ого м н ен и я п о этом у воп росу среди  
учен ы х ф и зи ков-косм ологов. О дн и  сп ец и али сты  счи таю т, что соврем ен н ом у 
состоян и ю  косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой , вероятн ее, соответствует 
п араболи ческое расш и рен и е, други е —  ги п ерболи ческое расш и рен и е, а третьи  
счи таю т возм ож н ы м  элли п ти ческое расш и рен и е. 
1. С торон н и ки  кон ц еп ц и и  п араболи ческого расш и рен и я В селен н ой  (п роф . М . В . 

С аж и н  и  др.) и сходят и з того, что п ростран ство расш и ряю щ ей ся В селен н ой  скорее 
п лоское, а его геом етри я —  евкли дова. П оэтом у в ц елом  сторон н и ки  кон ц еп ц и и  
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п араболи ческого расш и рен и я В селен н ой  счи таю т, что п араболи ческое расш и рен и е 
В селен н ой  будет п родолж аться безгран и чн о. О дн ако п роф . М . В . С аж и н  в своей  
и н тересн ой  работе «С оврем ен н ая косм ологи я» н е и склю чает возм ож н ость 
элли п ти ческого расш и рен и я В селен н ой , п оскольку сущ ествует н аблю даем ая 
кри ви зн а п ростран ства В селен н ой . Н о зн ачен и е  вели чи н ы  этой  кри ви зн ы  н астолько 
м алое, что н е п оддается эксп ери м ен тальн ой  п роверке (п осле зап ятой  28 н улей ). 2. К  
сторон н и кам  второй  кон ц еп ц и и  ги п ерболи ческого расш и рен и я отн осятся Э . Г уреви ч 
и  А . Д . Ч ерн и н  в своей  и склю чи тельн о содерж ательн ой  кн и ге «В веден и е в 
косм огон и ю », которы е счи таю т, что соврем ен н ом у состоян и ю  расш и рен и я 
В селен н ой , вероятн ее, соответствует ги п ерболи ческое расш и рен и е как безгран и чн ое 
расш и рен и е в откры том  м и ре Л обачевского. В м есте с тем  в этой  ж е работе он и  
утверж даю т, что н ельзя и склю чи ть возм ож н ость реали зац и и  элли п ти ческого 
вари ан та расш и рен и я во В селен н ой , п оскольку с учетом  «тем н ой  м атери и », н ам  ещ е 
н еи звестн ы х «скры ты х м асс», а такж е трудн о обн аруж и ваем ы х ф орм  м атери и  
разли чи е м еж ду п лотн остью  и  кри ти ческой  (т. е. средн ей ) п лотн остью  н е так вели ко. 

Р и с. 1.2  

 

Д ля ф и лософ и и  особы й  и н терес п редставляет собой  элли п ти чески й  вари ан т 
косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой , которое долж н о см ен и ться Б ольш и м  
сж ати ем , а Б ольш ое сж ати е долж н о закон чи ться Б ольш и м  крахом , т. е. 
катастроф и чески м  грави тац и он н ы м  сж ати ем  всей  В селен н ой  и  п ревращ ен и ем  всего 
ее сущ его в н овую  си н гулярн ость. 

Н еобходи м о ф и лософ ское разъясн ен и е сути  схем ы  зам кн утого м и ра Р и м ан а в 
кон тексте косм ологи ческого расш и рен и я и  Б ольш ого сж ати я: 

1. С и н гулярн ость как н ачало В селен н ой  —  глубочай ш ее п роти воречи вое 
еди н ство коллап са и  реколлап са: коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое 
сж ати е —  Б ольш ой  крах, а реколлап с как косм ологи ческое расш и рен и е —  Б ольш ой  
взры в. 
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Зн ачи т, В селен н ая рож дается и з си н гулярн ости  в результате Б ольш ого взры ва: 
косм ологи ческое расш и рен и е есть следстви е Б ольш ого взры ва. 

Н а экваторе расш и рен и е см ен яется Б ольш и м  сж ати ем , закан чи ваю щ и м ся 
Б ольш и м  крахом , т. е. коллап сом  катастроф и ческого п ревращ ен и я всей  В селен н ой  и  
ее сущ его всего в н овую  си н гулярн ость. 

И так, си н гулярн ость в ф и лософ ском  п ости ж ен и и  есть, с одн ой  сторон ы , 
результат коллап са, а с другой  —  н ачало реколлап са как Б ольш ого взры ва. П оэтом у 
м ы  счи таем , что суть си н гулярн ости  в ф и лософ ском  ракурсе заклю чается в 
двуеди н ой  п ри роде коллап са как Б о льш ого краха и  реколлап са как Б ольш ого взры ва: 
Б ольш ой  взры в —  рож ден и е В селен н ой , а Б ольш ой  крах —  образован и е 
си н гулярн ости . 

2. К осм ологи ческое расш и рен и е —  п роц есс структури рован и я В селен н ой , в том  
чи сле круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , в состав ко торой  вклю чаю тся 
больш и е косм и чески е объекты  —  галакти ки , скоп лен и я галакти к и  и х 
сверхскоп лен и я. 

П очем у возм ож н о Б ольш ое сж ати е? Ч то ж е является ф и зи ческой  п ри чи н ой  
Б ольш ого сж ати я? 

Ф и зи ческой  п ри чи н ой  косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  в 
и н ф ляц и он н ой  м одели  являю тся си лы  грави тац и он н ого отталки ван и я, а ф и зи ческой  
п ри чи н ой  Б ольш ого сж ати я —  си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я. 

С ледовательн о, см ен а расш и рен и я В селен н ой  Б ольш и м  сж ати ем  есть см ен а 
такж е си лы  отталки ван и я си лой  п ри тяж ен и я: это см ен а дом и н и рован и я и  госп одства 
си лы  п ри тяж ен и я н ад си лой  отталки ван и я. 

Б езусловн о, Б ольш ое сж ати е н ачи н ается с круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой , т. е. с галакти к, и х скоп лен и й  и  и х сверхскоп лен и й . 
У словн о м ож н о раздели ть Б ольш ое сж ати е н а три  п ери ода: 
1. П ери од остан овки  разбеган и я галакти к друг от друга и  и х сбли ж ен и я: галакти ки  

вм есто разбеган и я сбли ж аю тся. 
2. П ери од сли п ан и я галакти к и  чудови щ н ой  кон ц ен трац и и  м атери и  (м ассы , эн ерги и , 

и м п ульса, давлен и я и  т. п .). 
С ледует особо отм ети ть, что в общ ей  теори и  отн оси тельн ости  и сточн и ком  

тяготен и я является н е одн а м асса, как в н ью тон овской  теори и  тяготен и я, а такж е 
тен зор эн ерги и -и м п ульса (т. е. п лотн ость эн ерги и  и  п лотн ость и м п ульса) и  давлен и е, 
соп остави м ое с п лотн остью  эн ерги и . 

И так, и сточн и ком  тяготен и я в общ ей  теори и  отн оси тельн ости  как 
реляти ви стской  являю тся: п лотн ость м ассы , эн ерги и , и м п ульса и  давлен и я. 

П оэтом у п ри  сли п ан и и  галакти к в Б ольш ом  сж ати и  н еобходи м  п ереход от 
н ереляти ви стской  к реляти ви стской  ф и зи ке и  общ ей  теори и  отн оси тельн ости , в 
которы х рассм атри ваю тся ги ган тски е косм и чески е объекты  с реляти ви стски м и  
скоростям и . 
3. К оллап с как Б ольш ой  крах образован и я си н гулярн ости : эта си н гулярн ость -2, 

безусловн о, отли чается от си н гулярн ости  в черн ы х ды рах: си н гулярн ость в черн ы х 
ды рах —  си н гулярн ость как результат коллап са у м ерш ей  звезды , а н овая  
си н гулярн ость-2 —  си н гулярн ость как результат коллап са всей  В селен н ой  и  всего 
сущ его, которое, как ее содерж ан и е, в н ей  (т. е. во  В селен н ой ) н аходи лось и  
содерж алось. П оэтом у естествен н о, что м еж ду си н гулярн остью  в черн ы х ды рах  и  
си н гулярн остью -2 как результатом  Б ольш ого краха всей  В селен н ой  сущ ествует  
н есои зм ери м ое разли чи е. 
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О дн ако, как н ам  п редставляется, си н гулярн ость в черн ы х ды рах как ум ерш и х 
звездах есть случай н ость только н а п ервы й  взгляд: н а сам ом  ж е деле вели кое 
зн ачен и е деятельн ости  вы даю щ и хся ум ов м ы сли телей -и сследователей  п роблем ы  
белы х карли ков, п ульсаров и  особен н о черн ы х ды р, н ачи н ая со Ш варц ш и льда, 
Р ай сн ера—  Н орстрем а, Ч ан драсекара, Л ан дау и  кон чая Н ью м ен ом — К ерром , 
П ен роузом —  Х оки н гом  и  др., заклю чается в том , что он и  все в той  и ли  и н ой  м ере 
и скали  в м алом  как случай н ом  ун и версальн ую  и  ф ун дам ен тальн ую  закон ом ерн ость 
н еи збеж н ой  судьбы  В ели кой  В селен н ой : в хаосе как случай н ости  сущ ествует и  
н али чествует н еи збеж н ая уп орядочен н ая закон ом ерн ость (всп ом н и м : в 
турбулен тн ости  как бесп орядке сокры та тон кая и  вы сокоуп орядочен н ая структура —  
стран н ы й  аттрактор). 

П ои ск в м алом  как случай н ом  хаосе ф ун дам ен тальн о общ его —  одн а и з 
сущ ествен н ы х закон ом ерн остей  н аучн ой  и  ф и лософ ской  эп и стем ологи и : п и он еры -
учен ы е ген ети ки  такж е в м ало м  как случай н ом  хаосе и скали  общ ее и  н аш ли  эту 
общ ую  закон ом ерн ость, тем  сам ы м  п одтверди в сп раведли вость дарви н овской  
эволю ц и он н ой  теори и . Т еп ерь м ы  все п ри зн али , что в осн ове этой  вели кой  теори и  
Д арви н а леж и т вели ки й  треугольн и к: Д Н К  +  Р Н К  +  белок. 

С оздатель теори и  хаоса Э . Л орен ц  как м етеоролог и скал в м алом  как случай н ом  
хаосе общ ую  закон ом ерн ость: хаос —  еди н ство бесп орядка и  п орядка (т. е. стран н ы й  
аттрактор). 

Б ен уа М ан дельброт такж е в случай н ом  хаосе обн аруж и л и дею  
м асш таби рован и я, т. е. сам оп одоби я п ри  ум ен ьш ен и и  м асш таба и  т. д. 

С и н гулярн ость —  это ц ен тральн ая (в н аучн ом  и  ф и лософ ском  отн ош ен и и ), 
осевая п роблем а, от п рави льн ого ее реш ен и я зави си т и  п он и м ан и е всех 
сущ ествен н ы х п роблем  косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  и  Б ольш ого ее 
сж ати я, Б ольш ого взры ва и  Б ольш ого краха и  т. д. О дн и м  словом , си н гулярн ость —  
н ачало и  кон ец  всего сущ его во В селен н ой : В селен н ая в зам кн утом  м и ре Р и м ан а 
рож дается и з си н гулярн ости  и  заверш ает свою  «ж и зн ь» оп ять ж е в си н гулярн ости . 

П оэтом у С ти вен  Х оки н г стал вели ки м  и  зн ам ен и ты м  ф и зи ком  соврем ен н ости  
как и сследователь-м ы сли тель, вн есш и й  н аи более н оваторски е и деи  в и сследован и е 
черн ы х ды р и  и х сердц еви н ы  —  си н гулярн ости . 
В  сам ом  общ ем  ф и лософ ском  п лан е суть н оваторски х и дей  Х оки н га такова: 
• В о -п ервы х, и м ен н о С . Х оки н г (вм есте с Р . П ен роузом ) п одтверди л и  обосн овал 

теорети чески , что си н гулярн ость —  н еустран и м ая черта общ ей  теори и  
отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а как класси ческой  (т. е. н екван товой ) теори и : коллап с 
как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е н еи збеж н о и  н еулови м о п ри води т к 
си н гулярн ости  в черн ы х ды рах. 

• В о -вторы х, общ ая теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а как класси ческая теори я, 
трактую щ ая черн ы е ды ры  и  и х сердц еви н у —  си н гулярн ость, н есп особн а и  н е 
п редн азн ачен а для п рави льн ого объясн ен и я и  п он и м ан и я сущ н остн ой  п ри роды  
черн ой  ды ры  и  ее си н гулярн ости . 

П оэтом у н еобходи м о создан и е н овой  ф и зи ческой  теори и  кван товой  грави тац и и : 
грави тац и я долж н а бы ть кван тован а и  м и крограви тац и ей . О н а долж н а бы ть н аделен а 
н еоп ределен н остью  и  кван товой  ф луктуац и ей . 
• В -третьи х, одн аж ды  в 60 -е гг. вы п ускн и к П ри стон ского ун и верси тета Д . 

Б екен ш тей н  яви лся к своем у н аучн ом у руководи телю , главн ом у грави тац и он и сту  
Д . У и леру и  сказал: «Ш еф ! К акая-то чертовщ и н а п олучается: ум ерш ая п од воз- 
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дей стви ем  коллап са звезда все только п оглощ ает и  н и чего н е вы п ускает!» Д . У и лер 
задум ался н а секун ду и  сказал: «П олучается, что коллап си рован н ая звезда —  черн ая 
ды ра!» С  тех п ор до н ачала середи н ы  70 -х годов весь учен ы й  м и р бы л убеж ден , что 
и з черн ой  ды ры  н и когда м ы  н е п олучи м  н и какой  и н ф орм ац и и  о н ей . У  учен ы х 
сп ец и али стов сф орм и ровалась акси ом ати ческая вера: черн ая ды ра н и чего н е 
и злучает и  п отом у н и какой  и н ф орм ац и и  о н ей  н е п олучи м . 

В  н ачале 70 -х гг. С ти вен  Х оки н г, будучи  в М оскве н а кон ф ерен ц и и , в беседе с 
н аш и м  зн ам ен и ты м  академ и ком  Я . Б . Зельдови чем , узн ал о его м н ен и и  о черн ы х 
ды рах: академ и к Я . Б . Зельдови ч вы сказал и дею  о возм ож н ости  черн ы м и  ды рам и  
и стечен и я (и сп арен и я) элем ен тарн ы х части ц . К ак сам  Х оки н г отм ечает, ем у очен ь 
п он рави лась и дея академ и ка Я . Б . Зельдови ча «об и стечен и и , и сп арен и и » черн ы м и  
ды рам и  элем ен тарн ы х части ц . О дн ако ем у н е особен н о п он рави лся м атем ати чески й  
ап п арат Я . Б . Зельдови ча для обосн ован и я кон ц еп ц и и  «и сп арен и я», «и стечен и я». 

И  вот 1974 г. м ож н о счи тать годом  револю ц и и  в и сследован и и  п роблем ы  черн ы х 
ды р: и м ен н о в этом  году Х оки н г вм есте с П ен роузом  ради кальн ей ш и м  образом  
п ересм атри ваю т свои  п реж н и е взгляды  о черн ы х ды рах и  обосн овы ваю т 
м атем ати чески  ф и зи ческую  возм ож н ость «и стечен и я», «и сп арен и я» черн ы м и  ды рам и  
части ц , в том  чи сле и  грави тон ов. 

К акой  ж е ф и лософ ски й  см ы сл содерж и т кон ц еп ц и я Х оки н га об «и сп арен и и », 
«и стечен и и »? 

С и н гулярн ость —  глубочай ш ая п роти воречи вая сущ н ость еди н ства коллап са и  
реколлап са: коллап с —  Б ольш ой  крах п ревращ ен и я всей  В селен н ой  в си н гулярн ость -
2, а реколлап с —  Б ольш ой  взры в си н гулярн ости  и  рож ден и я В селен н ой . 
• В -четверты х, суть коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я 

состои т в п рави лах П рай са, П ен роуза и  Б екен ш тей н а: 
1. П рави ло П рай са —  ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п  сглаж и ван и я н еодн ородн ости : п ри  

коллап си рован и и  и счезаю т все н еодн ородн ости . 
2. П рави ло П ен роуза состои т в том , что н ет в м и ре ф и зи чески х си л, сп особн ы х 

остан ови ть и ли  ж е п роти водей ствовать коллап су как катастроф и ческом у сж ати ю  
образован и я си н гулярн ости : за гори зон том  и  п од гори зон том  собы ти й  все сущ ее 
п од воздей стви ем  коллап са п ревращ ается в си н гулярн ость. В  результате Б ольш ого 
краха все сущ ее В селен н ой  стан ови тся в состоян и и  си н гулярн ости  кван товой  
грави тац и ей  как еди н ствен н ой  ф и зи ческой  реальн остью . 

3. П рави ло Б екен ш тей н а заклю чается в том , что п ри  коллап си рован и и  все 
н еодн ородн ости  сглаж и ваю тся и  сохран яю тся только три  вели чи н ы : м асса-
эн ерги я, эн ерги я-и м п ульс и  м ом ен т и м п ульса как вращ ен и е. 

О дн ако си н гулярн ость как точка особого состоян и я есть н е только 
бескон ечн ость м атери и , н о и  п ростран ства-врем ен и . П оэтом у естествен ен  воп рос: 
каковая судьба п ри  коллап се В селен н ой  п ростран ства-врем ен и? 

К ак отм ечаю т авторы  Л . Э . Г уреви ч и  А . Д . Ч ерн и н  в своей  зам ечательн ой  кн и ге 
«В веден и е в косм огон и ю », м еж ду ди н ам и кой  косм ологи ческого расш и рен и я 
В селен н ой  и  геом етри ей  п ростран ства ее сущ ествует глубокая связь: трем  
ди н ам и чески м  ти п ам  косм ологи ческого расш и рен и я —  элли п ти ческого, 
п араболи ческого и  ги п ерболи ческого —  сущ ествую т соответствую щ и е 
геом етри чески е ти п ы  и зотроп н ы х трехм ерн ы х п ростран ств: элли п ти ческом у 
расш и рен и ю  соответствует п ростран ство п о - 
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стоян н ой  п олож и тельн ой  кри ви зн ы , п араболи ческом у расш и рен и ю  —  п ростран ство 
н улевой  кри ви зн ы , ги п ерболи ческом у расш и рен и ю  —  п ростран ство п остоян н ой  
отри ц ательн ой  кри ви зн ы . 

П ростран ству п остоян н ой  п олож и тельн ой  кри ви зн ы  соответствует н еевкли дова 
геом етри я зам кн утого (закры того) м и ра Р и м ан а; п ростран ству н улевой  кри ви зн ы  —  
евкли дова геом етри я безгран и чн ого расш и рен и я В селен н ой ; п ростран ству 
п остоян н ой  отри ц ательн ой  кри ви зн ы  —  н еевкли дова геом етри я откры того м и ра 
Л обачевского как безгран и чн ого расш и рен и я В селен н ой . 

Е щ е раз следует п одчеркн уть, что в реальн ой  В селен н ой  осущ ествляется только 
оди н  ди н ам и чески й  ти п  косм ологи ческого расш и рен и я и з трех вы ш еотм ечен н ы х 
ти п ов и  соответствую щ и й  ем у ти п  п ростран ства, геом етри и  его и  м и ра в ц елом . 

К ак м ы  отм ечали , воп рос о  том , какой  ди н ам и чески й  ти п  расш и рен и я в реальн ой  
В селен н ой  осущ ествляется, долж н ы  реш и ть астрон ом и чески е н аблю ден и я: он и  
(н аблю ден и я) п ока н е даю т н ам  осн ован и я для одн озн ачн ого реш ен и я п роблем ы  ти п а 
расш и рен и я. 

М ы  вы брали  объектом  ф и лософ ского и сследован и я и  разм ы ш лен и я п роблем ы  
элли п ти ческого расш и рен и я В селен н ой , и бо учен ы е сп ец и али сты , в том  чи сле 
авторы  М . В . С аж и н , Л . Э . Г уреви ч, А . Д . Ч ерн и н  и  др., н е и склю чаю т осущ ествлен и я 
в реальн ой  В селен н ой  элли п ти ческого расш и рен и я В селен н ой  и  п ростран ства 
п остоян н ой  п олож и тельн ой  кри ви зн ы  в зам кн утом  (закры том ) м и ре Р и м ан а: в этом  
зам кн утом  м и ре Р и м ан а расш и рен и е н еи збеж н о см ен яется (и ли  долж н о см ен и ться) 
Б ольш и м  сж ати ем , заверш аю щ и м ся Б ольш и м  крахом  п ревращ ен и я всей  В селен н ой  в 
си н гулярн ость как особое состо ян и е бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  п ростран ства-
врем ен и : в си н гулярн ости  н е только м атери я стан ови тся бескон ечн ой  п лотн остью , н о 
и  п ростран ство -врем я. 
1. У  Н ью тон а п ростран ство и  врем я —  абсолю тн ы е сам остоятельн ы е реальн ости , 

абсолю тн о н езави си м ы е и  н е зави сящ и е от м атери и , т. е. от ф и зи чески х явлен и й  и  
п роц ессов. 

2. В  сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а п ростран ство и  врем я 
объеди н ен ы  в н еразры вн ое еди н ое ц елостн ое п ростран ство -врем я. 

3. В  общ ей  теори и  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а еди н ое п ростран ство -врем я 
вы ступ ает вм есте с и деей  н еевкли довой  ри м ан овой  геом етри и  как еди н ое 
и скри влен н ое п ростран ство -врем я. 

Д и н ам и к а  к осм ол оги ч еск ого  р асш и р ен и я  В сел ен н ой  
Ф р и дм ан а  

В селен н ая рож дается и з си н гулярн ости  в результате Б ольш ого взры ва: Б ольш ой  
взры в есть м акси м ум  эн троп и й н ого п роц есса ди сси п ац и и  эн ерги и , т. е. рассеян и я 
эн ерги и  и , следовательн о, хаоса. 

Н аш а В селен н ая возн и кает и з хаоса как эн троп и й н ой  турбулен тн ости : 
турбулен тн ость как хаос есть н е только бесп орядок, н о и  стран н ы й  аттрактор как 
тон кая и  глубокая уп орядочен н ость. Э н троп и й н ая турбулен тн ость, образую щ аяся и з 
си н гулярн ости  в результате Б ольш ого взры ва, —  хаос, хаос —  п роти воречи вое 
еди н ство бесп орядка и  п орядка: п орядок как стран н ы й  аттрактор в турбулен тн ом  
хаосе глубоко сп рятан . 

Р ож ден и е н аш ей  В селен н ой  и з этого турбулен тн ого хаоса п рои сходи т н е 
н еп осредствен н о, а оп осредован н о, п рой дя через и н ф ляц и он н ую  стади ю  ее рож ден и я 
и  
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стан овлен и я. П оэтом у и н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  п редставляет собой  
п ревращ ен и е хаоса эн троп и й н ой  турбулен тн ости  в структури ро ван н ую  (т. е. 
уп орядочен н ую ) В селен н ую : В селен н ая возн и кает и  эволю ц и он и зи рует в 
м и кроструктури рован н ом , м акро структури рован н ом  и  
круп н ом асш табн оструктури рован н ом  образован и ях: эволю ц и я В селен н ой  есть 
образован и е структурн ы х си стем . 
П оэтом у эволю ц и я В селен н ой  п редставляет собой  три  п оследовательн ы е ф азы : 
1) дом и н и рован н о -ради ац и он н ая ф аза как ф аза п лазм ен н ая; 
2) вещ ествен н о -дом и н и рован н ая ф аза как ф аза атом арн ая; 
3) дом и н и рован н о -круп н ом асш табн ая ф аза как ф аза структури рован и я галакти к, 

скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й . 
Г алакти ки  сущ ествую т н е в оди н очку, а груп п и рую тся (т. е. кластери зую тся) в 

груп п ы , скоп лен и я и  сверхскоп лен и я: в груп п у входят десятки  галакти к, а в 
скоп лен и я —  сотн и  и  ты сячи  галакти к, тогда как в сверхскоп лен и я входят сотн и  
ты сяч галакти к и  более. 

О сн овн ы м  структурообразую щ и м  ком п он ен том  круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой  является, безусловн о, галакти ка —  ц елостн ая си стем а и з звезд, газа и  
п ы ли , а такж е п ока н ам  н еи звестн ой  «тем н ой  м атери и », т. е. «скры ты х м асс», 
которы е, н ап ри м ер, в элли п ти чески х галакти ках, как уж е отм ечалось, составляю т до 
95 %  м ассы  галакти ки . 

Т аки м  образом , в элли п ти чески х галакти ках доля ви ди м ого вещ ества звезд, газа 
и  п ы ли  составляет ли ш ь н езн ачи тельн ую  часть сум м арн ой  м ассы  галакти ки  —  5 % , а 
вся остальн ая м асса ее есть  м асса «н еви ди м ой », «скры той », «тем н ой  м атери и ». 

Зн ачи т, м ы  п озн али  и  п озн аем  ли ш ь «ви ди м ую  м атери ю » («ви ди м ую », 
«светящ ую ся»), а остальн ая, «тем н ая», м атери я п ока н ам  н едоступ н а для п озн ан и я. 
П оэтом у п роблем а «тем н ой  м атери и » стала архи важ н ой  и  архи сущ ествен н ой . Д аж е в 
сп и ральн ы х галакти ках «ви ди м ая», «светящ аяся» м атери я, н ам и  п озн аваем ая, 
дости гает н е более 30 — 40 % , а остальн ая м атери я для н ас является «н еви ди м ой », 
«скры той », «тем н ой  м атери ей », т. е. н еп озн ан н ой . 

С  точки  зрен и я ф и лософ ской  эп и стем ологи и  (и  н е только ф и лософ ской , н о и  
н аучн ой ) п роблем а «тем н ой  м атери и » н астолько ф ун дам ен тальн а, что с н ей  связан а в 
п ервую  очередь п роблем а реальн ой  ф и зи ческой  п лотн ости  м атери и  во В селен н ой , а 
от отн ош ен и я этой  п лотн ости  к средн ей  (т. е. кри ти ческой ) п лотн ости  зави си т судьба 
эволю ц и и  В селен н ой , т. е. п о каком у п ути  косм ологи ческого расш и рен и я п ой дет 
разви ти е В селен н ой . 

К ак и звестн о, сущ ествую т для одн ородн ой  и  и зотроп н ой  В селен н ой  Ф ри дм ан а 
три  ди н ам и чески х ти п а косм ологи ческого расш и рен и я. 
1. В  случае, если  п лотн ость Ω  равн а 1 (еди н и ц е), В селен н ая будет расш и ряться 

н еогран и чен н о: такое косм ологи ческое расш и рен и е —  п араболи ческое, которое 
п остеп ен н о будет п ереходи ть в и н ерц и альн ое расш и рен и е. 

2. В  случае, если  п лотн ость Ω  равн а -1, косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой  
будет ги п ерболи чески м : ги п ерболи ческое расш и рен и е такж е будет 
н еогран и чен н ы м . 

3. В  случае, если  п лотн ость Ω  равн а + 1, В селен н ая образует зам кн уты й  (т. е. 
закры ты й ) м и р: косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой  будет элли п ти чески м  
расш и рен и ем . 
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Т аки м  образом , элли п ти ческое расш и рен и е В селен н ой  п редп олагает рож ден и е 
В селен н ой  и з си н гулярн ости  и  ее см ерть в н овой  си н гулярн ости , и з которой , м ож ет 
бы ть, в результате н ового Б ольш ого взры ва роди тся н овая В селен н ая, отли чн ая от 
н аш ей . 

О дн о абсолю тн о в ф и лософ ском  асп екте н есом н ен н о: В селен н ая м ож ет 
и счезн уть в си н гулярн ости  как ее н ебы ти е, н о м атери я и  в н овой  си н гулярн ости  н е 
и счезн ет в н ебы ти е: три ада м атери и , п ростран ства и  врем ен и  абсолю тн о 
н еун и чтож и м а и  н еи счезаем а в лю бой  си н гулярн ости . 

Д о н едавн его врем ен и  счи талось, что реальн ая п лотн ость м атери и  во В селен н ой  
в сто раз м ен ьш е средн ей  п лотн ости . О дн ако в п оследн и е десяти лети я Х Х  в., в связи  
с и н тен си вн ы м и  и сследован и ям и  «скры ты х м асс» в галакти ках, особен н о в 
элли п ти чески х, а такж е в тем н ы х п ростран ствен н ы х п устотах м еж ду галакти кам и , 
учен ы е сп ец и али сты  —  ф и зи ки  и  косм ологи  —  счи таю т, что разн и ц а м еж ду 
п лотн остью  и  средн ей  (т. е. кри ти ческой ) сократи лась зн ачи тельн о. Т ак, С . В ай н берг 
в своей  кн и ге «Г рави тац и я и  косм ологи я» счи тает, что эта разн и ц а составляет 1 н а 
10, т. е. п лотн ость м атери и  во В селен н ой  в 10 раз м ен ьш е кри ти ческой  п лотн ости . И  
учен ы е сп ец и али сты  —  ф и зи ки  и  косм ологи  —  в больш и н стве своем  уверен ы  в том , 
что эта разн и ц а м еж ду п лотн остью  и  кри ти ческой  п лотн остью  ещ е больш е будет 
сокращ аться в дальн ей ш ем , и бо м ы  только н ачали  и зучать и  п озн авать трудн о 
обн аруж и ваем ы е ф орм ы  м атери и , как «ви ди м ой », так и  «тем н ой ». 

К ром е того, н ельзя и склю чать то обстоятельство, что В селен н ая в свои х 
глуби н н ы х «тай н и ках» скры вает н ам  соверш ен н о н еи звестн ы е п ока «скры ты е 
м ассы », и сследован и е и  п озн ан и е которы х вн есут ещ е более зн ачи тельн ы й  вклад в 
общ ую  сум м арн ую  п лотн ость м атери и  во В селен н ой . 

О бщ и й  возраст (т. е. возраст «ж и зн и ») В селен н ой  составляет п ри бли зи тельн о 
100 м и лли ардов лет. С оврем ен н ы й  возраст н аш ей  В селен н ой  —  20 м и лли ардов лет, 
и , следовательн о, расш и рен и е ее будет ещ е п рои сходи ть в течен и е 30 м и лли ардов 
лет, а затем  расш и рен и е н аш ей  В селен н ой  см ен и тся Б ольш и м  сж ати ем , которое 
будет п родолж аться в течен и е 50 м и лли ардов лет. (П оэтом у н ам , зем лян ам , н е стои т 
бесп окои ться за н аш у ж и зн ь, и бо до н аступ лен и я Б ольш ого сж ати я м ы  и счезн ем  в 
н ебы ти е с ли ка н аш ей  родн ой  Зем ли , вообщ е и з косм оса.) 

Б ольш ое сж ати е долж н о закон чи ться Б ольш и м  крахом  в результате чудови щ н о -
гран ди озн ого коллап са: Б ольш ой  крах как гран ди озн ы й  ко ллап с есть м гн овен н ое 
(м ом ен тальн ое, вн езап н ое, н еож и дан н ое) п ревращ ен и е сж атой  В селен н ой  в 
си н гулярн ость как точку бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь 
п ростран ства-врем ен и : вели кое, гран ди озн ое, н еобъятн ое коллап сом  п ревращ ается в 
си н гулярн ость как н евообрази м ое м алое, м алю сен ькую  точку без объем а, п лощ ади  и  
дли н ы , и бо в си н гулярн ости  п ростран ство -врем я и скри влен о бескон ечн о (он о 
сверн уто, закручен о вн утрь, ком п акти ф и ц и рован о, т. е. стало «н еви ди м ы м »). 
П ростран ство в си н гулярн ости  п отеряло  п ротяж ен н ость, и н тервал, расстоян и я, 
дли н ы , объем , п лощ адь, а врем я —  свой  бег, дли тельн ость, ход, течен и е, п оток: он о 
ли ш ен о в си н гулярн ости  п рош лого, н астоящ его и  будущ его. 

И так, Б ольш ой  взры в, взры ваю щ и й  си н гулярн ость, —  н ачало косм ологи ческого 
расш и рен и я как рож ден и я, стан овлен и я и  ф орм и рован и я В селен н ой  как 
суп ерси стем н ой  структуры  —  м и кроструктуры , м акроструктуры  и  
круп н ом асш табн ой  косм ологи ческой  структуры  В селен н ой : эта круп н ом асш табн ая 
структура В селен н ой , состоящ ая и з галакти к, скоп лен и й  галакти к  и  и х 
сверхскоп лен и й , возн и кает, ф орм и - 
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руется и  кон сти туи руется только через 3 -4 м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва. 
Б ольш ой  взры в —  сам ы й  драгоц ен н ы й  кам ен ь в золотом  ф он де соврем ен н ой  
косм ологи и  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . О дн ако это н и  в к оем  случае н е 
озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что Б ольш ой  взры в является еди н ствен н ой  ф и зи ческой  
п ри чи н ой  всего сущ его во В селен н ой : он  н е м ож ет вы ступ ать в качестве всеобщ ей  и  
еди н ствен н ой  ф и зи ческой  п ри чи н ы  косм ологи ческого расш и рен и я всех структурн ы х 
образован и й  во В селен н ой : н еп осредствен н ой  ф и зи ческой  п ри чи н ой  
косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  является си ла грави тац и он н ого 
отталки ван и я, которая п оявляется н а и н ф ляц и он н ой  стади и  В селен н ой . В се вещ ество 
стан ови тся обладаю щ и м  си лой  отталки ван и я. В  ф и зи ч еском  осн ован и и  
косм ологи ческого расш и рен и я леж и т в качестве его п ри чи н ы  си ла отталки ван и я, 
п ри сущ ая всем у сущ ем у структурн ы х образован и й  во В селен н ой . П оэтом у 
грави тац и я —  двули кая си ла —  си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, дей ствую щ ая н а 
объекты  н а косм ологи чески  бли зки х расстоян и ях, и  си ла грави тац и он н ого 
отталки ван и я, дей ствую щ ая н а объекты  н а больш и х косм ологи чески х расстоян и ях. 

О ткры ти е си лы  отталки ван и я всего вещ ества яви лось важ н ы м  и  сущ ествен н ы м  
дости ж ен и ем  в м одели  и н ф ляц и он н ой  В селен н ой . Э та си ла отталки ван и я п оявляется 
п ри  ф азовом  п ереходе ф альш и вого вакуум а в и сти н н ы й  вакуум , т. е. тогда, когда и з 
вакуум н ого кон ден сата скалярн ого п оля освобож дается чудови щ н о -ги ган тская 
эн ерги я, которая является такж е н еи счерп аем ы м  и сточн и ком  ген ерац и и  
элем ен тарн ы х части ц . 

Д о н едавн его врем ен и  счи тали , что Б ольш ой  взры в является н еп осредствен н ой  и  
еди н ствен н ой  ф и зи ческой  п ри чи н ой  косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой , а 
теп ерь стало ясн о, что этой  п ри чи н ой  является си ла отталки ван и я всего сущ его 
структурн ы х образован и й  во В селен н ой . В селен н ая расш и ряется н е только благодаря 
Б ольш ом у взры ву, н о и  п ри сущ ей  всем у вещ еству си ле отталки ван и я. 

П оэтом у дости ж ен и я и н ф ляц и он н ой  м одели  в п оследн и е десяти лети я п рош лого 
(Х Х ) века н есом н ен н ы  и  бессп орн ы : ф акти чески  н ай ден а и  объясн ен а ф и зи ческая 
п ри чи н а косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой . 

Н о этого ещ е н едостаточн о, и бо в сам ом  кон ц е уш едш его века обн аруж ен о 
ускорен и е косм ологи ческого расш и рен и я: В селен н ая расш и ряется с ускорен и ем , и  
этот ф акт объясн ен  с п ом ощ ью  теори и  лям бда-член а —  Λ -член а как си лы  
косм ологи ческой  п остоян н ой , обладаю щ ей  сп особн остью  ускорять, а н е зам едлять 
расш и рен и е В селен н ой . 

Р ан ьш е расш и рен и е В селен н ой  п редставляли  как сп окой н ы й , равн ом ерн ы й , 
м он отон н ы й  п роц есс с п остоян н ой  и  всю ду оди н аковой  скоростью . Т ако е ли н ей н ое 
п редставлен и е в ц елом  соответствовало ли н ей н ой  ф и лософ и и  м ы ш лен и я: ускорен н ое 
расш и рен и е В селен н ой  п одтверж дает ф акт н ели н ей н ого сп особа ф и лософ ского 
м ы ш лен и я. С оврем ен н ая ф и лософ и я (вообщ е ф и лософ ская культура м ы ш лен и я) 
долж н а стать н ели н ей н ой  ф и лософ и ей : он а долж н а разработать собствен н ы й  
н ели н ей н ы й  ф и лософ ски й  ап п арат н а осн ове ф и лософ ского (м и ровоззрен ческого, 
м етодологи ческого, эп и стем ологи ческого и  т. д.) осм ы слен и я таки х категори й  
н ели н ей н ой  ди н ам и ки , теори и  хаоса и  ф рактальн ой  геом етри и , как би ф уркац и я и  
катастроф а, си м м етри я и  сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , коллап с и  реколлап с, 
Б ольш ой  взры в и  Б ольш ой  крах, си н гулярн ость и  В ели кое расш и рен и е и  сж ати е, 
м асш таби рован и е и  т. д. 

В едь откры ли сь н овы е гори зон ты  н аучн ого и  ф и лософ ского ви ден и я: он и  
н еобы чн ы , п ри чудли вы , н еож и дан н ы , абсолю тн о н еп ри вы чн ы  и  н есовм ести м ы  с 
тради ц и он н ы м  ли н ей н ы м  сп особом  н аучн ого и  ф и лософ ского м ы ш лен и я. 
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В  течен и е н ескольки х п оследн и х десяти лети й  п рош лого века в н аш ем  
ф и лософ ском  (и  н аучн ом ) созн ан и и  укорен и лась  акси ом ати ческая вера в 
одн ородн ость и  и зотроп и ю  В селен н ой . М ало того, вся н аш а В селен н ая абсолю тн о 
си м м етри чн а в п ростран стве и  во врем ен и . Т ак в н аш ем  созн ан и и  госп одствовала 
и дея си м м етри и : м ы  всю ду и скали  си м м етри ю . 

А  оказалось, что н ам и  п озн аваем ы й  м и р н е только си м м етри чен , н о и  
аси м м етри чен : си м м етри я п остоян н о н аруш ается, т. е. этот м и р н е только 
аси м м етри чен , н о и  ан ти си м м етри чен . 

В селен н ая Ф ри дм ан а н е только одн ородн а, н о и  н еодн ородн а в ви де галакти к, 
скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й ; он а н е только и зотроп н а, н о и  ан и зотроп н а. 
С о врем ен и  откры ти я в 1965 г. А . П ен зи асом  и  Р . В и лсон ом  рели ктового и злучен и я 
только говори ли  и  п и сали  об и зотроп и и  В селен н ой : рели ктовое и злучен и е как 
электром агн и тн ое и злучен и е, зап олн яю щ ее все п ростран ство В селен н ой  и  и дущ ее к 
н ам  со всех н ап равлен и й , и зотроп н о. 

О дн ородн ость п ростран ства как си м м етри я —  равн ом ерн ое расп ределен и е 
м атери и  во всех точках п ростран ства, а и зотроп н ость п ростран ства —  воп рос о 
дви ж ен и и  м атери и  в п ростран стве В селен н ой : дви ж ен и е м атери и  в п ростран стве во 
всех его н ап равлен и ях и зотроп н о, т. е. оди н аково, тож дествен н о. Ф акт обн аруж ен и я 
ан и зотроп и и  п оказал, что дви ж ен и е м атери и  в разн ы х н ап равлен и ях н еоди н аково, 
н етож дествен н о. О казалось, что рели ктовы е ф отон ы  Б ольш ого взры ва, и дущ и е к н ам  
в разли чн ы х н ап равлен и ях, взаи м одей ствую т с электрон ам и  и  п оэтом у он и  теряю т 
часть эн ерги и : в результате этого сущ ествует разн и ц а тем п ературы  в разли чн ы х 
н ап равлен и ях и  п он и ж ен и е яркости  электром агн и тн ого и злучен и я в разли чн ы х 
н ап равлен и ях. 

Т аки м  образом , В селен н ая Ф ри дм ан а и  одн ородн а, и  н еодн ородн а (особен н о в 
ви де круп н ом асш табн ой  ее структуры ); он а и  и зотроп н а, и  ан и зотроп н а (в результате 
взаи м одей стви й  рели ктовы х ф отон ов п о дороге к н ам  с электрон ам и ). 

К осм ологи ческое расш и рен и е есть творен и е сам оорган и зац и и  м атери и  
В селен н ой : он о есть структури рован и е В селен н ой . Э то структури рован и е В селен н ой  
п редставляет собой  п ереход В селен н ой  от одн ородн ой  к н еодн ородн ости , от 
и зотроп и и  ее —  к ан и зотроп и и . П оэтом у ф и лософ ское п редставлен и е о н ей  
заклю чается в ди алекти ке ед и н ства одн ородн ости  и  н еодн ородн ости , и зотроп и и  и  
ан и зотроп и и . И н ы м и  словам и , п ростран ство В селен н ой  и  си м м етри чн о, и  
аси м м етри чн о, и бо косм ологи ческое расш и рен и е как сози дан и е В селен н ой  как 
суп ерструктурн ой  си стем ы  н е м ож ет бы ть и н ы м : п о сущ еству косм ологи ческое 
расш и рен и е есть сам оструктури рован и е В селен н ой . А  сам о это 
сам оструктури рован и е есть п ереход от одн ородн ой  В селен н ой  к ее н еодн ородн ости  в 
ви де галакти к, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й , т. е. к круп н ом асш табн ой  
структуре В селен н ой  как н еодн оро дн ости  ее в п ределах 200 -300 М п к. 

В  этой  связи  академ и к Я . Б . Зельдови ч отм ечает в своей  кн и ге «Ч асти ц ы , ядра, 
В селен н ая», что п осле 1 О О О  М п к В селен н ая м ож ет бы ть бесструктурн ой , 
ам орф н ой . П олучается и н тересн ая в ф и лософ ском  п лан е си туац и я, и бо н ам и  
н аблю даем ая круп н ом асш табн ая структура В селен н ой  долж н а см ен и ться оп ять 
одн ородн ой , бесструктурн ой , ам орф н ой  В селен н ой . 

В  сам ом  деле, и ерархи я строен и я В селен н ой  обры вается н а скоп лен и ях галакти к 
и  и х сверхскоп лен и ях: п осле круп н ом асш табн ой  структуры , т. е. п осле 300 М п к, 
В селен н ая стан ови тся одн ородн ой , а уж е п осле 1 000 М п к —  бесструктурн ой , 
ам орф н ой . 
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О дн и м  словом , разви ваю щ аяся и  эволю ц и он и зи рую щ ая В селен н ая Ф ри дм ан а в 
ф и лософ ском  п он и м ан и и  н е м ож ет бы ть н и  одн ородн ой , н и  н еодн ородн ой  только: 
он а м ож ет бы ть и  п роявляет себя как одн ородн ая и  н еодн ородн ая, т. е. и  
си м м етри чн ая, и  аси м м етри чн ая. 

К акова ж е соврем ен н ая реальн ая, т. е. н ам и  н аблю даем ая, п лотн ость вещ ества? 
П о п оследн и м  дан н ы м , и зм ерен н ы м  и  устан овлен н ы м  в 1932 г., средн яя п лотн ость 
вещ ества во В селен н ой  составляет 10 -30 г/см 3. О дн ако кром е «ви ди м ой », т. е. н ам и  
эксп ери м ен тальн о н аблю даем ой , м атери и  (т. е. вещ ества), сущ ествует «н еви ди м ая», 
т. е. тем н ая, м атери я, которая оказы вает свое вли ян и е н а состоян и е галакти к, и х 
скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й : учен ы е чувствую т вли ян и е этой  «н еви ди м ой », тем н ой  
м атери и  н а состоян и е галакти к и  уверен ы  в объекти вн ом  сущ ествован и и  этой  тем н ой  
м атери и . О дн ако эксп ери м ен тальн о он а н е обн аруж ен а: п ри  учете ее м ассы  средн яя 
п лотн ость вещ ества увели чи вается зн ачи тельн о: сущ ествует второе обстоятельство, 
п ри  учете м ассы  которого такж е увели чи вается п лотн ость м атери и  во В селен н ой  —  
это м асса н ей три н о. 

Н ей три н о вообщ е уди ви тельн ая части ц а, сущ ествован и е которой  бы ло 
п редсказан о в 1932 г. п ри  и зучен и и  ядерн ы х реакц и й  В . П аули : только через 25 лет 
он а бы ла эксп ери м ен тальн о обн аруж ен а. Н о сам ое уди ви тельн ое и  загадочн ое в 
сущ ествован и и  н ей три н о заклю чается в том , что он о м ож ет п ролететь через толщ у 
вещ ества Зем ли , абсолю тн о н е взаи м одей ствуя с н и м : он о н е взаи м одей ствует н и  с 
каки м  вещ еством  Зем ли . 

Н о сам ое загадочн ое состои т в н евозм ож н ости  эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я 
м ассы  н ей три н о. Е сли  ж е в эксп ери м ен тах точн о устан ови тся м асса н ей три н о, то 
м асса тем н ой  м атери и  п лю с м ассы  н ей три н о в 10 раз увели чи т средн ю ю  п лотн ость 
вещ ества в н аш ей  В селен н ой : сей час средн яя п лотн ость вещ ества в 100 раз н и ж е 
кри ти ческого зн ачен и я, а п ри  учете м ассы  «н еви ди м ой », тем н ой  м атери и  и  н ей три н о 
п лотн ость вещ ества во В селен н ой  состави т в 10 раз м ен ьш е кри ти ческого зн ачен и я. 
А  такж е м ож н о п редп олож и ть, что сущ ествую т каки е-то н ам  абсолю тн о н еи звестн ы е 
и  н еп озн ан н ы е ви ды , ф орм ы  м атери и : п ри  учете всех эти х обстоятельств (т. е. 
соврем ен н ая, н ам  и звестн ая п лотн ость вещ ества 10 -30 г/см 3 п лю с м ассы  тем н ой  
м атери и  и  н ей три н о, а такж е возм ож н ы х ф орм  и ли  ви до в какой -то соверш ен н о н овой  
м атери и ) вп олн е возм ож н а см ен а, п о третьем у сц ен ари ю  разви ти я В селен н ой  А . 
Ф ри дм ан а, расш и рен и я ее сж ати ем : возм ож н о коллап си рован и е н аш ей  В селен н ой  
через м и лли арды  лет и  п ревращ ен и е ее в си н гулярн ость бескон ечн ости  п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и . 
Э ту си н гулярн ость бескон ечн ости  м ож н о н азвать п о -разн ом у: 
1) он а есть Д А О  Л ао -Ц зы ; 
2) он а есть ф и лософ ское всееди н ство В л. С оловьева; 
3) он а м ож ет бы ть еди н ы м  абсолю том  П лоти н а, эм ан ац и ей  которого является все 

м н огообрази е в м и ре; 
4) эта бескон ечн ая си н гулярн ость м ож ет бы ть горячей  В селен н ой  Г . Г ам ова в 

м и лли арды  м и лли ардов градусов тем п ературы , в результате Б ольш ого взры ва 
которой  рож дается н аш а В селен н ая как м н оголи кая и  м н огокрасочн ая 
орган и зован н ая ц елостн ость; 

5) м ож н о эту си н гулярн ость бескон ечн ости  п редстави ть как хаоти ческую  
косм ологи ческую  турбулен тн ость И . П ри гож и н а, в результате Б ольш ого взры ва ее 
рож - 
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дается и з хаоса В селен н ая как ди сси п ати вн ая си стем а орган и зован н ы х структур: и з 
хаоса рож дается В селен н ая как ди сси п ати вн ая структурн ая орган и зац и я; 
6) м ож н о эту си н гулярн ость п редстави ть как п ерви чн ы й  атом  Л ем етра, Б ольш ой  

взры в рож дает н аш у В селен н ую ; и , н акон ец , 
7) эта си н гулярн ость бескон ечн ости  м ож ет бы ть и ден ти ф и ц и рован а с ви ртуальн ы м  

кван товы м  вакуум ом  А лан а Г ута (198 0): ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум  как 
раздуваю щ аяся и н ф ляц и он н ая ф и зи ческая реальн ость —  си н гулярн ая 
бескон ечн ость. К ак раздуваю щ аяся ви ртуальн ая бескон ечн ость кван товы й  вакуум  
есть н ебы ти е, содерж ащ ее в своем  «си н ергети ческом  п отен ц и але» п олн оту всей  
бы ти й н ой  актуальн ости  рож ден и я В селен н ой : как раздуваю щ и й ся 
«си н ергети чески й  п отен ц и ал», ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум  есть би ф уркац и я, 
катастроф и чески й  Б ольш ой  взры в которой  п ревращ ает «си н ергети чески й  
п отен ц и ал» сам оорган и зац и и  в актуали зи рован н ую  сам оорган и зац и ю  В селен н ой  
как п олн оту реальн ого бы ти я. 

§  2. Б ол ьш ой  взр ы в  гор яч ей  В сел ен н ой  Г ам ова  
Ж и зн ь —  ф ен ом ен  косм ологи чески й . П од косм ологи чески м  ф ен ом ен ом  ж и зн и  

м ы  п он и м аем  те косм ологи чески е п редп осы лки , которы е так и ли  и н аче яви ли сь 
ф ун дам ен тальн ы м  услови ем  возм ож н ости  возн и кн овен и я и  сущ ествован и я ж и зн и  н а 
н аш ей  п лан ете Зем ля. П ри  этом  м ы  н е п ри н и м аем  «ан троп н ы й  п ри н ц и п » как 
«человечески й  п ри н ц и п », для которого сущ ествует В селен н ая таковая, какая он а 
есть. 

В о -п ервы х, н астоящ и й  возраст В селен н ой  —  м еж ду 15 и  20 м и лли ардам и  лет, а 
н аш а С олн ечн ая си стем а вм есте с С олн ц ем  сущ ествует 10 м и лли ардов лет. Зн ачи т, 
возраст н аш ей  С олн ечн ой  си стем ы  н а 5 и ли  10 м и лли ардов лет м олож е, чем  
н астоящ и й , реальн ы й  возраст В селен н ой . Э то озн ачает, что если  м ы  вери м  в п ри н ц и п  
п ри чи н н ости  как ф ун дам ен тальн ы й  и  н езы блем ы й  п ри н ц и п  п ри роды , то соверш ен н о 
очеви дн о, что С олн ечн ая си стем а н аш а, возн и кш ая н а 5 и ли  10 м и лли ардов лет 
п озж е, чем  В селен н ая, н е м огла бы ть п ри чи н ой , оказавш ей  свое вли ян и е н а 
ф орм и рован и е строен и я и  структуры  В сел ен н ой  и  ее расш и рен и я: п озж е во врем ен и  
возн и кш и й  ф ен ом ен  н е м ож ет бы ть п ри чи н ой  ран ее во врем ен и  возн и кш его 
ф ен ом ен а. 

В о -вторы х, п ока м ы  зн аем , что еди н ствен н ой  и  ун и кальн ой  п лан етой  во всей  
С олн ечн ой  си стем е, н а которой  и м еется би осф ера как еди н ство ж и во го и  косн ого 
вещ ества, является н аш а Зем ля, возраст которой  —  5 м и лли ардов лет, и з которы х 
возн и кн овен и е ж и зн и  —  4 м и лли арда лет том у н азад. С ледовательн о, ж и зн ь возн и кла 
н а 6 м и лли ардов лет п озж е возн и кн овен и я С олн ечн ой  си стем ы  и  н а 10 и ли  15 
м и лли ардов лет п озж е возн и кн овен и я В селен н ой : возн и кн овен и е ж и зн и  н а одн ой  и з 
п лан ет С олн ечн ой  си стем ы  н и как н е м огло оказать свое вли ян и е н а рож ден и е и  
расш и рен и е В селен н ой . 

В -третьи х, м атери альн ы м  н оси телем  ж и зн и  являю тся сп ец и ф и чески е структуры  
м олекул: н и  элем ен тарн ы е части ц ы , н и  атом ы  н е м огут и  н е являю тся 
м атери альн ы м и  н оси телям и  ж и зн и , хотя без н и х м олекулы  н е м огут сущ ествовать. 

Зн ачи т, ж и зн ь как таковая связан а н еп осредствен н о со сп ец и ф и чески м  
строен и ем  и  структурн ой  орган и зац и ей  м олекул, а н е атом ов и ли  элем ен тарн ы х 
части ц , леж ащ и х в осн ове м олекул. И м ен н о п оэтом у требуется н еобходи м ость 
рассм отрен и я стан овлен и я В селен н ой  как рож ден и я части ц , ядер, атом ов, м олекул и  
т. д. 
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М ы  уж е отм ети ли , что стан овлен и е В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва есть ее 
расш и рен и е, состоящ ее и з ради ац и он н о -дом и н ан тн ой , вещ ествен н о -дом и н ан тн ой  и  
галакти ко -дом и н ан тн ой  ф аз: ради ац и он н о -дом и н ан тн ая ф аза связан а в осн овн ом  с 
образован и ем  элем ен тарн ы х части ц  и  легки х ядер водорода и  гели я как осн овн ы х 
ви дов вещ ества во В селен н ой : вещ ество во В селен н ой  состои т и з 75 %  водорода и  23 
%  гели я, а остальн ы е 2 %  —  и з тяж елы х хи м и чески х элем ен тов. 

В ещ ествен н о -дом и н ан тн ая ф аза особен н о важ н а и  сущ ествен н а для би осф ерн ой  
теори и  В . И . В ерн адского, и бо с н ей  связан о образован и е атом ов и  м олекул: 
н астоящ и м  и  п одли н н ы м  вещ еством  как таковы м  являю тся и м ен н о атом ы , и з 
которы х состоят м олекулы  как си стем ы  сп ец и ф и ческого строен и я и  структурн ой  
орган и зац и и  атом ов. 

М ы  вы дели ли  галакти ко -дом и н ан тн ую  ф азу как сам остоятельн ую  и  
сам одостаточн ую  ф азу сам оорган и зац и и  м атери и  во В селен н ой  п о следую щ и м  
соображ ен и ям : во -п ервы х, галакти ка как си стем а звезд и  и х скоп лен и й  —  ц елостн ая 
и  сам одостаточн ая си стем а: расш и рен и е В селен н ой  заклю чается во всеобщ ем  
разбеган и и  галакти к друг от друга; во -вторы х, совокуп н ости  галакти к  образую т и х 
скоп лен и я и  сверхскоп лен и я, в которы х ф орм и рую щ ую  роль и грает н е м атери я в 
бари он н ой  ф орм е, а «тем н ая м атери я» как скры тая, «н еви ди м ая» грави тац и я 
(грави тац и он н ая м асса и  эн ерги я): галакти ко -дом и н ан тн ая ф аза —  ф аза 
сп ец и ф и ческого дом и н и рован и я  «тем н ой  м атери и », отли чн ой  от бари он н ой  м атери и  
как вещ ества, состоящ его и з обы чн ы х, н ам  зн аком ы х элем ен тарн ы х части ц , атом ов, 
м олекул и  т. д. Ч асти ц ам и  «тем н ой  м атери и » являю тся н ам  н езн аком ы е 
п редп олагаем ы е м он оп оли , акси он ы , грави ти н о и  други е суп ерси м м етри чн ы е 
суп ерп артн еры  обы чн ы м  элем ен тарн ы м  части ц ам . 

В -третьи х, вы делен и е н ам и  галакти ко -дом и н ан тн ой  ф азы  сам оорган и зац и и  
м атери и  во В селен н ой  объясн яется тем  ф актом , что во В селен н ой  «тем н ая м атери я» 
составляет 80 % , а бари он н ая —  всего 20 % . П оэтом у п о и ск «тем н ой  м атери и », 
вы ясн ен и е ее п ри роды  и  ее структурн ой  орган и зац и и  составляет ф ун дам ен тальн ую  
задачу эп и стем ологи и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и . 

А  теп ерь более п одробн о и  п оследовательн о рассм отри м  реали зац и ю  горячей  
В селен н ой  в дей стви тельн ом  стан овлен и и  и  расш и рен и и  В селен н ой . С хем ати чески  и  
условн о реали зац и ю  горячей  В селен н ой  дели м  н а три  стади и : 
1) стади я горячей  кухн и ; 
2) стади я теп лой  кухн и ; 
3) стади я холодн ой  кухн и . 

Г орячая кухн я —  кухн я, где и зготовляю тся сам ы е и зы скан н ы е блю да —  
ф ун дам ен тальн ы е и  элем ен тарн ы е части ц ы  —  кварки , леп тон ы  и  адрон ы . В  п ервы е 
м и лли ардн ы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого взры ва образуется во В селен н ой  
терм оди н ам и ческое равн овеси е с тем п ературой  м и лли ардов м и лли ардов градусов 
(1013К ), в котором  м атери я н аходи тся в ви ртуальн о -п лазм ен н ой  см еси , где 
вещ ествен н ость и  и злучен и е п редставляли  собой  н еразли чи м ое еди н ое ц елое. Затем  
п о м ере расш и рен и я В селен н ой  и  ее п охолодан и я п рои сходи т отделен и е вещ ества от 
и злучен и я: п рои сходи т п роц есс «вы м ерзан и я части ц », т. е. образован и я части ц  и  
ан ти части ц  —  кварки  и  леп тон ы  и  и х ан ти части ц ы . 

И так, в горячей  кухн е и зготовляю тся сам ы е и зы скан н ы е блю да —  
ф ун дам ен тальн ы е части ц ы  —  кварки  и  леп тон ы  и  соответствен н о си лы , и х 
связы ваю щ и е, —  си льн ы е ц ветн ы е взаи м одей стви я м еж ду кваркам и  п осредством  
глю он ов и  электро - 
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м агн и тн ы е взаи м одей стви я м еж ду электрон ам и  с п ом ощ ью  ф отон ов. К ак 
п одчерки ваю т учен ы е сп ец и али сты -элем ен тарщ и ки , возм ож н о, в сам ую  ран н ю ю  эру 
Б ольш ого взры ва м огли  п ояви ться м асси вн ы е п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  —  
бозон ы  —  W±  и  Z0, являю щ и еся п ерен осчи кам и  слабы х взаи м одей стви й  в 
электрослабы х взаи м одей стви ях. 

С ледовательн о, образован и е ти п ов взаи м одей стви й  п рои сходи ло и ли  м огло 
п рои сходи ть следую щ и м  образом : во -п ервы х, образован и е ф ун дам ен тальн ы х части ц  
—  кварков и  леп тон ов —  еди н оврем ен н о связан о с образован и ем  ти п ов и х 
взаи м одей стви й  —  ц ветн ы х взаи м одей стви й  и  электрослабы х взаи м одей стви й : 
сн ачала эти  взаи м одей стви я п редставляли  собой  еди н ую  одн у какую -то суп ерси лу с 
одн ой  кон стан той  связи . В  этой  еди н ой  суп ерси ле си льн ы е ц ветн ы е и  электрослабы е 
взаи м одей стви я бы ли  равн ы  п о кон стан те связи , т. е. он и  бы ли  си м м етри чн ы м и , а 
затем  эта си м м етри я как тож дество си л си льн ы х ц ветн ы х и  электрослабы х 
взаи м одей стви й  сп он тан н о н аруш ается и  в результате сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и  суп ерси лы  п рои сходи т расщ еп лен и е этой  суп ерси лы  н а два ти п а 
взаи м одей стви й  —  си льн ы х ц ветн ы х и  электрослабы х взаи м одей стви й . А  уж е п осле 
этого п рои сходи т сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  электрослабы х взаи м одей стви й  
и  в результате этого н аруш ен и я п рои сходи т  расщ еп лен и е электрослабой  си лы  как 
еди н ой  си м м етри и  н а два сам остоятельн ы х ти п а взаи м одей стви й  —  
электром агн и тн ы е и  слабы е взаи м одей стви я. 

Зн ачи т, в состоян и и  терм оди н ам и ческого равн овеси я с м и лли ардам и  
м и лли ардов градусов тем п ературы  (10 13К ), когда м атери я н аходи лась в ви ртуальн о -
п лазм ен н ом  состоян и и  равен ства вещ ества и  и злучен и я и  когда н е сущ ествовали  
готовы е реальн ы е ф и зи чески е части ц ы , сущ ествовала одн а какая -то еди н ая 
суп ерси ла, которая, п о м ере п охолодан и я В селен н ой  и  «вы м ерзан и я» части ц , 
расщ еп ляется н а два ти п а ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  си льн ы е ц ветн ы е 
м еж ду кваркам и  п осредством  глю он ов и  электрослабы е м еж ду электрон ам и  и  
н ей три н ам и  с п ом ощ ью  ф отон ов и  м асси вн ы х векторн ы х части ц  —  W±  и  Z0. А  уж е 
п озж е п рои сходи т сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етр и и  электрослабы х 
взаи м одей стви й , в результате чего п рои сходи т расщ еп лен и е электрослабы х си л н а 
электром агн и тн ы е и  слабы е. 

И так, расш и рен и е В селен н ой  как сам оорган и зац и я м атери и  есть 
еди н оврем ен н ы й  п роц есс ф орм и рован и я ф ун дам ен тальн ы х части ц  —  кварков, 
леп тон ов, н ей три н о, ф отон ов и  п ром еж уточн ы х векторн ы х части ц  —  бозон ов W±  и  
Z0 (а м ож ет бы ть, и  Х и гтсовы х части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х, —  си льн ы х ц ветн ы х, 
слабы х и  электром агн и тн ы х, которы е являю тся си лам и , орган и зую щ и м и  эти  
ф ун дам ен тальн ы е и  элем ен тарн ы е части ц ы  в м и кроструктуры , м елкоструктуры  
(атом ы , м олекулы  и  т. д.) и  круп н ом асш табн ы е структуры  п осредством  си лы  
грави тац и он н ы х взаи м одей стви й : расш и ряю щ аяся В селен н ая, п остроен н ая и з части ц  
бари он н ой  и  «тем н ой  м атери и », п остоян н о кон струи руется и  уп орядочи вается с 
п ом ощ ью  си л ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  ц ветн ы х, электром агн и тн ы х, 
слабы х и  п реж де всего грави тац и он н ы х, си ла которы х в области  части ц  
п рен ебреж и м о м ала, н о огром н а в круп н ом асш табн ы х структурах и  и х 
взаи м одей стви ях. 

С ледовательн о, одн и м  и з м ехан и зм ов закон ом ерн ости  сам оорган и зац и и  
В селен н ой  является н аруш ен и е (сп он тан н ое) си м м етри и : в сам ую  ран н ю ю  эп оху 
сразу п осле Б ольш ого взры ва В селен н ая н аходи лась в состоян и и  м акси м альн о 
вы сокой  си м м етри и . П роц есс образован и я как части ц , так и  си л, и х связы в аю щ и х, —  
результат н аруш ен и я более вы сокой  си м м етри и : н аруш ен и е си м м етри и  в 
расш и рен и и  В селен - 
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н ой  —  п роц есс м н огокачествен н ой  ген ерац и и  в сам оорган и зац и и  м атери и  и  
уп орядочи ван и я этой  м н огокачествен н ости  во все услож н яю щ и еся структуры  во 
В селен н ой . Н аруш ен и е си м м етри и  —  п орож ден и е н ового и  его уп орядочи ван и е 
си лам и  ти п ов ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й : н аруш ен и е си м м етри и  н ельзя 
п редстави ть как бесп орядок и  образован и е только хаоса во В селен н ой . Н а сам ом  
деле, н аруш ен и е си м м етри и  как закон ом ерн ы й  м ехан и зм  сам оорган и зац и и  м атери и  
во В селен н ой  и грает ф ун дам ен тальн ую  роль в м н огокачествен н ой  ген ерац и и  
ф ун дам ен тальн ы х и  элем ен тарн ы х части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х: н овы е части ц ы  и  
н овы е си лы , и х связы ваю щ и е, п оявляю тся и  образую тся в эволю ц и и  В селен н ой  в 
результате сп он тан н ого н аруш ен и я (и ли  п росто н аруш ен и я) си м м етри и ; всегда есть 
н ечто еди н ое, тож дествен н ое, н екое ун и ф и ц и рован н ое еди н ство, а н аруш ен и е 
си м м етри и  есть п роц есс ди верси ф и кац и и  этого тож дества, еди н ства и  и н н овац и и  
н овой  м н огокачествен н ой  ген ерац и и  части ц  м атери и  и  си л, и х связы ваю щ и х: 
еди н ство си м м етри и  и  н аруш ен и я си м м етри и  п редставляет собой  ф ун дам ен тальн ы й  
м ехан и зм  эволю ц и и  В селен н ой  как сам оорган и зац и и  м атери и  в п ростран ствен н о -
врем ен н ом  ее расш и рен и и . 

И так, сущ ествен н ы м  закон ом  сам оорган и зац и и  м атери и  в расш и ряю щ ей ся 
В селен н ой  является сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  (вообщ е н аруш ен и е ее), в 
результате чего п оявляю тся н овы е части ц ы  и  си лы , и х орган и зую щ и е, —  кварки  и  
леп тон ы  и  и х си лы  взаи м одей стви я —  си льн ы е ц ветн ы е и  электрослабы е, а в 
дальн ей ш ем  п охолодан и и  В селен н ой  п рои сходи т н аруш ен и е си м м етри и  
электрослабы х взаи м одей стви й , в результате чего электрослабы е взаи м одей стви я 
расщ еп ляю тся н а два сам остоятельн ы е взаи м одей стви я —  электром агн и тн ы е и  
слабы е. 

М ы  эти м  хоти м  п одчеркн уть ту м ы сль, что н ы н е н ам  и звестн ы е четы ре ти п а 
взаи м одей стви й  —  си льн ы е (ц ветн ы е и  адрон н ы е), электром агн и тн ы е, слабы е и  
грави тац и он н ы е си лы , дей ствую щ и е в расш и рен и и  В селен н ой  как сам оорган и зац и и  
м атери и  в структуры  —  м и крозерн и сты е, м елкозерн и сты е и  круп н ом асш табн ы е, —  
результат н аруш ен и я си м м етри и  еди н ого сущ его и  суп ерси лы , сущ ествовавш и х в 
какой -то си н гулярн ости  до Б ольш ого взры ва: Б ольш ой  взры в как катастроф а есть 
еди н оврем ен н ы й  п роти воречи вы й  п роц есс ди верси ф и кац и и  как разруш ен и я 
си м м етри и  си н гулярн ости  и  и н н овац и и  как сози дан и я н ового м и ра части ц  и  си л, и х 
уп орядочи ваю щ и х. 

П оэтом у Б ольш ой  взры в как двуеди н ы й  п роц есс катастроф ы , и счи сляем ы й  
м и лли ардн ы м и  долям и  секун ды , есть ди алекти чески й  взры в ди верси ф и кац и и  и  
и н н овац и и : он  есть п роц есс рож ден и я и  стан овлен и я н аш ей  В селен н ой . 

Р ассм атри вая горячую  кухн ю  Г . Г ам ова, м ы  долж н ы  отм ети ть ещ е оди н  
сущ ествен н ы й  закон  сам оорган и зац и и  м атери и : речь и дет о ф азовом  п ереходе. 

П о сущ еству м ы  касали сь только п роблем ы  ф ун дам ен тальн ы х части ц  —  кварков 
и  леп тон ов —  и  си л, и х орган и зую щ и х, а что касается п роблем ы  элем ен тарн ы х 
части ц , т. е. адрон н ы х, и  части ц  «тем н ой  м атери и » как грави тац и и , ее м ы  
соверш ен н о н е затрон ули . П оэтом у н а н и х следует кратко остан ови ться. 

К варки  и  леп тон ы , как м ы  уж е зн аем  и з стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц , н е являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  н а эн ерги ях вы ш е 10 15Г эВ : 
он и  являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  н а эн ерги ях до 10 15Г эВ , а вы ш е эти х эн ерги й , 
когда п рои сходи т сли ян и е всех трех кон стан т связи  си л ц ветн ы х и  электрослабы х, 
п ерестаю т бы ть ф ун дам ен тальн ы м и . Э то  п ервое. А  второе заклю чается в том , что до 
кварко -адрон н ого ф азового п ерехода, т. е. до кон верси и  кварков в адрон ы , кварки  
бы ли  свободн ы м и  части ц ам и , которы е м огли  вступ и ть со свои м и  ан ти кваркам и  в 
ан н и ги ля- 
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ц и ю . Н а ран н ей  стади и  в горячей  кухн е в ан н и ги ляц и ю  вступ али  электрон ы  и  
п ози трон ы , в результате чего зн ачи тельн ая и х часть п ревращ алась в и злучен и е. 
М ож ет бы ть, в дей стви тельн ости  косм и ческое м и кроволн овое ф он овое и злучен и е 
(рели ктовое и злучен и е), доходящ ее до н ас с сам ого ран н его врем ен и  Б ольш ого 
взры ва и  окруж аю щ ее н ас и зотроп н о со всех н ап равлен и й  п ростран ства В селен н ой , 
—  и м ен н о отчасти  результат эти х ан н и ги ляц и й  кварков и  ан ти кварков, электрон ов и  
п ози трон ов. 

К варк-адрон н ы й  ф азовы й  п ереход как кон верси я кварков в адрон ы  есть очен ь 
важ н ы й  и  сущ ествен н ы й  закон  сам оорган и зац и и  м атери и  в стан овлен и и  и  
расш и рен и и  В селен н ой , и бо в результате кон верси и  кварков в адрон ы  образуется 
н овы й  м и р бари он н ой  м атери и  —  м и р си льн ы х ядерн ы х (т. е. адрон н ы х) 
взаи м одей стви й , отли чн ы й  от м и ра си льн ы х ц ветн ы х взаи м о дей стви й  м еж ду 
ц ветн ы м и  кваркам и  через п осредство глю он ов, такж е ц ветн ы х: м и р адрон н ы х 
си льн ы х взаи м одей стви й  —  п рои зводн ы й  м и р от м и ра кварков и  и х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й . 

П оэтом у кварк-адрон н ы й  ф азовы й  п ереход как кон верси я кварков в адрон ы  —  
ф ун дам ен тальн ы й  м ехан и зм  закон а сам оорган и зац и и  м атери и  в ходе эволю ц и и  
В селен н ой : он  яви лся закон ом  сози дан и я бари он н ой  м атери и , составляю щ ей  20 %  
всей  м атери и  во В селен н ой . Ф ун дам ен тальн ая зн ачи м ость бари он н ой  м атери и , как 
м ы  об этом  уж е п и сали , заклю чается в возм о ж н ости  образован и я части ц  «тем н ой  
м атери и » и з части ц  бари он н ой  м атери и . 

Т ак, акси он ы  как п ретен ден ты -кан ди даты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » 
м огут бы ть п олучен ы  в результате ф азового п ерехода п и он -акси он н ой  кон верси и : 

Ν  +  π  -> W + a 
(а —  акси он ы ). 

Т аки м  ж е ф азовы м  п ереходом  м ож н о п олучи ть м оп он оли  как части ц ы  «тем н ой  
м атери и » п утем  конверсии кварка в м он оп оли : 

γ + q -> Μ . 
Т аки м  образом , ф азовы й  п ереход как кон верси я одн и х части ц  в други е является 

н е локальн ы м  и  частн ы м  случаем , а ун и версальн ы м  и  ф ун дам ен тальн ы м  закон ом  
сам оорган и зац и и  м атери и  как сози дан и я и  творен и я соверш ен н о н овой  м атери и  в 
ходе эволю ц и и  В селен н ой : закон  кон верси и  как ф азового п ерехода является 
всеобщ и м  закон ом  сам оорган и зац и и  м атери и  во В селен н ой . 

И так, м ы  м ож ем  п оды тож и ть и  вы дели ть три  закон а сам оорган и зац и и  м атери и  в 
горячей  кухн е, где и зготовляю тся сам ы е и зы скан н ы е блю да —  ф ун дам ен тальн ы е и  
элем ен тарн ы е части ц ы  и  си лы , и х связы ваю щ и е, орган и зую щ и е и  уп орядочи ваю щ и е: 
1) закон  си м м етри и ; 
2) закон  н аруш ен и я си м м етри и ; 
3) закон  кон верси и  как ф азового п ерехода. 

Р оль бари он н ой  м атери и  в расш и рен и и  сам оорган и зую щ ей ся н аш ей  В селен н ой  
ф ун дам ен тальн а и  ун и версальн а. В о -п ервы х, с бари он н ой  м атери ей  связан ы , так и ли  
и н аче, н еп осредствен н о и ли  оп осредован н о, три  ти п а си л взаи м одей стви й  —  си льн ы е 
(ц ветн ы е и  адрон н ы е), электром агн и тн ы е и  слабы е; во -вторы х, водород и  гели й  как 
элем ен ты  бари он н ой  м атери и  в общ ем  балан се вещ ества (м ы  п ока и склю чаем  
и злучен и е и  «тем н ую  м атери ю ») во В селен н ой  составляю т, как уж е отм ечали , 75 %  и  
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23 %  соответствен н о; в-третьи х, бари он н ая м атери я как ядерн ое топ ли во в ядерн ом  
реакторе в н едрах звезд и грает и склю чи тельн о важ н ую  роль в эволю ц и и  В селен н ой : 
ж и зн ь звезды  есть терм оядерн ы е реакц и и  п ревращ ен и я водорода в гели й  и  т. д. В  
этой  связи  м ы  долж н ы  учесть то важ н ое и  сущ ествен н ое обстоятельство, связан н ое с 
бари он н ой  м атери ей , что в состав одн ой  галакти ки  входи т более 100 м и лли ардов 
звезд, как н аш е С олн ц е, в н едрах которого сгорает в ядерн ом  котле еж есекун дн о 600 
τ водорода. А  в галакти ке работаю т более 100 м и лли ардов ядерн ы х реакторов, в 
которы х в средн ем  еж есекун дн о сгорает более 1 000 τ водорода. А  есть звезды  более 
м асси вн ы е, чем  н аш е С олн ц е, м асса которы х п ревосходи т м ассу н аш ей  рядовой  
звезды  в 100, 1 000 раз, и , следовательн о, в эти х звездах в 100 и  в 1 000 раз больш е 
сгорает водорода в одн у секун ду. 

Т акова вп ечатляю щ ая роль бари он н ой  м атери и  в н аш ей  В селен н ой , в ц елом  
холодн ой : звезды  н е только «свечи » -и н ди каторы , освещ аю щ и е п уть н аш его п озн ан и я 
косм и чески х объектов во В селен н ой , н о и  н езам ен и м ы е и сточн и ки  теп ла, без 
которого м ы , ж и вы е сущ ества, н е только н е м огли  бы  м ы сли ть и  п и сать об этом , н о и  
п росто сущ ествовать. 

П о сущ еству м ы  уж е н ачали  рассм атри вать вторую  кухн ю  Г . Г ам ова п осле 
Б ольш ого взры ва: вторая кухн я —  теп лая кухн я как кухн я п ерви чн ого н уклеоси н теза, 
и зготовляю щ его легки е ядра водорода и  гели я, дом и н и рую щ ая расп ростран ен н ость 
которы х в п лотн ости  вещ ества (без учета части ц  «тем н ой  м атери и », и злучен и я и  т. 
д.) во В селен н ой  составляет соответствен н о 75 %  и  23 % . 

Зн ачи т, в горячей  кухн е и зготовляю тся сам ы е и зы ск ан н ы е блю да —  
ф ун дам ен тальн ы е и  элем ен тарн ы е части ц ы  —  кварки , леп тон ы , а такж е адрон ы  и  
си лы , и х связы ваю щ и е и  орган и зую щ и е, —  си льн ы е ц ветн ы е, си льн ы е адрон н ы е, 
электром агн и тн ы е и  слабы е взаи м одей стви я. А  грави тац и он н ы е си лы  в м и ре 
м и крочасти ц  н астолько слабы , что м ож н о и м и  п рен ебречь, хотя н а эн ерги ях 
п лан ковского м асш таба mpl=1019Г эВ  п оявляется н астоятельн ая н еобходи м ость учета 
и х, если  стрем и м ся к суп ертеори и  всего сущ его. 

Б ез горячей  кухн и , где и зготовляю тся и зы скан н ы е блю да, н евозм ож н о в теп лой  
кухн е осущ ествлен и е п ерви чн ого си н теза образован и я легки х ядер водорода и  гели я, 
являю щ и хся осн овн ы м  ядерн ы м  горю чи м  для терм оядерн ы х реакц и й  в н едрах звезд: 
бари он н ая м атери я является осн овн ы м  топ ли вом  для п оддерж ан и я ж и зн и  звезды . М ы  
н и ж е п ри  и сследован и и  чер н ы х ды р уви ди м , что ж и зн ь звезды  оп ределяется 
еди н ством  бари он н ой  и  «тем н ой  м атери и » как грави тац и он н ой  ее м ассы : ж и зн ь 
звезды  —  равн овеси е м еж ду бари он н ой  м атери ей  как и сточн и ком  терм оядерн ы х 
реакц и й  в н едрах звезды  и  сж ати ем  собствен н ой  грави тац и он н ой  м ассы . Зн ачи т, 
ж и зн ь звезды  будет п родолж аться до тех п ор, п ока н е сгори т бари он н ая м атери я как 
топ ли во терм оядерн ы х реакц и й  в ядерн ом  котле в н едрах звезды : как только 
закон чи тся ядерн ое топ ли во в ядерн ом  реакторе звезды , он а, как ум ерш ая звезда, н е 
сп особн а соп роти вляться сж ати ю  своей  собствен н ой  м ассы  «тем н ой  м атери и » и  в 
доли  секун ды  п ревращ ается в черн ую  ды ру. В  коллап си рую щ ей  и  вращ аю щ ей ся 
черн ой  ды ре вся бари он н ая м атери я во всех ли ках и счезает, п ревращ аясь в одн у 
грави тац и он н ую  м ассу «тем н ой  м атери и »: бари он н ая м атери я в черн ой  ды ре 
и счезает в си н гулярн ость как бескон ечн ость п лотн ости  «тем н ой  м атери и » как м ассы  
грави тац и и  и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и . 

Т аки м  образом , зн ачен и е и зготовлен и я в теп лой  кухн е легки х ядер водорода и  
гели я как бари он н ой  м атери и  огром н о: он о дает «ж и зн ь» звезде. А  звезда —  н е толь- 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

32 

32 

ко «свети льн и к» -и н ди катор, освещ аю щ и й  н ам  п уть п озн ан и я косм и чески х объектов 
(таки м  «свети льн и ком » -и н ди катором  является красн ое см ещ ен и е сп ектральн ы х 
ли н и й ), н о и  отап ли ваю щ и е холодн ую  В селен н ую  ядерн ы е реакторы , п остроен н ы е 
сам ой  п ри родой  и  рассы п ан н ы е п о всем у п ростран ству В селен н ой  во всех ее 
областях и  уголках: только во всем  м етагалакти ческом  п ростран стве В селен н ой  
п остроен о п ри родой  более 10 21 реакторов в соответстви и  с чи слом  звезд —  1021. 

В о -п ервы х, в н едрах звезды  п рои сходят терм оядерн ы е реакц и и  п ревращ ен и я 
водорода в гели й  и  т. д.; во -вторы х, в ее н едрах, тем п ература в которы х дости гает 
десятков и  сотен  м и лли он ов градусов, п рои сходят п остоян н ы е столкн овен и я п ротон а 
и  электрон а, в результате чего образую тся н ей трон  и  н ей три н о, которое сразу ж е 
п оки дает звезду, захвати в часть ее эн ерги и : 

p +  е --> n0 + vc. 

А  затем  п рои сходи т расп ад н ей трон а н а п ротон , электрон  и  электрон н ое 
ан ти н ей три н о, которое сразу ж е п оки дает звезду, ун ося часть эн ерги и . А  теп ерь 
п осм отри м  более детальн о расп ад н ей трон а: 

 
н а ф ун дам ен тальн ом  уровн е кваркового строен и я и  структуры  м атери и : н ей трон  
состои т и з трех кварков —  n(u, d, d), а п ротон  состои т и з трех други х кварков —  p(u, 
u, d). П очем у н ей трон  расп адается н а п ротон , электрон  и  электрон н ое ан ти н ей три н о? 
П отом у что н ей трон  состои т и з более тяж елы х кварков —  n(u, d, d), чем  п ротон  p(u, 
u, d): 

 
И з этого слабого расп ада н ей трон а η м ы  ви ди м , что электрон  —  е и  электрон н ое 
ан ти н ей три н о образую тся за счет расп ада d-кварка в н ей трон е —  n (u, d, d). 
П очем у м ы  в своей  работе п и ш ем  обо всем ?  

В о -п ервы х, н а соврем ен н ом  уровн е разви ти я н ауки  соверш ен н о н евозм ож н о 
объясн ен и е и  п он и м ан и е косм ологи ческой  п роблем ы  расш и рен и я В селен н ой , ее 
стан овлен и я и  эволю ц и и  п осле Б ольш ого взры ва без астроф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц : и м ен н о астроф и зи ка элем ен тарн ы х части ц  н ап олн яется кон кретн ы м  
содерж ан и ем  (т. е. бари он н ой  и  «тем н ой  м атери ей ») в расш и ряю щ ую ся В селен н ую : 
Б ольш ой  взры в как катастроф и чески й  п роц есс еди н ства ди верси ф и кац и и  (т. е. 
разруш ен и я) и  и н н овац и и  (т. е. сози дан и я н ового) —  н ачало создан и я м и ра 
элем ен тарн ы х части ц , ядер, атом ов, м олекул и  т. д. и  одн оврем ен н о «творен и я» 
В селен н ой  и  ее п ростран ствен н ой  структуры  в ц елом . Н ельзя п редставлять 
сам оорган и зац и ю  м атери и  только как ро ж ден и е и  ф орм и рован и е элем ен тарн ы х 
части ц , атом ов, м олекул в п устой  В селен н ой : н а сам ом  деле сам  п роц есс 
сам оорган и зац и и  м атери и  есть двуеди н ы й  п роц есс рож ден и я части ц  м атери и  и  
сам остан овлен и я В селен н ой  в ее п ростран ствен н о -врем ен н ой  косм ологи ческой  
структуре. Р ож ден и е части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х, и  стан овлен и е В селен н ой  в 
п ростран ствен н о -врем ен н ой  разм ерн ости  —  двуеди н ы й  еди н оврем ен н ы й  п роц есс: 
расш и рен и е В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва есть п роц есс н ап олн ен и я ее 
рож даю щ и м и ся ф ун дам ен тальн ы м и  и  элем ен тар н ы м и  части ц ам и , ядрам и , атом ам и , 
м олекулам и  м атери и , которы е «и зготовляю тся» в горячей  кухн е, теп лой  и  холодн ой  
кухн е. 
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В о -вторы х, следует п одчеркн уть, что в лю бой  строящ ей ся н аучн ой  теори и , 
отраж аю щ ей  ф ун дам ен тальн ое строен и е В селен н ой , н ачальн ы е усло ви я и  осн овн ы е 
и х п арам етры , характери зую щ и е закон ы , п ри н ц и п ы  разви ти я В селен н ой , н е м огут 
бы ть п рои звольн ы м и  и  случай н ы м и : зн ачен и я как н ачальн ы х услови й , так и  
осн овн ы х п арам етров —  закон ов, п ри н ц и п ов —  долж н ы  бы ть обосн ован ы . О н и  н е 
долж н ы  бы ть н и  п рои звольн ы м и , н и  случай н ы м и , н аоборот, он и  долж н ы  бы ть во 
взаи м осогласован н ом  еди н стве: В селен н ая возн и кает с сам ого н ачала Б ольш ого 
взры ва как еди н ая ц елостн ая суп ерси стем а, все элем ен ты , осн овн ы е и  главн ы е части  
которой  долж н ы  н аходи ться в си н хрон и ческом  взаи м осогласован и и  и  еди н стве. 
1. М и ровы е кон стан ты  —  грави тац и он н ая Н ью тон а g, скорость света Э й н ш тей н а с и  

п остоян н ая П лан ка h —  все уп акован ы  и  взаи м осогласован ы , что делает 
н ачальн ы е услови я строго обосн ован н ы м и . 

2. Закон ы  сохран ен и я ф и зи ки  —  и м п ульса, м ом ен та и м п ульса и  эн ерги и  —  в 
п ри роде так взаи м осогласован ы  объекти вн о, что н ельзя и х рассм атри вать 
и золи рован н о. 

3. П ри н ц и п ы  си м м етри и , одн ородн ости , и зотроп н ости  п ростран ства и  одн ородн ости  
врем ен и  в своей  си н хрон н ой  совокуп н ости  служ ат осн ован и ем  си м м етри и  
В селен н ой  в ц елом . 

Т аки м  образом , м и ровы е п остоян н ы е, п ри н ц и п ы  си м м етри и , закон ы  сохран ен и я 
так м еж ду собой  в п ри роде уп акован ы , что н ачальн ы е услови я В селен н ой  делает 
строго си н хрон и зи рован н ы м и : он и  н е случай н ы  и  н е п рои звольн ы , а строго 
закон ом ерн ы  во взаи м осогласован н ости  и  си н хрон н ости . В се это п роявляется в 
ц елостн ом  еди н стве В селен н ой  как суп ерси стем ы . 

Т аки м  образом , горячая В селен н ая п осле Б ольш ого взры ва п одвергается 
сам оорган и зац и и  в горячей  кухн е, где и зготовляю тся сам ы е и зы скан н ы , 
вы сококачествен н ы е и  эн ергети чески  н асы щ ен н ы е блю да —  ф ун дам ен тальн ы е и  
элем ен тарн ы е части ц ы  и  си лы , и х уп орядочи ваю щ и е, а затем  в теп лой  кухн е 
и зготовляю тся легки е ядра в п роц ессе п ерви чн ого н уклеоси н теза, столь н еобходи м ы е 
для терм оядерн ы х реакц и й  в н едрах звезд. 

К ак м ы  уж е отм ети ли , терм оядерн ы е реакц и и  п ревращ ен и я водорода в гели й , в 
ходе которы х п рои сходи т слабы й  расп ад н ей трон а н а п ротон , электрон  и  электрон н ое 
ан ти н ей три н о n — > ρ +  е + , является осн овн ы м  и сточн и ком  теп ла, обогреваю щ его  
н аш у холодн ую  в ц елом  В селен н ую . Н акон ец , когда н аш а В селен н ая зн ачи тельн о 
п охолодала, заработала третья холодн ая кухн я, где и зготовляли сь и  и зготовляю тся 
атом ы  и  и з атом ов м олекулы , без которы х сам о сущ ествован и е ж и зн и  н ем ы сли м о: 
м олекулы  как соеди н ен и е атом ов являю тся осн овой  возн и кн овен и я ж и зн и  и  
являю тся н оси телям и  ж и зн и . Ж и зн ь —  это ф ун кц и я деятельн ости  м олекул. О дн ако 
ж и зн ь —  это н е п росто совокуп н ость м олекул, а есть и х дви ж ен и е: ж и зн и  н ет и  н е 
м ож ет бы ть вн е дви ж ен и я м олекул как совокуп н ости  атом ов. П оэтом у н астоящ и м  и  
п одли н н ы м  вещ еством , творящ и м  ж и зн ь, являю тся п родукты , и зготовляем ы е н а 
третьей  холодн ой  кухн е —  атом ы  и  м олекулы . 

Н о это только возм ож н ость ж и зн и , а н е сам а ж и зн ь: атом ы  и  м олекулы , 
состоящ и е и з атом ов, —  это только возм ож н ость ж и зн и , а н е сам а ж и зн ь. С оеди н ен и е 
м олекул и з атом ов и з возм ож н ости  п ревращ ается в дей стви тельн ость только п ри  
оп ределен н ы х сп ец и ф и чески х услови ях разви ти я В селен н ой : 
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1. О н а возм ож н а только п ри  расш и рен и и  и  п охолодан и и : п ри  коллап се и  в горячей  
В селен н ой  и склю чен а сам а возм ож н ость ж и зн и . 

2. О н а возм ож н а только п ри  удален и и  галакти к друг от друга и  н ахож ден и и  и х н а 
больш и х косм и чески х расстоян и ях более 1 000 м и лли он ов п арсеков, и н аче п ри  
сбли ж ен и и  и  сли п ан и и  (т. е. коагуляц и и ) и х и склю чен а ж и зн ь. 

3. Звездн ая си стем а, как н аш а С олн ечн ая си стем а, дол ж н а бы ть образован а и 
н аходи ться н е в ц ен тре галакти ки , а н а п ери ф ери й н ы х рукавах сп и ральн ой  ее 
структуры : в ц ен тре галакти ки  обы чн о си льн ая кон ц ен трац и я эн ерги и  и , 
следовательн о, суп ервы сокая тем п ература. В  ц ен тре галакти ки  расп олож ен ы  
квазары  (т. е. квази -звездн ы е объекты ) с ги ган тской  п лотн остью  м атери и  и  
кон ц ен трац и ей  суп ерэн ерги и , п оэтом у вбли зи  квазаров и склю чен а возм ож н ость 
ж и зн и . 

4. Д ля зарож ден и я ж и зн и  и  ее сущ ествован и я н еобходи м ы  и склю чи тельн о особы е 
сп ец и ф и чески е услови я н а п лан ете: он а долж н а бы ть  в оп ределен н ой  степ ен и  
«осты вш ей », а н е «горячей » сли ш ком , и бо бы ти е м олекул как соеди н ен и е атом ов 
возм ож н о только в оп ределен н ы х п ределах и  гран и ц ах от п лю с ты сячи  градусов 
до м и н ус 150 -200: п ри  более н и зкой  тем п ературе сн ачала «зам ораж и ваю тся» 
м олекулы , а затем  ещ е п ри  н и зкой  тем п ературе (-200° С ) и  атом ы  
«зам ораж и ваю тся». В  эти х услови ях сн ачала п ерестает работать хи м и я ж и зн и , 
п отом у что м олекулы  н аходятся вн е дви ж ен и я в «зам орож ен н ом » состоян и и , а 
затем  и  ф и зи ка ж и зн и  п ри  «зам орож ен н ом » состоян и и  атом о в. 

О дн и м  словом , ж и зн ь как таковая возм ож н а, п отом у что н аш а В селен н ая 
си м м етри чн а: он а остается в ц елом  во всех точках и  во всех н ап равлен и ях и  во все 
м ом ен ты  врем ен и  и н вари ан тн ой , т. е. си м м етри чн ой : скорость расш и рен и я 
В селен н ой  остается более и ли  м ен ее  оди н аковой , н еи зм ен н ой  и  п остоян н ой ; средн яя 
п лотн ость косм и ческой  м атери и  (вещ ества и  и злучен и я) во В селен н ой  п ока остается 
оди н аковой  (без учета «тем н ой  м атери и ») и  т. д. 

И  все-таки  среди  ф акторов косм и чески х, оп ределяю щ и х услови я возм ож н ости  
возн и кн овен и я и  сущ ествован и я ж и зн и , являю тся: 
1. А си м м етри я м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством : п ри  ан н и ги ляц и и  части ц  и  

ан ти части ц  абсолю тн о и склю чен а ж и зн ь. 
2. Д ом и н и рован и е вещ ества н ад и злучен и ем  в 1 000 раз: п ри  равен стве, т. е. 

си м м етри и , вещ ества и  и злучен и я вряд ли  возм ож н о возн и кн овен и е и  
сущ ествован и е ж и зн и . П оэтом у м ы  п ри даем  столь важ н ое зн ачен и е «вы м ерзан и ю  
части ц » как отделен и ю  вещ ества от и злучен и я, т. е. «вы ходу» вещ ества и з 
терм оди н ам и ческого равн овеси я п осле Б ольш ого взры ва и  его отделен и ю  от 
и злучен и я: п ри  ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азе абсолю тн о и склю чен а н е только 
возм ож н ость ж и зн и , н о и  образован и е атом ов и  м олекул, которы е образую тся 
только п ри  вещ ествен н о -дом и н ан тн ой  ф азе, когда В селен н ая зн ачи тельн о 
п охолодала и  ультрареляти ви стски е части ц ы  стали  н ереляти ви стски м и . 

3. Н ачальн ы е услови я В селен н ой  н е являю тся и  н е м огут бы ть п рои звольн ы м и  и  
случай н ы м и : Б ольш ой  взры в, как м ы  п одчерки вали , двуеди н ы й  п роц есс 
ди верси ф и кац и и  и  и н н овац и и : он  есть п оэтом у ф азовы й  п ереход как 
кон верси он н ы й  п роц есс образован и я и з «сгу стка» чудови щ н ой  кон ц ен трац и и  
эн ерги и  ф ун дам ен тальн ы х части ц  —  кварков и  леп тон ов —  и  си л, и х 
связы ваю щ и х; затем  п рои сходи т кон верси я кварков в адрон ы . П осле 
«вы м ерзан и я» части ц  п рои сходи т ан н и ги ляц и я  

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

35 

35 
м еж ду электрон ам и  и  п ози трон ам и  и  образуется «сгусток» кон ц ен трац и и  эн ерги и  (т. 
е. н еки й  ф ай лбол), которы й  м ож ет п ороди ть кварк и  ан ти кварк, которы е 
кон верси рую т в адрон ы : 

Р и с. 1.3  

 
а  —  стол кновение  эл ектрона  с позитроном ; 
6 —  образование  ф айл бол а  Е ; 
в  —  рож д ение  из «сгустка»  энергии  кварка  и  антикварка ; 
г —  конверсия  пары  кварка  и  антикварка  в  пион  —  π  

С п раш и вается, весь этот п роц есс как ф азовы й  п роц есс ан н и ги ляц и и  и  кон верси и  
является ли  случай н ы м  и  п рои звольн ы м , и ли  в эти х н ачальн ы х услови ях рож ден и я 
п ри  всех случай н остях хаоти зац и и  есть какая -то закон ом ерн ая н еобходи м ость, 
строго оп ределяю щ ая си м м етри ю  В селен н ой  в ц елом ?  

Н а этот воп рос С . Х оки н г отвечает утверди тельн о в своей  работе «Ч ерн ы е ды ры  
и  м олоды е В селен н ы е» (М ., 2001). О н  отм ечает следую щ и е м ом ен ты : 
1. Е сли  разн и ц а м асс п ротон а и  н ей трон а н е бы ла  бы  вдвое больш е м ассы  электрон а, 

то н е бы ло бы  осн ован и я сущ ествован и я хи м и и  и  би ологи и : то, что эта разн и ц а 
м асс п ротон а и  н ей трон а в два раза больш е м ассы  электрон а, служ и т осн ован и ем  
возн и кн овен и я атом ов и  м олекул и , следовательн о, хи м и и  и  би ологи и . 

2. Е сли  бы  грави тац и он н ая м асса п ротон а зн ачи тельн о отли чалась от 
дей стви тельн ости , то н евозм ож н о бы ло бы  образован и е звезд, и бо до образован и я 
звезд В селен н ая «захлебн улась», т. е. коллап си ровала: грави тац и он н ая м асса (т. е. 
«тем н ая м атери я») п ротон а составляет 10 -39 от м ассы  п ротон а. (Г рави тац и он н ая 
м асса Зем ли  к ее м ассе составляет 10 -9, т. е. одн у м и лли ардн ую  часть м ассы  Зем ли , 
а С олн ц а —  10-6, а у белы х карли ков —  10-4.) 

 

• В о -п ервы х, и з этого ви ди м , н асколько слаба грави тац и он н ая си ла п о сравн ен и ю  с 
си лам и  бари он н ой  м атери и . П оэтом у счи таю т, что в области  ф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц  грави тац и он н ы й  эф ф ект н астолько слаб, что м ож н о си лой  грави тац и и  
п рен ебречь: 10 -39 грави тац и он н ой  м ассы  у п ротон а п о сравн ен и ю  с его м ассой  
бари он н ой . 

• В о -вторы х, м ы  ви ди м , что у элем ен тарн ы х части ц  есть грави тац и он н ая м асса, хотя 
п рен ебреж и м о м ал эф ф ект ее вли ян и я: одн ако в п лан ковском  м асш табе т р l = 
1019Г эВ  н еобходи м  учет грави тац и он н ой  си лы , и н аче н ем ы сли м о объеди н ен и е всех 
ти п ов взаи м одей стви й . 

• В -третьи х, п роблем а расп ада п ротон а  —  это п роблем а н естаби льн ости  м атери и  
вообщ е, а это п роблем а сам ого сущ ествован и я В селен н ой , и бо осн овн ы м  
ком п он ен том  вещ ества является п ротон , которы й  вм есте с н ей трон ом  составляет 
ядро  
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атом ов вещ ества. С рок ж и зн и  п ротон а —  10 с. Д о си х п ор в м н огоч и слен н ы х 
эксп ери м ен тах во всех лаборатори ях м и ра п о детекти рован и ю  п ротон а н е обн аруж ен  
н и  оди н  случай  расп ада п ротон а, и бо сли ш ком  слож ен  и  труден  эксп ери м ен т для 
обн аруж ен и я расп ада п ротон а. В  одн ой  тон н е вещ ества содерж и тся 10 29 п ротон ов, и з 
которы х оди н  расп ад осущ ествляется в десяти лети е. 

Т аковы  н ачальн ы е услови я В селен н ой  (только н екоторы е), которы е оп ределяю т 
си м м етри ю  В селен н ой , точн ее, служ ат осн овой  оди н аковой  В селен н ой , где м ы  н а 
м алю сен ьком  клочке Зем ли  сущ ествуем , н е всегда раздум ы вая и  разм ы ш л яя о 
м и роздан и и  н аш ей  В селен н ой . 

Р ож ден и е В сел ен н ой  к ак  бар и он н ой  м атер и и  
С  п роблем ой  си н гулярн ости  как н ачала всех н ачал Б ольш ого взры ва связан ы  все 

три  ф ун дам ен тальн ы е п арам етры  эволю ц и и  В селен н ой : 
1) косм ологи чески й  м асш табн ы й  ф актор R(t) как м етри ка расш и ряю щ ей ся 

В селен н ой ; 
2) кри ви зн а п ростран ства-врем ен и : К  = 0, К  <  1 и  К  >1; 
3) Ω  —  п лотн ость м атери и  во В селен н ой : Ω = 1 , Ω < 1  И  Ω > 1 . 

П оэтом у м ы  счи таем , что п роблем а и зн ачальн ой  си н гулярн ости  Б ольш ого 
взры ва —  клю чевая ф и лософ ская п роблем а всей  соврем ен н ой  косм ологи и  и  
астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . 

Е стествен н о, здесь возн и кает сам ы й  п ерви чн ы й  и  сам ы й  ф ун дам ен тальн ы й  
воп рос о рож ден и и  В селен н ой  в результате Б ольш ого взры ва. Р ож ден и е В селен н ой  
есть одн оврем ен н ое рож ден и е вещ ества, и злучен и я и  си л, и х связы ваю щ и х, и  
п ростран ства-врем ен и , без чего абсолю тн о н ем ы сли м ы  н и  рож ден и е м атери и  (т. е. 
вещ ества и  и злучен и я), н и  рож ден и е и х связы ваю щ и х си л взаи м одей стви й . 

В о -п ервы х, рож ден и е элем ен тарн ы х части ц  (кварки  и  леп тон ы ) и  и злучен и я 
(ф отон ы ) в ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азе —  рож ден и е косм и ческого 
п рои схож ден и я; соверш ен н о и  логи чески , и  ф и зи чески -реальн о очеви дн о, что 
п ервон ачальн о м атери я до Б ольш ого взры ва н аходи лась в ги п ер -суп ерп лотн ом  
состоян и и  в си н гулярн ой  бескон ечн ости . П оэтом у Б ольш ой  взры в как 
катастроф и чески й  чудови щ н ой  си лы  взры в есть м ехан и зм  п ревращ ен и я черн ой  ды ры  
в белую  ды ру, т. е. коллап са в реколлап с: белая ды ра как реколлап с —  рож ден и е и  
расш и рен и е В селен н ой . 

Д ля ф и лософ и и  абсолю тн о н еваж н о: какова кон кретн ая ф орм а си н гулярн ости  
как и зн ачальн ой  бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  (то ли  Д ао, то ли  Ш ун ьята, 
п ерви чн ы й  атом  Л ем етра, то ли  м акси м ум  эн троп и и  П ри гож и н а, то ли  вакуум  А н ан а 
Г ута и  т. д.). 

В о -вторы х, соверш ен н о очеви дн о сущ ествован и е в си н гулярн ости  одн ой  
ф ун дам ен тальн ой  суп ерси лы , которая реальн о расщ еп ляется в ходе Б ольш ого взры ва 
как м ехан и зм а п ревращ ен и я и  раскалы ван и я еди н ой  суп ерси лы  си н гулярн ости : 
еди н ая суп ерси ла (возм ож н о, он а есть суп ерструн н ая си ла) в белой  ды ре 
расщ еп ляется и  раскалы вается н а м н ож ество си л в соответстви и  с ти п ам и  
элем ен тарн ы х части ц . 

Зн ачи т, роль белой  ды ры , м ехан и зм ом  которой  является Б ольш ой  взры в, 
заклю чается в рож ден и и  м н ож ества и з еди н ого: белая ды ра как рож ден и е и  
расш и рен и е В селен н ой  есть сам оп орож ден и е м атери и , сам оорган и зац и я и  сам о 
структури рован и е части ц  и  си л. 
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В -третьи х, с бескон ечн ой  си н гулярн ой  и скри влен н остью  п ростран ства -врем ен и  
ан алоги чн ая теорети ко -ф и лософ ская си туац и я: в белой  ды ре и  п ростран ство -врем я 
расш и ряется в соответстви и  с расш и рен и ем  В селен н ой . 

В сп ом н и м , что бескон ечн ое и скри влен и е п ростран ства-врем ен и  —  чудови щ н ая 
си ла отталки ван и я: оп ять ж е м ы  ви ди м , что си н гулярн ость —  еди н ство коллап са и  
ре-коллап са, т. е. чудови щ н ой  си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я и  чудови щ н ой  
си лы  грави тац и он н ого отталки ван и я (м ож ет бы ть, эта си ла отталки ван и я —  «тем н ая 
м атери я»). 

П роблем а рож ден и я В селен н ой  —  одн а и з сам ы х ц ен тральн ы х п роблем  
ф и лософ и и  В селен н ой , и бо он а вклю чает в себя, во -п ервы х, п роблем у н ачала всех 
н ачал В селен н ой ; во -вторы х, воп рос о том , как п рои сходи т рож ден и е В селен н ой  и з 
н ачала всех н ачал; в-третьи х, каково содерж ан и е рож даю щ ей ся В селен н ой . М ы  п ока 
огран и чи м ся с рассм отрен и ем  эти х воп росов, что бы ло в сам ом  н ачале рож ден и я, как 
рож дается он а и  каково ее строен и е. 

П ервы й  воп рос —  сам ы й  трудн ы й  и  слож н ы й : сущ ествую т сам ы е разли чн ы е 
косм ологи чески е м одели  о н ачале В селен н ой  —  м одель горячей  В селен н ой  Г . 
Г ам ова; м одель ви ртуальн ого кван тового вакуум а А лан а Г ута (т. е. так н азы ваем ая 
и н ф ляц и он н ая м одель); м одель п ерви чн ого атом а Л ем етра; эн троп и й н ая м одель 
косм ологи и  И . П ри гож и н а, хаоти ческая косм ологи я  А н дрея Л и н де и  т. д. 

В  ц елом  в соврем ен н ой  косм ологи и  сущ ествую т две соп ерн и чаю щ и е 
косм ологи чески е м одели  о н ачале В селен н ой : 
1. С и н гулярн ы е косм ологи чески е м одели  о н ачале В селен н ой , в которы х 

си н гулярн ость как бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  (т. е. м ассы  и , следовательн о, 
эн ерги и ) и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и  рассм атри вается как н ачало 
рож ден и я В селен н ой . 

2. Н еси н гулярн ы е косм ологи чески е м одели  о н ачале рож ден и я В селен н ой , в которы х 
за н ачало п ри н и м ается ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум , как в и н ф ляц и он н ой  
м одели  А лан а Г ута, и ли  н али чи е и зн ачальн о во В селен н ой  «тем н ой  м атери и ». 
К он ц еп ц и я и зн ачальн ого сущ ествован и я во В селен н ой  «тем н ой  м атери и » 
п редставляет собой  н е только в ф и лософ ском  п лан е, н о и  п реж де всего в 
кон кретн ом  ф и зи ко -косм ологи ческом  п лан е ф ун дам ен тальн ую  м етодологи ческую  
п редп осы лку для рац и он альн ого реш ен и я м н оги х трудн остей , встаю щ и х в 
соврем ен н ой  ф и зи ческой  косм ологи и : к эти м  трудн остям  отн осятся п роблем а 
соотн ош ен и я бари он н ой  и  «тем н ой  м атери и » во В селен н ой , п роблем а зам кн утой  
В селен н ой , п роблем а н еобходи м ости  объясн ен и я галакти чески х ротац и он н ы х 
кри вы х и  т. д. О дн и м  словом , в соврем ен н ой  ф и зи ческой  косм ологи и  и  
астроф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  и м еется ряд ф ун дам ен тальн ы х трудн остей  как 
н аучн о -теорети ческого, так и  ф и лософ ско -м и ровоззрен ческого п орядка, которы е в 
п ри н ц и п е н е м огут бы ть реш ен ы  и  п реодолен ы  без ф и лософ ско -косм ологи ческо -
ф и зи ческого доп ущ ен и я и зн ачальн ого сущ ествован и я во В селен н ой  «тем н ой  
м атери и » и  без введен и я в соврем ен н ое ф и зи ко -косм ологи ческое и сследован и е 
этой  «тем н ой  м атери и », составляю щ ей  более 80 %  всей  косм и ческой  м атери и  во 
В селен н ой , а остальн ое —  20 %  бари он н ой  м атери и . П оэтом у м ы  счи таем , что 
п роблем а «тем н ой  м атери и » так и ли  и н аче и м еет ф ун дам ен тальн ую  теорети ко -
м етодологи ческую  зн ачи м ость для реш ен и я кон кретн ы х ф и зи к о-косм ологи чески х 
п роблем , так и  п роблем  ф и лософ ско -м и ровоззрен ческого п орядка: «тем н ая 
м атери я» м ож ет стать и  долж н а стать общ и м  и сследовательски м  п оли гон ом  для 
ещ е более 
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тесн ого еди н ен и я косм ологи и , ф и зи ки  и  ф и лософ и и . И м ен н о п оэтом у в н аш ей  работе 
н и ж е особо будем  остан авли ваться н а п роблем е ф и лософ и и  «тем н ой  м атери и » и  
бари он н ой  м атери и  как эп и стем ологи чески х и н ди каторов В селен н ой . 

В  связи  с рассм отрен и ем  «н еси н гулярн ы х косм ологи чески  м оделей » о н ачале 
В селен н ой  н ельзя обой ти  и н ф ляц и он н ую  м одель А л ан а Г ута, в которой  за н ачало 
п ри н и м ается ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум . В о -п ервы х, ф и зи чески й  вакуум , в 
отли чи е от ф и лософ ского, м и ф ологи ческого и ли  рели ги озн ого, —  н е абсолю тн ая 
п устота, а ф и зи ческая реальн ость с н ен улевой  эн ерги ей : следует особо п одчеркн уть, 
что в м и ре н ет и  н е м ож ет бы ть н и чего без эн ерги и , следовательн о, м ассы . М атери я в 
кон ечн ом  субстан ц и он альн ом  н ачале ф и зи ческой  реальн ости  своди м а к эн ерги и  и , 
следовательн о, м ассе: без эти х двух ф ун дам ен тальн ы х (т. е. н еун и чтож аю щ и х и  
н еи счезаю щ и х) н ачал в ф и зи ческом  м и ре н ет м атери и . Н аш е утверж ден и е м н оги м  
ф и лософ ам -ф и зи кам  п окаж ется сли ш ком  категори чн ы м  и  п отом у абсурдн ы м  с точки  
зрен и я общ еп ри н ятого ф и лософ ского м ы ш лен и я. Н о ф акт остается ф актом : в 
си н гулярн ости  в черн ы х ды рах н ет н и чего м атери альн ого, кром е грави тац и он н ой  
м ассы  и , следовательн о, эн ерги и : коллап с в черн ой  ды ре все п ревращ ает в одн у 
грави тац и он н ую  м ассу и , следовательн о, эн ерги ю . В о -вторы х, п он яти е 
ви ртуальн ости  требует более глубокого ф и лософ ского осм ы слен и я: ви ртуальн ы й  м и р 
н е м ен ее богат, слож ен  и  глубок, чем  м и р н ам  и звестн ы х элем ен тарн ы х части ц , 
атом ов и  т. д. В  кон ечн ом  счете, м и р части ц  и  си л как структури рован н ы й  м и р бы ти я 
возн и кает и з ви ртуальн ого м и ра м атери и : м атери я сам оосущ ествляется (т. е. 
сам осохран яется и  сам оорган и зу ется) в ф и зи ческой  реальн ости  как актуальн ой  
осущ ествлен н ости : ви ртуальн ость м атери и  стан ови тся ф и зи ческой  реальн остью  
готовы х части ц  и  си л, как отм ечает вели ки й  ф и зи к А н тон и о Д зи ки ки  —  оди н  и з 
руководи телей  в Ц Е Р Н е, в Ж ен еве, —  в результате восп рои зводи м ого эксп ери м ен та. 
В се реальн ы е готовы е части ц ы  и  си лы  возн и каю т и з ви ртуальн ости  в кон ечн ом  счете 
и  п ревращ аю тся в ви ртуальн ость: ви ртуальн ы е п роц ессы , как отм ечает А . Д зи ки ки  в 
своей  кн и ге «Т ворчество в н ауке» (М ., 2001), —  такая ж е реальн ость, как н аш а 
ж и зн ь, п отом у что он а абсолю тн о восп рои зводи м а в эксп ери м ен тах. 

Н акон ец , в-третьи х, в и н ф ляц и он н ой  м одели  А лан а Г ута сущ н остн ая п ри рода 
вакуум н ой  ви ртуальн ости  —  кван товая п ри рода: кван товая сущ н остн ая п ри рода —  
п ри рода абсолю тн ого бесп окой ства, ф луктуац и и  и  случай н остей ; ген ерац и и  
бескон ечн ого м н ож ествен н ого рож ден и я и  ун и чтож ен и я всего сущ его; абсолю тн ой  
бы стротечн ости  этого рож ден и я и  ун и чтож ен и я всего сущ его: и з ви ртуальн ости  —  в 
реальн ость и  и з реальн ости  сн ова в ви ртуальн ость. 

О дн и м  словом , кван товая су щ н остн ая п ри рода заклю чается н е столько в 
ставш ем , сколько в стан овлен и и : всеобщ ее стан овлен и е всего сущ его и з 
ви ртуальн ости  в реальн ость и , н аоборот, и з реальн ости  —  в ви ртуальн ость. 

И м ен н о н а эти х трех ки тах —  ви ртуальн ость, вакуум  с н ен улевой  эн ерги ей  и  
кван тован н ость —  зи ж дется и н ф ляц и он н ая м одель о н ачале В селен н ой  А лан а Г ута. 
Н и ж е м ы  более п одробн о остан ови м ся н а ф и лософ и и  и деи  и н ф ляц и и . 

Г ам овская м одель горячей  В селен н ой  —  это м одель рож ден и я В селен н ой  как 
суп ерси стем ы  бари он н ой  м атери и : 
1) и зн ачальн ы м  н ачалом  является сверхгорячая и  сверхп лотн ая В селен н ая; 
2) ф ун дам ен тальн ы м  закон ом ерн ы м  м ехан и зм ом  рож ден и я В селен н ой  является 

Б ольш ой  взры в (Big bang); 
3) вселен н ая кон сти туи руется как ц елостн ая суп ерси стем а п осле Б ольш ого взры ва. 
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Б ольш ой  взры в как катастр оф а есть п роти воречи вы й  п роц есс еди н ства 
ди верси ф и кац и и  и  и н н овац и и : одн оврем ен н о п роц есс катастроф и ческого разруш ен и я 
суп ергорячей  и  суп ерп лотн ой  В селен н ой  как си стем ы  и  катастроф и ческого 
сози дан и я н овой  В селен н ой  как суп ерси стем ы . О н а является би ф уркац и ей : во -
п ервы х, би ф уркац и я —  точка н еустой чи вости  состоян и я си стем ы ; во -вторы х, 
би ф уркац и я как си м м етри чн ое состоян и е —  абсолю тн о н ен адеж н ое; в-третьи х, 
п ри чи н ой  ее катастроф и ческой  ди верси ф и кац и и  и  и н н овац и и  м ож ет бы ть 
случай н ость, т. е. ф луктуац и я; в -четверты х, си стем а в состоян и и  би ф уркац и и  
обладает м н огокан альн остью  своей  эволю ц и и . 

Р ож ден и е В селен н ой  в п ервы е м и лли ардн ы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого 
взры ва —  п роц есс сам оорган и зац и и  В селен н ой  в качестве бари он н ой  м атери и : 
стан овлен и е В селен н ой  как сам оорган и зую щ ей ся суп ерси стем ы  —  результат 
сам оорган и зац и и  и  сам оп орож ден и я бари он н ой  м атери и  в качестве элем ен тарн ы х 
части ц  (кварки , леп тон ы , н ей три н о, ф отон ы  и  т. д.) и  си л, и х связы ваю щ и х, —  
си льн ы х ядерн ы х, слабы х ядерн ы х и  электром агн и тн ы х. (П ока м ы  н е касаем ся си лы  
грави тац и и  и  «тем н ой  м атери и », н и ж е о н и х более кон кретн о и  п одробн о п ой дет 
речь.) 
Ц елесообразн о расш и рен и е В селен н ой  дели ть н а три  ф азы : 
1) ради ац и он н о -дом и н ан тн ая ф аза; 
2) вещ ествен н о -дом и н ан тн ая ф аза; 
3) галакти ко -дом и н ан тн ая ф аза —  ф аза дом и н и рован и я «тем н ой  м атери и », скры той , 

н еви ди м ой . 
С н ачала м ы  рассм отри м  ради ац и он н о -дом и н ан тн ую  ф азу как ф азу 

сам оорган и зац и и  бари он н ой  м атери и . 
Г и ган тском у Б ольш ом у взры ву как еди н оврем ен н ом у п роц ессу ди верси ф и кац и и  

и  и н н овац и и  п одвергается эта суп ергорячая и  суп ерп лотн ая В селен н ая Г ам ова. В о -
п ервы х, Б ольш ой  взры в —  ги ган тски й  реколлап с, которы й  разруш ает бескон ечн ую  
п лотн ость м атери и  (т. е. м ассы  и  эн ерги и ): п рои сходи т возрастан и е эн троп и и , т. е. 
рассеян и е эн ерги и  и , следовательн о, п он и ж ен и е качества эн ерги и , увели чен и е 
н еоп ределен н ости  и  хаоса: Б ольш ой  взры в как реколлап с рассеян и я эн ерги и  есть 
ги ган тски й  ультрареляти ви стски й  п роц есс хаоти зац и и  м атери и , т. е. м ассы  и  эн ерги и . 

К он ц еп ц и я сам оорган и зац и и  м атери и  сам а п о себе будет бессодерж ательн ы м  
п он яти ем , если  м ы  н е будем  ее и н терп рети ровать и  п он и м ать в духе п ри гож и н ского 
п он яти я «ди сси п ати вн ы е структуры » (ди сси п ац и я —  рассеян и е эн ерги и ): 
ди сси п ати вн ы е структуры  —  таки е структуры , которы е обладаю т сп особн остью  (т. е. 
свой ством ) и сп ользовать рассеян н ую  эн ерги ю  (т. е. хаос) для сам оорган и зац и и  
си стем ы , ее уп орядочи ван и я и  соверш ен ствован и я. Д и сси п ати вн ы е структуры  (как 
ж и вы е, так и  н еж и вы е) —  структуры , п ревращ аю щ и е хаос в п орядок: структуры , 
творящ и е и з хаоса уп орядочен н ы е и  вы сокоорган и зован н ы е си стем ы , —  
ди сси п ати вн ы е. 

П очем у и м ен н о и з хаоса (т. е. м атери я в состоян и и  хаоти зац и и ) образую тся и  
возн и каю т уп орядочен н ы е и  вы сокоорган и зован н ы е структуры ? О твет н а этот 
воп рос м ы  н аходи м  в работах И . П ри гож и н а: в н еравн овесн ом  состоян и и , т. е. 
состоян и и  хаоти зац и и , м атери я «п р обуж дается» к акти вн ости . И н ы м и  словам и , в 
равн овесн ом  состоян и и  м атери я, как отм ечает И . П ри гож и н , «слеп а», и н ертн а, 
п асси вн а, а в н еравн овесн ом  состоян и и  (т. е. хаоти зац и и ) он а «п робуж дается», 
стан ови тся акти вн ой  и  деятельн ой . И м ен н о п оэтом у хаос (хаоти зац и я м атери и ) —  
н ачало творен и я и  сози дан и я. 

И так, хаос как ф и лософ ская категори я, связан н ая с н еравн овесн остью , 
н еустой чи востью , н ели н ей н остью , случай н остью , ф луктуац и ей  и  т. д., вы п олн яет 
сози да- 
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тельн ую , кон структи вн ую , структурообразую щ ую  и  си стем ообразую щ ую  ф ун кц и ю , 
а н е только н егати вн ую , отри ц ательн ую , деструкти вн ую  ф ун кц и ю . П оэтом у 
м етодолого -эп и стем ологи ческая зн ачи м ость категори и  хаоса, как и  други х 
вы ш еп еречи слен н ы х и  с н ею  связан н ы х категори й , огром н а в соврем ен н ом  н аучн ом  
(п реж де всего естествен н о -н аучн ом ) м ы ш лен и и  и  п озн ан и и : и з хаоса м атери и  (т. е. 
м ассы  и  эн ерги и ) в результате Б ольш ого взры ва рож дается н аш а В селен н ая. 

П оэтом у эн троп и й н ая косм ологи я И . П ри гож и н а н и сколько н е п роти воречи т и  
н е м ож ет п роти воречи ть стан дартн ой  косм ологи ческо й  м одели  Б ольш ого взры ва Г . 
Г ам ова, н аоборот, он а в кон ц еп туальн ом  отн ош ен и и  сущ ествен н ы м  образом  ее 
доп олн яет. А  что касается ф и лософ ско -м и ровоззрен ческой  зн ачи м ости  эн троп и й н ой  
косм ологи и  И . П ри гож и н а, то он а, н есом н ен н о, вы даю щ и й ся вклад в ф и лософ и ю , а 
н е только в н ауку. 

Д ля ф и лософ ского ан али за п роблем ы  рож ден и я бари он н ой  м атери и  п осле 
Б ольш ого взры ва ц елесообразн о и  рац и он альн о дели ть всю  ради ац и он н о -
дом и н ан тн ую  ф азу как ф азу образован и я бари он н ой  м атери и  н а три  стади и : 
• 1-я стади я п осле Б ольш ого взры ва —  стади я бы ти я м атери и  в терм оди н ам и ческом  

равн овеси и ; 
• 2-я стади я —  стади я «вы м ерзан и я» части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х; 
• 3-я стади я —  стади я кварк-адрон н ого ф азового п ерехода как кон верси и  (т. е. 

п ревращ ен и я) кварков в адрон ы  как части ц ы  си льн о -ядерн о -взаи м одей ствую щ и е. 
Д ля бари он н ой  м атери и  и  ее си лы  сам ы м  сущ ествен н ы м  и  оп ределяю щ и м  ее 

п ри роду являю тся адрон ы , в состав и  структуру которы х входят ц ветн ы е кварки : 
и м ен н о отн ы н е п ри роду бари он н ой  м атери и  и  си лу, ее связы ваю щ ую , оп ределяю т н е 
адрон ы  сам и  п о себе, а ц ветн ы е кварки . 

Н а п ервой  стади и , т. е. м и лли ардн ы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого взры ва, 
м атери я н аходи лась в состоян и и  терм оди н ам и ческого равн овеси я: он а сущ ествовала 
в ви де ви ртуальн о -п лазм ен н ой  см еси . В  этом  состоян и и  (т. е. тем п ература в 
м и лли арды  м и лли ардов градусов —  1013К ) н е м огло и дти  речи  о сущ ествован и и  
готового вещ ества в ви де элем ен тарн ы х части ц : части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х, н а 
п ервой  стади и  терм оди н ам и ческого равн овеси я н ет и  н е м ож ет бы ть: он и  возн и каю т 
только н а второй  стади и  «вы м ерзан и я», т. е. катастроф и ческого п он и ж ен и я 
тем п ературы  и  н аступ лен и я п охолодан и я п ри  Т  =  1011 К . 

Б ольш ой  взры в как реколлап с —  расш и рен и е В селен н ой , которое 
соп ровож дается резки м  катастроф и чески м  п он и ж ен и ем  тем п ературы , т. е. 
п охолодан и ем : части ц ы  и  си лы , и х связы ваю щ и е, возн и каю т н а более п оздн и х 
стади ях п охолодан и я рож даю щ ей ся В селен н ой . 
1. Н а п ервой  стади и  ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  в состоян и и  

терм оди н ам и ческого равн овеси я в м и лли арды  м и лли ардов Т  =  1013 К  вещ ество н е 
м огло сущ ествовать: он о н аходи лось в ви де вещ ествен н ости  в п ари тетн ом , т. е. 
равн ом , состоян и и  с и злучен и ем , как отм ечаю т ф и зи ки -сп ец и али сты  и  
грави тац и он и сты  (С . В ай н берг, Г . В . К лай дер -К лай н гротхауз, К . Ц ю бер, А . В . 
Захаров и  др.). В и ди м о, вещ ествен н ость и  и злучен и е в состоян и и  
терм оди н ам и ческого равн овеси я Т  =  1013К  н аходи ли сь в н ераздели м ом  и  
н еразли чи м ом  еди н стве ви ртуальн о -п лазм ен н ой  см еси : п ри  резком  
катастроф и ческом  расш и рен и и  В селен н ой  и  ее п охолодан и и  п рои сходи т 
отделен и е вещ ества от и злучен и я. 
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2. В торая стади я ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  характери зуется п реж де всего 
образован и ем  и  кон сти туи рован и ем  элем ен тарн ы х части ц  (кварки , леп тон ы , 
н ей три н о, ф отон ы  и  т. д.) и  си л, и х связы ваю щ и х, —  си льн ы е ц ветн ы е кварк -
глю он н ы е взаи м одей стви я; электром агн и тн ы е электрон -п ози трон н ы е 
взаи м одей стви я; слабы е ц ветн ы е взаи м одей стви я. 
Ч то касается адрон н ы х (как си льн ы х ядерн ы х, так и  слабы х ядерн ы х), то он и  

м огли  возн и кать и  возн и кли  только н а третьей  стади и  ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  
ф азы  в результате кварк-адрон н ого ф азового п ерехода, т. е. кон верси и  (п ревращ ен и я) 
кварков в адрон ы . П оэтом у си льн ы е взаи м одей стви я н еобходи м о раздели ть н а два 
ти п а взаи м одей стви я: 
1) субъядерн ы е си льн ы е взаи м одей стви я как п ерви чн ы е кварк -глю он н ы е ц ветн ы е 

взаи м одей стви я; 
2) втори чн ы е (т. е. п рои зводн ы е от ц ветн ы х взаи м одей стви й ) ядерн ы е 

взаи м одей стви я как адрон н ы е). 
В  связи  с эти м  м ы  условн о эволю ц и ю  В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва 

расчлен и ли  п ри бли зи тельн о н а следую щ и е эп охи : 
1. Э то эп оха образован и я м и крочасти ц  (как ф ун дам ен тальн ы х —  кварков, леп тон ов, 

—  так и  Х и ггсовы х части ц , м асси вн ы х бозон ов — W±  и  Z0). 
2. Э то эп оха образован и я части ц  си льн овзаи м одей ствую щ и х, т. е. адрон ов —  

п ротон ов, п и -м езон ов, ка-м езон ов и  т. д.: образован и е адрон н ы х части ц  связан о с 
п роц ессом  захвата и м и  свободн ы х кварков. 

3. Э то эп оха образован и я ядер, атом ов, м ол екул, т. е. это эп оха ядерн ого си н теза, в 
п роц ессе которого образую тся ли ш ь легкие ядра —  D, Н е и  др., а тяж елы е ядра, 
как м ы  зн аем , образую тся в н едрах звезд в п роц ессе терм оядерн ы х реакц и й  
п ревращ ен и я водорода в гели й , а гели я —  в углерод, которы й  —  в ки слород 
вп лоть до груп п ы  тяж елы х хи м и чески х элем ен тов —  ж елеза, кобальта, п лати н ы  и  
т. д., вклю чая н и кель. 

Зн ачи т, следует п одчеркн уть, что легки е ядра в результате ядерн ого си н теза 
образую тся в третью  эп оху, т. е. п осле того, как образовали сь в п ервую  очер едь 
кварки , а во вторую  —  адрон ы . С ледовательн о, ядерн ы й  си н тез как образован и е 
легки х ядер —  D, Н е —  возм ож ен  бы л только в третью  эп оху, т. е. п осле того, как 
п ротон ы  и  н ей трон ы  п утем  захвата кварков и  глю он ов образую тся со свои м и  
структурам и . 

К ак м ы  отм ети ли , в третью  эп оху образую тся ат ом ы : образован и е атом ов 
возм ож н о п осле образован и я ядер и  электрон ов, которы е составляю т структурн ы е 
ком п он ен ты  атом а, а уж е и з атом ов образую тся м олекулы . 
С ледовательн о, схем ати чески  это м ож н о п редстави ть следую щ и м  п утем : 
1. О бразован и е кварков и  электрон ов. 
2. О бразован и е п ротон ов и  н ей трон ов. 
3. Я дерн ы й  си н тез как п роц есс образован и я легки х ядер, а затем  уж е и з ядра и  

электрон ов —  образован и е атом ов, а и з атом ов —  м олекул. 
В ообщ е, следует отм ети ть, что третья эра как эп оха образо ван и я атом ов и  

м олекул м ож ет бы ть рассм отрен а как п ереходн ая эп оха от ради ац и он н о -
дом и н ан тн ой  ф азы  к вещ ествен н о -дом и н ан тн ой  ф азе эволю ц и и  В селен н ой : 
стан овлен и е вещ ествен - 
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н о -дом и н ан тн ой  ф азы  эволю ц и и  В селен н ой  связан о с услови ем  п охолодан и я. Т олько 
в результате расш и рен и я и  п охолодан и я возм ож н о образован и е атом ов и  тем  более 
м олекул как структурн ы х ком п он ен тов вещ ества: вещ ество как структурн ы е 
образован и я и з атом ов и  м олекул м ож ет сущ ествовать и  дей стви тельн о сущ ествует 
только п ри  резком  п охолодан и и  п осле Б ольш ого взры ва. 
4. Э то эп оха образован и я звезд: и стори я звезд и  и х образован и я уходи т в глубокую  

древн ость зарож ден и я и  стан овлен и я человека как homo sapiens. Звезда н а н очн ом  
н ебосводе своей  яркостью  и  свети м остью  всегда в н ас вы зы вала и  будет всегда 
вы зы вать, п ока будет н а Зем ле сущ ествовать человек, восторг и  загадку, 
восхи щ ен и е и  тай н у м и роздан и я и  человеческого бы ти я: п роблем а состава, 
строен и я и  эволю ц и и  звезд п олучи ла свое реш ен и е только н а и сходе кон ц а 
п рош лого века, т.е. в 1997 -1998 гг. И м ен н о в эти  годы  учен ы м и  окон чательн о бы ла 
реш ен а п роблем а хи м и ческого и  ф и зи ческого состава вещ ества звезд, и х строен и я 
и  сам ого п роц есса звездообразован и я, когда н еп осредствен н о бы ло заф и кси рован о 
н али чи е С О  и  углеродн о -н атри евы й  ц и кл в газоп ы левы х облаках , и з которы х 
п рои сходи т звездообразован и е. 

Зн ачи т, м ы  здесь четко ви ди м  три  м ом ен та: 
1) и сходн ое н ачало как бескон ечн ая си н гулярн ость; 
2) Б ольш ой  взры в как м ехан и зм  би ф уркац и и ; 
3) сам оорган и зац и я В селен н ой : сам оорган и зац и я есть ф ун дам ен тальн ы й  п роц есс 

структурообразован и я как м и крозерн и сты х, м елкозерн и сты х и  круп н озерн и сты х 
структур, так и  одн оврем ен н ого растяги ван и я и скри влен н ого п ростран ства -
врем ен и . 
Т ретьей  эп охой  сам оорган и зац и и  В селен н ой  является п ери од образован и я звезд, 

звездн ы х ассоц и ац и й , п лан ет и  п лан етн ы х  си стем , галакти к, и х скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й . 

Т аки м  образом , сам оорган и зац и я В селен н ой  как сам оструктури рован и е м атери и  
в си стем ы  состои т и з эп ох: 
1) возн и кн овен и е и  образован и е м и крочасти ц : кварки , электрон ы , н ей три н о, ф отон ы , 

Х и ггсовы  части ц ы , м асси вн ы е бозон ы  W±  и  Z0 и  др.; 
2) вторая эп оха есть эра образован и я и  структурообразован и я адрон н ы х части ц  как 

си льн овзаи м одей ствую щ и х —  p, n, π, k, Λ  и  т. д.; 
3) третья эп оха —  эп оха ядерн ого си н теза, т. е. образован и я легки х ядер —  D, Н е и  т. 

д. и  структури рован и я ато м ов и з электрон ов и  ядра, а и з атом ов —  м олекул; 
4) эп оха звезд и  звездообразован и я, а в н едрах звезд —  образован и е тяж елы х ядер и  

хи м и чески х (т. е. тяж елы х) элем ен тов —  ж елезо, п лати н а, золото, кобальт, 
алю м и н и й  и  т. д.; 

5) эп оха образован и я галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й  и з звезд: 
структурообразую щ и м и  элем ен там и  галакти ки  являю тся звезды  и  и х скоп лен и я. 

В се эти  п ять эп ох м ож н о свести  к трем  эрам : 
1) эра м и крочасти ц ; 
2) эра м елкочасти ц  —  ядра, атом ы , м олекулы ; 
3) эра звезд и  галакти к. 
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О бразован и е эти х эр и  эп ох возм ож н о и  осущ ествляется в дей стви тельн ости : 
1) п ри  только расш и рен и и  В селен н ой  Ф ри дм ан а; 
2) п ри  п охолодан и и  В селен н ой  Ф ри дм ан а; 
3) п ри  п ереходе ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  В селен н ой  к вещ ествен н о -

дом и н ан тн ой  ее ф азе: ради ац и он н ая ф аза «твердеет» в вещ естве. 
К аки е ф и лософ ски е вы воды  следую т и з н ам и  рассм отрен н ой  ради ац и он н о -

дом и н ан тн ой  ф азы ? 
П ервы й  вы вод заклю чается в глубокой  ан ти н ом и чн ости  сам ой  п ри роды  

бари он н ой  м атери и : бари он н ая м атери я п о своей  ген ети ческой  п ри роде п редставляет 
собой  глубочай ш ее еди н ство п роти воп олож н остей  части ц  и  соответствую щ и х и м  
ан ти части ц : м и р бари он н ой  м атери и  —  м и р еди н ства части ц  и  ан ти части ц . 

В торой  вы вод заклю чается в отделен и и  вещ ества от и злучен и я: это отделен и е 
яви лось п редп осы лкой  возм ож н ости  в дальн ей ш ем  п оявлен и я и з бари он н ой  м атери и  
ж и зн и  и  разум н ого сущ ества —  человека —  н а Зем ле. 

Т рети й  вы вод заклю чается в аси м м етри и  м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством : во 
В селен н ой  дом и н и рует вещ ество н ад ан ти вещ еством . П ри  ан н и ги ляц и и  части ц  и  
ан ти части ц  возн и кн овен и е ж и зн и  абсолю тн о и ск лю чен о. 

Ч етверты й  вы вод заклю чается в том , что ж и зн ь возм ож н а только п ри  
расш и рен и и  В селен н ой  и  ее п охолодан и и : п ри  катастроф и ческом  сж ати и  В селен н ой  
в результате грави тац и он н ого п ри тяж ен и я абсолю тн о и склю чен а ж и зн ь. 

П яты й  вы вод заклю чается в том , что Б ольш ой  взры в как реколлап с —  
раскручи ван и е бескон ечн о и скри влен н ого в си н гулярн ости  п ростран ства -врем ен и : 
п ростран ство -врем я растяги вается и  удли н яется в зави си м ости  от характера и  
п ри роды  сам оорган и зац и и  м атери и  во В селен н ой . С ам оорган и зац и я м атери и  в 
м и крозерн и сты е, м елкозерн и сты е и  круп н озерн и сты е структуры  абсолю тн о 
н евозм ож н а без расш и рен и я п ростран ства-врем ен и , без его растяги ван и я и  
удли н ен и я во всех точках одн ородн ости  и  во всех н ап равлен и ях и зотроп и и  
В селен н ой : В селен н ая оди н акова со всех точек и  с лю бы х н ап равлен и й  п ростран ства-
врем ен и . 

О дн ако одн а бари он н ая м атери я н е сп особн а сделать н аш у В селен н ую  
оди н аковой  во всех точках и  во всех н ап равлен и ях п ростран ства -врем ен и : 
н еобходи м о доп ущ ен и е о сущ ествован и и  «тем н ой  м атери и » (скры той , н еви ди м ой ) во 
В селен н ой , особен н о когда рассм атри ваю тся круп н ом асш табн ы е косм и чески е 
объекты  (звезды , галакти ки , скоп лен и я и х, сверхскоп лен и я). 

§3. Э н троп и й н о-турбул ен тн ая  к осм ол оги я  И . П р и гож и н а  

В рем я, безусловн о, всеобъем лю щ и й  и  ун и версальн ы й  ф ен ом ен , укорен н ы й  в 
м атери ю  во всех ви дах ее п роявлен и я и  н а всех уровн ях ее бы ти я. М ало того, врем я 
есть сущ н остн ы й  оп редели ть бы ти я м атери и : врем я есть ф актор разви ти я м атери и , ее 
сам оорган и зац и и  и  сам одезорган и зац и и . 

М атери я н е только сам оорган и зую щ аяся реальн ость, н о и  столько ж е  он а есть 
сам одезорган и зую щ аяся реальн ость: без дезорган и зац и и  н ет и  н е м ож ет бы ть 
сам оорган и зац и и , и , н аоборот, сам оорган и зац и я осущ ествляется и  м ож ет 
осущ ествляться только через дезорган и зац и ю  м атери и , т. е. через бесп орядок, хаос, 
вы зы ваем ы й  ди сси п ац и ей  эн ерги и , т. е. рассеян и ем . 
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О дн и м  и з н езы блем ы х и  ф ун дам ен тальн ы х свой ств эн ерги и  является ее 
ди сси п ац и я, т. е. рассеян и е: закон  ди сси п ац и и  эн ерги и  —  такой  ж е ф ун дам ен тальн ы й  
и  ун и версальн ы й  закон , каки м  является закон  ее абсолю тн ого сам осохран ен и я. 

Т аки м  образом , абсолю тн ы й  закон  эн ерги и  двули к: с одн ой  сторон ы , он  закон  
абсолю тн ого ее сам осохран ен и я, а с другой  сторон ы , он  закон  абсолю тн ой  
ди сси п ац и и , т. е. рассеян и я, увели чен и я во В селен н ой  бесп орядка, хаоса. 

В  этом  состои т глубокое и  н еразры вн ое ед и н ство двух ф ун дам ен тальн ы х 
ф и зи чески х закон ов, леж ащ и х в осн ован и и  В селен н ой  и  оп ределяю щ и х ее рож ден и е 
п осле Б ольш ого взры ва, стан овлен и е и  ее сам оразви ти е как сам оорган и зую щ ей ся 
си стем ы : без закон а ди сси п ац и и  эн ерги и  н ет и  н е м ож ет бы ть сам оорган и зац и и  
м атери и  в структуры  во В селен н ой . 

П оэтом у м ы  счи таем  соверш ен н о сп раведли вы м  и  п рави льн ы м  ради кальн ы й  
п ересм отр И . П ри гож и н ы м  закон а эн троп и и  как закон а ди сси п ати вн ы х структур. К ак 
сам  И . П ри гож и н  отм ечает в своей  работе «К он ец  оп ределен н ости », без закон а 
ди сси п ац и и  эн ерги и , т. е. без увели чен и я где-то во В селен н ой  бесп орядка, хаоса, 
н евозм ож н а и  н еосущ естви м а в м и ре сам оорган и зац и я м атери и . Э то —  с одн ой  
сторон ы , а с другой  —  ди сси п ати вн ы е структуры  —  структуры , которы е и сп ользую т 
рассеян и е эн ерги и  для сам оорган и зац и и  си стем ы  и  соверш ен ствован и я ее 
уп орядочен н ого ф ун кц и он и рован и я. 

Зн ачи т, для уп орядочен и я ф ун кц и он и рован и я си стем ы  н еобходи м а ди сси п ац и я 
эн ерги и , т. е. ее рассеян и е как хаос, бесп орядок: п орядок так и ли  и н аче требует 
ди сси п ац и ю  эн ерги и , т. е. б есп орядок, хаос. 
С ледовательн о: 
• во -п ервы х, п орядок возн и кает и з хаоса, бесп орядка эн ерги и  и  вещ ества; 
• во -вторы х, уп орядочи ван и е п орядка в одн ом  м есте В селен н ой  обязательн о 

увели чи вает в другом  ее м есте хаос, бесп орядок: хаос и  п орядок объекти вн о 
н еразры вн о  соп ряж ен н ы е и  взаи м ооп ределяем ы е ф ен ом ен ы ; 

• в-третьи х, ди сси п ати вн ы е си стем ы  как ди н ам и чески е си стем ы  отли чаю тся от 
кон сервати вн ы х и  ди сп ерсн ы х си стем : ди сси п ати вн ы е си стем ы  —  си стем ы , в 
которы х зап ас эн ерги и  н е остается н еи зм ен н ы м , как в кон сервати вн ы х си стем ах, а 
и зм ен яется, т. е. эн ерги я ди сси п и руется: ди сси п и рован н ая эн ерги я си стем ой  
и сп ользуется для п орядка и  уп орядочен н ого ее ф ун кц и он и рован и я в ц елостн ости . 

П оэтом у И . П ри гож и н  в своей  уп ом ян утой  кн и ге п и ш ет, что откры ти е 
ди сси п ати вн ы х структур для н его сам ого п редставлялось столь н еож и дан н ы м , 
вп ечатляю щ и м , что он  н е м ог п он ять в п ервое врем я всю  зн ачи м ость этого откры ти я. 
К аки е ж е ф ун дам ен тальн ы е ф и лософ ского п орядка вы воды  делает И . П ри гож и н ?  

П ервы й  вы вод заклю чается в обосн ован и и  И . П ри гож и н ы м  н овой  
эн ергоэн троп и й н ой  косм ологи и : н ачалом  Б ольш ого взры ва бы ла н е си н гулярн ость 
как бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства -врем ен и , а 
н еустой чи вая чудови щ н ая кон ц ен трац и я эн троп и й н о -ди сси п ати вн ой  эн ерги и : 
В селен н ая в результате Б ольш ого взры ва рож дается и з этой  н еустой чи вой  эн ерго -
эн троп и й н ой  ди сси п ац и и . 

О сн овн ой  и дей н ы й  см ы сл п ри гож и н ской  косм ологи и  заклю чается в том , что 
В селен н ая как уп орядочен н ая суп ерси стем а рож дается и з хаоса рассеян н ой , 
ди сси п ати вн ой  эн ерги и : ди сси п ац и я как хаос рож дает п орядок как уп орядочен н ую  
В селен н ую . 

В о -вторы х, с глубокой  ф и лософ ской  убеж ден н остью  и  верой , осн ован н ой  н а 
дан н ы х соврем ен н ой  н ауки  (кван товой  м ехан и ки , ф и зи ки  и  хи м и и ), отстаи вает н еоб - 
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рати м ость услож н ен и я и  уп орядочи ван и я В селен н ой  в ходе ее эволю ц и и : 
н еобрати м ость и м  рассм атри вается как п ереход от п ростого к слож н ом у и  от 
п оследн его к суп ерслож н ом у, вклю чая би осф еру, соц и осф еру и  н оосф еру В . И . 
В ерн адского. 

Т рети й  клю чевой  вы вод и з ан али за всех работ И . П ри гож и н а (в соавторстве) 
заклю чается в  отстаи ван и и  и м  и  доказательстве н еобрати м ости  врем ен и : врем я 
вечн о, он о н еобрати м о, он о н е сотворен о н и кем  и з сверхъестествен н ы х и ли  
бож ествен н ы х сущ еств и  н еун и чтож и м о он о н и чем  и  н и кем . 

В -четверты х, в осн ован и е и деи  н еобрати м ости  услож н ен и я во В селен н ой  и  
н еобрати м ости  врем ен и  И . П ри гож и н  кладет закон  хаоса как закон  ди сси п ац и и  
эн ерги и : хаос (хаоти зац и я, хаоти чн ость) леж и т н е только в осн ован и и  
уп орядочен н ы х структур и  п орядка как и х закон ом ерн ого разви ти я, н о и  в осн ован и и  
н еобрати м ости  всего во В селен н ой , в том  чи сле и  п реж де всего в осн ован и и  
н еобрати м ости  врем ен и . 

В -п яты х, к чи слу н аи более и н тересн ы х в ф и лософ ском  асп екте и дей  И . 
П ри гож и н а п ри н адлеж и т роль случай н ости  в креати вн ом  творен и и  и  сози дан и и  
н ового: роль случай н ости  ф ун дам ен тальн а и  ун и версальн а н а всех уровн ях строен и я 
и  структурн ой  орган и зац и и  В селен н ой : возн и кн овен и е н ового н е столько 
н еобходи м о, сколько случай н о. Н овое п отом у н овое, что он о н е содерж и тся в 
п рош лом : п оявлен и е н ового случай н о. 

В -ш есты х, би ф уркац и я п одверж ен а катастроф е как Б ольш ом у взры ву: Б ольш ой  
взры в есть катастроф и чески й  взры в разруш ен и я би ф уркац и и  и  сотворен и я н ового. 
П оэтом у Б ольш ой  взры в как катастроф а есть п роти воречи вы й  п роц есс 
сам оорган и зац и и  м атери и : катастроф а в п он и м ан и и  Р ен е Т ом а и  И . П ри гож и н а есть 
одн оврем ен н ы й  п роц есс ди верси ф и кац и и  и  и н н овац и и , т. е. как деструкти вн ы й , так и  
кон структи вн ы й , сози дательн ы й  п роц есс сам оорган и зац и и  «си н ергети ческого 
п отен ц и ала» ви ртуальн ого кван тового вакуум а. 

В се эти  и деи  и  други е, и м ею щ и е глубоки й  ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачи м ость, И . 
П ри гож и н ы м  рассм атри ваю тся в кон тексте н овой , бурн о разви ваю щ ей ся н ели н ей н ой  
ди н ам и ки  (би ф уркац и я и  катастроф а, хаос и  п орядок, аттракторы  —  стран н ы е и  
ф рактальн ы е и  т. д.). 

В се эти  и деи  и  други е ф ун дам ен тальн ы е и деи  И . П ри гож и н а, и м ею щ и е 
сущ ествеш гую  ф и лософ скую  зн ачи м ость, заслуж и ваю т сам ого п ри стальн ого 
и зучен и я и  и сследован и я в ф и лософ ском  ракурсе: он и  долж н ы  бы ть тщ ательн ей ш и м  
образом  вы верен ы  в соответстви и  с н овей ш и м и  дости ж ен и ям и  Ф Э Ч , С Т О  и  О Т О , а 
такж е соврем ен н ой  астроф и зи ческой  косм ологи и  и  т. д. 

§4. С и н гул яр н ая  к осм ол оги я  
И так, м ы  рассм отрели  п роблем у элли п ти ческого расш и рен и я В селен н ой  в 

зам кн утом  (закры том ) м и ре п ростран ства п остоян н ой  п олож и тельн ой  кри ви зн ы  
ри м ан овой  геом етри и , где все геом етри чески е свой ства еди н ого и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и  являю тся кон ечн ы м и . К он ечен  сам  зам кн уты й  м и р, кон ечн ы  
его геом етри чески е свой ства (объем , п лощ адь, дли н а, ради ус и  т. д.), а такж е сам ого 
еди н ого и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и . 

В  чем  ж е состои т п реж де всего кон ечн ость еди н ого и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и ? 

Т о, что кон ечн ы  геом етри чески е свой ства еди н ого и скри влен н ого п ростран ства -
врем ен и , очеви дн о. О дн ако воп рос о том , в чем  состои т кон ечн ость еди н ого 
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и , требует ф и лософ ского разъясн ен и я и  
п он и м ан и я. 
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С ам а п роблем а кон ечн ости  еди н ого и скри влен н ого п ростран ства -врем ен и  м ож ет 
бы ть п рави льн о в ф и лософ ском  п лан е реш ен а и  п он ята в кон тексте Б ольш ого взры ва 
си н гулярн ости  и  Б ольш ого краха В селен н ой  в н овую  си н гулярн ость. 

И н ы м и  словам и , п роблем а кон ечн ости  (и ли  бескон ечн ости ) еди н ого 
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  м ож ет бы ть ф и лософ ски  п роясн ен а и  
осм ы слен а ли ш ь в кон тексте см ен ы  косм ологи ческого элли п ти ческого расш и рен и я 
В селен н ой  Б ольш и м  косм ологи чески м  сж ати ем  В селен н ой , которое долж н о 
закон чи ться Б ольш и м  крахом  как ги ган тски м  коллап сом  п ревращ ен и я сж атой  
В селен н ой  в н овую  си н гулярн ость. 

О п ять ж е ви ди м , что суть п роблем ы  кон ечн ости  (и ли  бескон ечн ости ) еди н ого 
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  уп и рается в си н гулярн ость. 

В  сам ом  ж е деле соверш ен н о очеви дн о, что косм ологи ческое элли п ти ческое 
расш и рен и е как следстви е Б ольш ого взры ва си н гулярн ости  есть одн оврем ен н о 
растяги ван и е еди н ого и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  в его геом етри чески х 
свой ствах (в объем е, п лощ ади , разм ере, ради усе и  т. д.). 

А  в косм ологи ческом  п роц ессе Б ольш ого сж ати я В селен н ой , очеви дн о, будет 
п рои сходи ть сж ати е (т. е. сокращ ен и е, ум ен ьш ен и е) всех геом етри чески х свой ств 
еди н ого и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и , тогда как п ри  Б ольш ом  крахе 
коллап са сж атой  В селен н ой  все геом етри ческ и е свой ства еди н ого и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и  и счезаю т в си лу дей стви я п рави л П рай са и  П ен роуза (п рави ло 
П рай са —  п ри н ц и п  сглаж и ван и я всех н еодн ородн остей , а п рави ло П ен роуза —  
отсутстви е в м и ре ф и зи ческой  си лы , сп особн ой  п роти водей ствовать коллап су п ри  
Б ольш ом  крахе). 

И так, м ы  ви ди м , что геом етри чески е свой ства еди н ого и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и  п ри  коллап се В селен н ой  и счезаю т вообщ е в си н гулярн ости , а 
что п рои сходи т п ри  этом  коллап се с сам и м  еди н ы м  и скри влен н ы м  п ростран ством -
врем ен ем : остаю тся ли  он и  и ли  он и  такж е в си н гулярн ости  и счезаю т н авсегда?  

П оэтом у воп рос о п ростран стве-врем ен и  в состоян и и  си н гулярн ости  
(безусловн о, ф и зи ческой , а н е м атем ати ческой ) —  слож н ы й  и  трудн ы й  воп рос, 
которы й  ещ е н е реш ен  одн озн ачн о даж е сп ец и али стам и -ф и зи кам и  и  косм ологам и . 
О дн и  счи таю т, что в состоян и и  си н гулярн ости  вообщ е и счезает п ростран ство -врем я 
как таковое, а други е п ри держ и ваю тся и н ой  точки  зрен и я, что п ростран ство -врем я 
сущ ествует в си н гулярн ости  в состоян и и  бескон ечн ой  и скри влен н ости , т. е. в 
сверн утом , закручен н ом , ш топ ори зован н ом , ком п акти ф и ц и рован н ом  (т. е. 
н еви ди м ом , «н е светящ ем ся», «н еп ости ж и м ом ») состоян и и . К ак отм ечает Д . У и лер, 
это состоян и е —  п ен оп одобн ое, в котором  ф и зи чески е собы ти я н е н аходятся и  н е 
м огут н аходи тся в п ростран ствен н о -врем ен н ой  и , следовательн о, п ри чи н н о -
следствен н ой  п оследовательн ости . 

Е сли  и счезает в си н гулярн ости  п ростран ство -врем я, то естествен н о, что 
круш и тся оди н  и з сам ы х ф ун дам ен тальн ы х в м и ре и  п очи таем ы х всем  учен ы м  м и ром  
п ри н ц и п ов —  п ри н ц и п  п ри чи н н ости : в этом  случае м и р будет п редставлять собой  
абсолю тн ы й  хаос без уп орядочен н ости  его в п ростран стве-врем ен и  и  п ри чи н н ости . 

А  м ож ет бы ть, в сам ом  деле си н гулярн ость —  абсолю тн ы й  хаос, и з которого 
рож дается все сущ ее, в том  чи сле п ростран ство -врем я, п ри чи н н ость и  т. д . 

В едь м ы  хорош о зн аем , что ещ е в VI в. до н . э. вели ки й  Л ао -Ц зы  п и сал, что 
н и чего н е бы ло: н и  н еба, н и  п одн ебесья, н и  Зем ли , н и  С олн ц а, н и  п ростран ства, н и  
врем ен и , н и  п орядка, н и  бесп орядка, н и  Б ога, н и  бож еств. Б ы ло только Д ао: все 
сущ ее и з Д ао и  в Д ао он о возвращ ается п осле бы ти я. Д ао —  абсолю тн ая ли ш ен н ость 
и  безы м ян н ость: си н гулярн ость, п о н аш ем у м н ен и ю , —  Д ао Л ао -Ц зы . 
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И дея Д ао —  одн о и з вели чай ш и х п розрен и й  человеческой  и н туи ц и и  и  разум а: 
Д ао —  еди н ствен н ая в м и ровой  ф и лософ ской  м ы сли  и дея, созв учн ая соврем ен н ой  
ф и лософ и и  В селен н ой , косм ологи и  и  астроф и зи ке элем ен тарн ы х части ц . 
С и н гулярн ость —  н ачало и  кон ец  всего сущ его во В селен н ой : все сущ ее возн и кает и з 
си н гулярн ости  и  возвращ ается в н овую  си н гулярн ость. 
1. С и н гулярн ость н е есть ф и зи чески й  вакуу м  как арен а ви ртуальн ы х части ц  и  

ан ти части ц : вакуум  возн и кает и з си н гулярн ости . 
2. С и н гулярн ость н е есть кван товая м атери я части ц : он а возн и кает и з си н гулярн ости . 
3. С и н гулярн ость н е есть и  м и крограви тац и я: он а возн и кает и з си н гулярн ости . 
4. В  си н гулярн ости  н ет н и  трехм ерн ости  п ростран ства, н и  дли тельн ости  врем ен и : 

он и  возн и каю т и з си н гулярн ости . 
5. В  си н гулярн ости  н ет п ри чи н н о -следствен н ой  зави си м ости : он а возн и кает и з 

си н гулярн ости . 
А  что такое си н гулярн ость? О н а —  струн н ая м атери я. 

Т аки м  образом , п роблем а си н гулярн о сти  п редставляет собой  ц ен тральн ую  ось, 
вокруг которой  вращ аю тся все остальн ы е п роблем ы  косм ологи ческого расш и рен и я и  
косм ологи ческого Б ольш ого сж ати я н аш ей  В селен н ой : во -п ервы х, лю бое 
косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой  в н астоящ ее врем я рассм атри вается как 
результат Б ольш ого взры ва си н гулярн ости , и , во -вторы х, Б ольш ое косм ологи ческое 
сж ати е В селен н ой  п ри води т к си н гулярн ости . П оэтом у элли п ти ческое расш и рен и е 
В селен н ой  н ачи н ается с катастроф и ческого Б ольш ого взры ва си н гулярн ости  и  
Б ольш ого косм ологи ческого сж ати я и  всегда закан чи вается Б ольш и м  
косм ологи чески м  крахом  образован и я си н гулярн ости . 
1. Е сли  п рави ла П рай са, П ен роуза и  Б екен ш тей н а, сф орм ули рован н ы е п ри  и зучен и и  

и  и сследован и и  черн ы х ды р, н осят ун и версальн ы й  и  ф ун дам ен тальн ы й  характер, 
то возм ож н а и х экстрап оляц и я н а и зучен и е и  и сследован и е Б ольш ого сж ати я и  
Б ольш ого краха коллап са В селен н ой  в си н гулярн ость -2: в коллап се В селен н ой  все 
ее ли ки  и счезаю т, т. е. п рои сходи т всеобщ ее сглаж и ван и е всех ее 
н еодн ородн остей . Н еодн ородн ости  В селен н ой  бесследн о и счезаю т в 
си н гулярн ости , и  остается только одн ородн ость. К ак м ы  уж е отм ети ли , Б ольш ое 
сж ати е, ви ди м о, н ачн ется со сглаж и ван и я круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой  (т. е. с галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й ), а затем  будет 
п рои сходи ть сглаж и ван и е н еодн ор одн остей  м акроскоп и чески х и  
м и кроскоп и чески х структур (хи м и чески х элем ен тов, м олекул, атом ов, адрон ов и  
всех элем ен тарн ы х части ц ). 

2. Б ольш ое косм ологи ческое сж ати е В селен н ой  будет п рои сходи ть ровн о столько 
врем ен и , сколько врем ен и  бы ло п отрачен о н а все косм о логи ческое расш и рен и е с 
образован и ем  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , т. е. врем ен н ая 
п родолж и тельн ость Б ольш ого косм ологи ческого сж ати я долж н а бы ть 
си м м етри чн ой  врем ен н ой  п родолж и тельн ости  косм ологи ческого элли п ти ческого 
расш и рен и я В селен н ой . 

3. Б ольш ое косм ологи ческое элли п ти ческое сж ати е, как бы ло отм ечен о н ам и , 
н ачн ется с кон ц а расш и рен и я, т. е. с круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой : 
удаляю щ и еся друг от друга галакти ки  и  и х скоп лен и я долж н ы  остан ови ться, а 
затем  он и  н ачн ут сбли ж аться. П роц есс сли п ан и я и  сбли ж ен и я и х зай м ет столько 
ж е косм ологи ческого врем ен и , сколько врем ен и  галакти ки  и  и х скоп лен и я разлета - 
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ли сь друг от друга, т. е. врем я сбли ж ен и я и  сли п ан и я и х долж н о си м м етри чн о 
соответствовать врем ен и  и х удален и я и  и х разлетан и я друг от друга . 
4. Т олько п осле чего н аступ ает катастроф и чески  (м олн и ен осн о, м гн овен н о, 

случай н о) Б ольш ой  крах как коллап с В селен н ой  в си н гулярн ость: Б ольш ой  крах 
как коллап с В селен н ой  абсолю тн о н еи збеж ен  и  н еулови м , и бо п ри  сли п ан и и  
ц елы х галакти к, скоп лен и й  галакти к и  и х сверхскоп лен и й , в состав которы х 
входят ты сячи , десятки  ты сяч и  сотн и  ты сяч галакти к, образуется такая си ла 
грави тац и он н ого тяготен и я, что во всей  В селен н ой  н ет и  н е м ож ет бы ть 
ф и зи ческой  си лы , сп особн ой  п роти востоять и  п роти водей ствовать Б ольш ом у 
косм ологи ческом у краху как катастроф и ческом у грави тац и он н ом у сж ати ю -
коллап су: в этом  коллап се сам а круп н ом асш табн ая структура В селен н ой  и счезает 
со всем и  ее гетерон ом н ы м и  н еодн ородн остям и , вклю чая м акроскоп и чески е и  
м и кроскоп и чески е структуры  с и х си лам и  взаи м одей стви й  —  С В , С Л В  и  Э М В : вся 
В селен н ая и счезает и  и счезла в си н гулярн ости . 

Р и с. 1.4. С хем а  зам к н утого  м и ра  Р и м ан а  

 

В о всем  и счезн увш ем  м и ре В селен н ой  остается одн а си н гулярн ость -2. Е сли  вся 
В селен н ая и счезает в си н гулярн ости  коллап са, то соверш ен н о очев и дн о, что с 
и счезн овен и ем  всей  В селен н ой  и счезает и  п ростран ство -врем я как таковое, 
четы рехм ерн ое м н огообрази е Р и м ан а: п ростран ство -врем я н е только и скри вляется, 
н о и  сверты вается, до бескон ечн ости  закручи вается вн утрь, ш топ ори зуется и  
ком п акти ф и ц и руется в  си н гулярн ости . 

П ечальн о, н о это косм ологи ческая н еобходи м ость: ей  чуж ды  все человеческое и  
даж е бож ествен н ое. 
И  все ж е, что такое си н гулярн ость (как коллап си рован н ая вся В селен н ая)?  

Е щ е раз м ы  ответи м  н а этот воп рос и  только дади м  ф и лософ ски й  ответ: эта 
си н гулярн ость —  Д ао Л ао -Ц зы : все и з Д ао и  все возвращ ается в Д ао. В се рож дается и  
ж и вет, и  все ум и рает ран о и ли  п оздн о, только Д ао есть, Д ао бы ло и  Д ао всегда будет. 
В се остальн ое врем ен н о, и зм ен чи во, п реходящ е, см ертн о, а Д ао —  вечн о. 
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В селен н ая см ертн а, только си н гулярн ость —  вечн ое, и з которого сн ова и  сн ова 
рож дается В селен н ая: одн а вселен н ая см ен яется п остоян н о другой  вселен н ой  —  так 
бескон ечн о рож ден и е н овы х вселен н ы х и з си н гулярн ости  и  вечн ое возвращ ен и е 
сн ова в н овую  си н гулярн ость: си н гулярн ость —  альф а и  ом ега вселен н ы х. 
1. Н аш а ф и лософ ская п ози ц и я ясн а и  отчетли ва: во всем  м и ре н е одн а В селен н ая 

н аш а в одн ом -еди н ствен н ом  экзем п ляре, а бескон ечн ое м н ож ество вселен н ы х, 
рож даю щ и хся в си н гулярн ости  и  ум и раю щ и х в н овой  си н гулярн ости . 

2. Н аш а ф и лософ ская п о зи ц и я заклю чается в п ри зн ан и и  и  п ри н яти и  си н гулярн ости  
как осн овоп олагаю щ его и  п ерви чн ого п остулата, леж ащ его в ф ун дам ен те всех 
сущ ествен н ы х п роблем  соврем ен н ой  косм ологи и . П оэтом у более созвучн о 
н азван и е си н гулярн ой  косм ологи и : си н гулярн ость —  н ачало всех  н ачал в м и ре 
м н ож еств вселен н ы х, одн и  и з которы х только что рож даю тся и з си н гулярн ости  в 
результате Б ольш ого взры ва, други е расш и ряю тся, образуя свои  сп ец и ф и чески е 
вселен н ы е, которы е н е п охож и  друг н а друга, а третьи  п одвергаю тся Б ольш ом у 
сж ати ю , н а заклю чи тельн ом  этап е которого Б ольш ой  крах коллап си рует всю  
н еобъятн ую  В селен н ую  в си н гулярн ость-2. 

Т аки м  образом , м ы  ви ди м , что си н гулярн ая косм ологи я в ф и лософ ском  ракурсе 
и м еет ряд ф ун дам ен тальн ы х п реи м ущ еств. 

В о -п ервы х, си н гулярн ость является осн овоп олагаю щ и м  ф ен ом ен ом  —  н ачалом  
рож ден и я В селен н ой  и  ф ен ом ен ом  —  кон ц ом  ги бели  ее: всякая вселен н ая рож дается 
и з си н гулярн ости  и  ум и рает в си н гулярн ость. 

С ледовательн о, н ачалом  В селен н ой  является си н гулярн ость и  си н гулярн ость -2 
является кон ц ом  сущ ествован и я В селен н ой : вселен н ы е рож даю тся и  ум и раю т, а 
си н гулярн ость как особое состоян и е бескон ечн ости  м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь 
(т. е. cвepн утого, закручен н ого, ш топ ори зован н ого и  ком п акти ф и ц и рован н ого) 
еди н ого п ростран ства-врем ен и  остается н еи зм ен н ы м  и  п остоян н ы м . В селен н ы е 
рож даю тся, ж и вут и  ум и раю т, а си н гулярн ость остается вечн ой , возрож даясь, как 
ф ен и кс и з п еп ла. 

С и н гулярн ость —  вечн ое сам осохран ен и е ф и лософ ской  три ады  м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и : атри буты  еди н ого и скри влен н ого вн утрь п ростран ства -
врем ен и  (дли н а, объем , разм ер, бег, течен и е, ход, п оток, дли тельн ость и  др.) в 
результате коллап си рован н ого «сглаж и ван и я н еодн ородн остей » и счезаю т (а бы ть 
м ож ет, засты ваю т, п ревращ аясь в окам ен елости ). 

В о -вторы х, си н гулярн ость в ф и лософ ском  см ы сле —  вн утрен н е глубоко  
п роти воречи вое п он яти е: с одн ой  сторон ы , дей стви тельн о, си н гулярн ость как 
результат коллап са —  бескон ечн ость, а с другой  сторон ы , эта ж е бескон ечн ость 
п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого еди н ого п ростран ства-врем ен и  вы зы вает 
реколлап с как чудови щ н ую  си лу гр ави тац и он н ого отталки ван и я и  отри ц ательн ого 
давлен и я, еж есекун дн о и  еж ем и н утн о готовую  разорвать, взорвать, сокруш и ть 
бескон ечн ость си н гулярн ости : суть си н гулярн ости  —  в п роти воборстве, в 
п роти востоян и и  двух взаи м и оотри ц ательн ы х си л коллап са и  реколлап са. Р еколлап с 
как чудови щ н о гран ди озн ая си ла отталки ван и я п роявляется в Б ольш ом  взры ве, в 
результате которого рож дается В селен н ая и  п рои сходи т ее расш и рен и е как 
структури рован и е, вклю чая круп н ом асш табн ую  структуру В селен н ой : реколлап с 
си н гулярн ости  есть ее сам оотри ц ан и е коллап са. К оллап с сам оотри ц ает (т. е. сам ого 
себя) в реколлап се: коллап с и  реколлап с —  еди н ое п роти воречи вое ц елое 
(разруш ен и е си н гулярн ости  возм ож н о только и  только как сам оотри ц ан и е коллап са 
реколлап сом ). Н и каки е вн еш н и е ф и зи чески е си лы  н есп особн ы  
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разорвать си н гулярн ость, и бо н ет и  н е м ож ет бы ть си лы , п роти водей ствую щ ей  и  
п роти востоящ ей  си н гулярн ой  си ле коллап са и  реколлап са. 

В -третьи х, си н гулярн ость —  это н е п росто сам осохран ен и е ф и лософ ской  три ады  
м атери и , п ростран ства и  врем ен и , н о и  ф ен ом ен  арен ы  п реобразован и я этой  
ф и лософ ской  три ады . К ак м ы  отм ети ли , си н гулярн ость —  п реобразователь м алого в 
В ели кое, а В ели кого —  в м алое. К ак отм ети л С . Х оки н г, в черн ую  ды ру входи т оди н  
ви д м атери и , а через белую  ды ру вы ходи т соверш ен н о другой  ви д м атери и : еди н ое 
п ростран ство -врем я (безусловн о, и скри влен н ое) вы ступ ает как ф актор этого 
п реобразован и я м атери и  и з одн ого ви да в другой , н овы й  ви д м атери и . 
С и н гулярн ость, как м ы  ви дели , в результате Б ольш ого взры ва рож дает (точн ее, 
ген ери рует) м и р элем ен тарн ы х  части ц , и з которы х образуется м и р атом ов и  м олекул, 
а затем  круп н ом асш табн ая структура В селен н ой , которая как косм ологи ческое в 
результате Б ольш ого краха коллап си рует, п ревращ аясь в м и кроскоп и ческое, которое 
в си н гулярн ости  п ревращ ается в н еки й  хаос как н еоп ределен н ость. 

С ледовательн о, си н гулярн ость в сам ом  деле вы ступ ает в качестве 
п реобразователя одн ого ви да м атери и  (косм ологи ческого, косм и ческого, 
м акроскоп и ческого) в другой , н овы й  ви д м атери и  (м и кроскоп и ческое), и , н аоборот, 
и з си н гулярн ости  рож дается м и кроскоп и ческое, а и з м и кроскоп и ческого —  
м акроскоп и ческое, а затем  косм и ческое, косм ологи ческое: взаи м оп орож ден и е 
вели кого и  м алого п рои сходи т через и  п осредством  си н гулярн ости  как еди н ой  
сущ н ости  коллап са и  реколлап са. П оэтом у в ф и лософ ском  отн ош ен и и  со врем ен н ая 
косм ологи я как м и роп он и м ан и е В селен н ой  долж н а бы ть си н гулярн ой  косм ологи ей , 
т. е. теори ей  и  си н гулярн ости  как п ерви чн ы м  н ачалом  всех н ачал во В селен н ой , и  
осн овоп олагаю щ и м  п ри н ц и п ом  для реш ен и я всех сущ ествен н ы х воп росов 
соврем ен н ой  косм ологи и  как н ауки  о В селен н ой  в ц елом . П оэтом у и м ен н о 
си н гулярн ость есть альф а и  ом ега ф и лософ и и  В селен н ой . 
П одведем  н екоторы е и тоги  н аш его рассм отрен и я этой  части  работы . 

П редм етом  н аш его рассм отрен и я и з трех ди н ам и чески х ти п ов расш и рен и я 
В селен н ой  —  ги п ерболи ческого, п араболи ческого и  элли п ти ческого —  стал 
п оследн и й  —  элли п ти ческое косм ологи ческое расш и рен и е в п ростран стве 
п остоян н ой  п олож и тельн ой  кри ви зн ы  зам кн утого (закры того) м и ра Р и м ан а: 
зам кн уты й  м и р Р и м ан а характери зуется трем я сущ ествен н ы м и  особен н остям и : 
а) в м и ре н е одн а-еди н ствен н ая н аш а В селен н ая, а бескон ечн ое м н ож ество 

вселен н ы х, рож даю щ и хся и з си н гулярн ости , ж и вущ и х и  ум и раю щ и х в 
си н гулярн ость в результате коллап са Б ольш ого краха всей  В селен н ой ; 

б) осн овоп олагаю щ и м  ф и лософ ски м  н ачалом  всех н ачал является си н гулярн ость как 
ф и зи ческая бескон ечн ость: эта ф и зи ческая (н е м атем ати ческая) бескон ечн ость как 
особое состоян и е есть, с одн ой  сторон ы , кон ец  (ф и н и тн ость) коллап са, а с другой  
сторон ы , н ачало реколлап са. Г лавн ая суть ф и зи ческой  бескон ечн ости  
си н гулярн ости  заклю чается в ее собствен н ом  сам оотри ц ан и и : си н гулярн ая 
бескон ечн ость как ф и зи ческая есть сам оотри ц ан и е коллап си рован н ой  
бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  реколлап сом  как Б ольш и м  взры вом ; 

в) си н гулярн ость как осн овоп олагаю щ и й  п остулат ф и лософ и и  вселен н ы х  
п редставляет собой  ан али ти чески й  и  геом етри чески й  п реобразователь еди н ой  
м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  в разли чн ы е вселен н ы е: вселен н ы е рож даю тся и  
ум и раю т, а в си н гулярн ость сам осохран яется это три ади й н ое еди н ство м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и . 
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Т аки м  образом , си н гулярн ость —  альф а и  ом ега вечн ого рож ден и я вселен н ы х и з 
си н гулярн ости  и  ум и ран и я и х в си н гулярн ость. П оэтом у соврем ен н ая косм ологи я 
долж н а осн овы ваться н а ф и лософ ском  п остулате си н гулярн ости  как н ачала всех 
н ачал: си н гулярн ость как бескон ечн ость —  н еп реры вн ая см ен а н ачала кон ц ом  и  
кон ц а —  н овы м  н ачалом . 

В сякое н ачало —  кон ец  и  всяки й  кон ец  есть н ачало: бескон ечн ость есть эта 
н еп реры вн ая см ен а н ачала кон ц ом , а кон ц а —  н овы м  н ачалом . П оэтом у н еобходи м о 
ф и лософ ское осм ы слен и е и  п он и м ан и е си н гу лярн ости  как особого состоян и я 
бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства -врем ен и : 
1) си н гулярн ость —  категори я ф и зи чески  реальн ой  бескон ечн ости ; 
2) он а есть н е стати ческая (засты вш ая, зам орож ен н ая, окам ен евш ая бескон ечн ость), а 

ди н ам и ческая категори я п остоян н ой  см ен ы  коллап са реколлап сом  и , н аоборот, 
реколлап са (расш и рен и е В селен н ой ) коллап сом  Б ольш ого краха тран сф орм ац и и  
всей  В селен н ой  в н овую  си н гулярн ость. 
С и н гулярн ость в ф и лософ ском  п он и м ан и и  н ельзя и ден ти ф и ц и ровать н и  с 

ф и зи чески м  вакуум ом  ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц , н и  с кван товой  грави тац и ей  
(т. е. м и крограви тац и ей ), н и  с вакуум н ы м  кон ден сатом  скалярн ого п оля, и бо все эти  
ф и зи чески е теори и  есть теори и  о части ц ах готовы х и ли  ж е ви ртуальн ы х части ц ах и  
ан ти части ц ах, вклю чая и  скалярн ы е части ц ы . 

Н о задача-то состои т в том , чтобы  п олучи ть и з чего -то «ж и вы е», готовы е и ли  
ви ртуальн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы : в си н гулярн ости , и з которой  роди лась н аш а 
В селен н ая в результате Б ольш ого взры ва как реколлап са, н е бы ло в п ом и н е н и каки х 
части ц  и  ан ти части ц  (н и  ф ун дам ен тальн ы х, н и  элем ен тарн ы х, н и  ви ртуальн ы х). 

Д а, в п ри н ц и п е он и  (т. е. части ц ы  и  ан ти части ц ы  как структуры ) н е м огут 
сущ ествовать в си н гулярн ой  бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и . 

Ч тобы  части ц ы  м огли  сущ ествовать, н еобходи м ы  си лы  взаи м одей стви й , 
которы е м огли  бы  п роти востоять и  п роти водей ствовать коллап су как 
катастроф и ческом у грави тац и он н ом у сж ати ю : н и  си льн ы е взаи м одей стви я, н и  
электром агн и тн ы е взаи м одей стви я, н и , тем  более, слабы е взаи м одей стви я абсолю тн о 
н есравн и м ы , н есои зм ери м ы  и  н есоп остави м ы  с си лой  грави тац и он н ого коллап са 
В селен н ой : все эти  си лы  взаи м одей стви й  части ц  м и зерн ы  п о сравн ен и ю  с си лой  
коллап са В селен н ой . П оэтом у задача состои т в том , что и з си н гулярн ости  п олучи ть 
(точн ее, ген ери ровать) элем ен тарн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы . 

М ехан и зм ом  этой  ген ерац и и  элем ен тарн ы х части ц  (и  ан ти части ц ) является 
и склю чи тельн о зам ечательн ы й  гам овски й  Б ольш ой  взры в, си ла которого только 
сп особн а «раздроби ть», «расколоти ть», «расщ еп и ть» «ореш ек» п од н азван и ем  
«си н гулярн ость»: си н гулярн ость долж н а н аходи ться в состоян и и  би ф уркац и и , чтобы  
п рои зош ел Б ольш ой  взры в как катастроф и чески й  реколлап с, п ри зван н ы й  
«расколоть» си н гулярн ость. 

В о -п ервы х, он а (т. е. си н гулярн ость) долж н а н аходи ться в состоян и и  точки  
н еустой чи вости . А  когда он а в ц елом  будет точкой  н еустой чи вости ? К огда он а будет 
п редставлять собой  си стем у хаоса: в хаосе все точки  в ф азовом  п ростран стве 
н еустой чи вы  (п оэтом у н евозм ож н о п редсказан и е п огоды  как хаоса —  Э . Л орен ц ). 

Х аос как си стем а, в которой  все точки  н еустой чи вы , и м еет ф ун дам ен тальн ое 
ф и лософ ское зн ачен и е и  см ы сл: все н еустой чи вы е точки  в хаосе п о сути  случай н ы е. 
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Х аос как н еустой чи вы е и  случай н ы е точки  п редставляет собой  си стем у бескон ечн ы х 
возм ож н остей , реали зуем ы х в актуальн ой  дей стви тельн ости . 

И так, хаос как си стем а —  си стем а н еустой чи вы х и  случай н ы х явлен и й : как 
таковой  хаос —  си стем а м н ож ества бескон ечн ы х возм ож н остей , которы е м огут бы ть 
осущ ествлен ы  в дей стви тельн ости . 

В о -вторы х, хаос как н еустой чи вая си стем а случай н остей  —  м акси м альн ая 
н еоп ределен н ость, содерж ащ ая больш ое коли чество и н ф орм ац и и : н еоп ределен н ость 
богаче и  содерж ательн ее, чем  оп ределен н ость. И з н еоп ределен н ости  м ож н о п олучи ть 
больш ее коли чество реали зуем ы х в дей стви тельн ости  вари ан тов. 

В -третьи х, хаос —  это бесп орядок, которы й  вн утри  себя содерж и т н еп рем ен н о 
стран н ы й  аттрактор как тон кую  и  вы сокоуп орядочен н ую  структуру: хаос —  
еди н ство бесп орядка и  п орядка как стран н ого аттрактора (об этом  м ы  достаточн о 
п и сали  уж е, п оэтом у н ет н еобходи м ости  ещ е раз п овторять). 

Т олько ещ е раз отм ети м , что хаос и  бесп орядок н е одн о и  то ж е, хотя в хаосе 
всегда п ри сутствует бесп орядок. О дн ако в сам ом  хаосе всегда и м еется «стран н ы й  
аттрактор», т. е. тон кая и  уп орядочен н ая структура, которая регулярн о 
восп рои зводи тся, н о н и когда н е п овторяет сам у себя. 

(П ри м ером  м ож ет служ и ть турбулен тн ость как хаос, п остоян н о и  регулярн о 
восп рои зводящ и й  стран н ы й  аттрактор как уп орядочен н ую  структуру. В  создан и е 
теори и  хаоса зн ачи тельн ы й  вклад вн если  советски е учен ы е ф и зи ки  и  м атем ати ки  —  
академ и ки  Л ан дау, К олм огоров и  др.) 

Т аки м  образом , ф и лософ ское оп ределен и е и  п он и м ан и е си н гулярн ости  как 
осн овоп олагаю щ ей  ф и лософ ской  категори и , леж ащ ей  в осн ован и и  ан али за и  
и сследован и я таки х косм ологи чески х категори й , как коллап с и  реколлап с, си м м етри я 
и  аси м м етри я, си м м етри я и  сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , Б ольш ой  взры в и  
Б ольш ой  крах, расш и рен и е В селен н ой  и  Б ольш ое сж ати е и  т. д. является 
ц ен тральн ой  категори ей , вокруг которой  дви ж утся и  вращ аю тся все эти  
косм ологи чески е категори и . О н и  п ри обретаю т ф и лософ ское зн ачен и е в кон тексте 
связи  с си н гулярн остью : си н гулярн ость —  си стем ообразую щ ая и  
структурообразую щ ая категори я, объеди н яю щ ая все эти  косм ологи чески е категори и  
в еди н ую  ц елостн ую  си стем у м и роп он и м ан и я В селен н ой . 

К  эти м  косм ологи чески м  категори ям  отн осятся таки е осн овн ы е п он яти я 
н ели н ей н ой  ди н ам и ки  —  теори и  хаоса Э . Л орен ц а и  ф рактальн ой  геом етри и  
М ан дельброта —  хаос, бесп орядок и  п орядок, турбулен тн ость, «стран н ы й  
аттрактор», би ф уркац и я и  катастроф а, сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , м асш таб и  
м асш таби рован и е, сам оп одоби е и  степ ен н ы е закон ы  и  т. д. и  т. п . 

М ы  только отм ечаем , что дальн ей ш ее углублен н ое и сследован и е и  п он и м ан и е 
ф ун дам ен тальн ы х п роблем  В селен н ой  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
абсолю тн о н евозм ож н о и  н ем ы сли м о без ф и лософ ского осм ы слен и я важ н ей ш и х 
п он яти й , п ри н ц и п ов и  закон ов н ели н ей н ой  ди н ам и ки , в частн ости  теори и  хаоса Э . 
Л орен ц а, теори и  сам оорган и зац и и  Х акен а— П ри гож и н а и  ф рактальн ой  геом етри и  
М ан дельброта. Э та задача —  задача н е одн ого человека и  н е одн ой  ф и лософ и и , а 
является ком п лексн ой  задачей  сп ец и али стов косм олого в, ф и зи ков и  ф и лософ ов, 
сп ец и али зи рую щ и хся в области  косм ологи и  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . 
М ы  долж н ы  п ри зн ать, что во второй  п олови н е уш едш его столети я (Х Х  в.) 
п рои зош ли  револю ц и и  н е только в областях ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  
соврем ен н ой  косм ологи и , н о и  в области  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , п реж де всего 
ф орм и рован и я теори и  сам оорган и зац и и , теори и  хаоса и  ф рактальн ой  геом етри и . 
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П оэтом у н ам  п редставляю тся особен н о важ н ы м и  для ф и лософ и и  все эти  три 
вы даю щ и хся дости ж ен и я в области  естествозн ан и я втор ой  п олови н ы  Х Х  в. —  
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , косм ологи и  и  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , в частн ости  
теори и  сам оорган и зац и и  Г . Х акен а и  И . П ри гож и н а, теори и  хаоса Э . Л орен ц а и  
ф рактальн ой  геом етри и  М ан дельброта. 

Н еобходи м  ф и лософ ски й  си н тез всех эти х трех областей  естествозн ан и я. В  
н астоящ ее врем я п рои сходи т и н тен си вн ое взаи м оп рон и кн овен и е ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и : взаи м н ое «оп лодотворен и е» и х дает блестящ и е 
результаты  для усп еш н ого разви ти я той  и  другой  н ауки . С оврем ен н ая косм ологи я 
абсолю тн о н ем ы сли м а без ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , и , н аоборот, соверш ен н о 
н евообрази м о разви ти е ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  без револю ц и он н ы х 
дости ж ен и й  в соврем ен н ой  косм ологи и  за п оследн ее п яти десяти лети е Х Х  в. (М ы  в 
н аш ей  работе, н е п ретен дуя н а п олн оту и  глуби н у и сследован и я, старали сь 
восп олн и ть ф и лософ ски й  п робел. Р азум еется, н е н аучн ы й  п робел —  ф и зи чески й  и  
тем  более м атем ати чески й .) 

И  все ж е, н а н аш  взгляд, остается н е реш ен н ой  до си х п ор задача ф и лософ ского 
и сследован и я ф ун дам ен тальн ы х п роблем  косм ологи и  и  ф и зи к и  элем ен тарн ы х части ц  
в свете теори и  сам оорган и зац и и , теори и  хаоса и  ф рактальн ой  геом етри и : эти  теори и  
даю т н ам  и  дадут более ш и роки й  ди ап азон  ф и лософ ского ви ден и я м и ра и  открою т 
более глубоки й  гори зон т м и ровосп ри яти я и  м и роощ ущ ен и я. 

(М ы  в своей  работе, со верш ен н о н е п ретен дуя н а осн овательн ость и  
всесторон н ость и сследован и я, п ы тали сь п росто п остави ть задачу как 
п ервостеп ен н ую  в ф и лософ ском  п лан е.) 

Р и с. 1.5. С хем а  три ади й н ости  к осм ол оги и , астроф и зи к и , Ф Э Ч  и  
хаоса , сам оорган и зац и и , ф рак тал ьн ой  геом етри и  

 

В  чем  ж е все-таки  ф и лософ ски й  см ы сл теори и  хаоса? О н  заклю чается в том , что 
в осн ове н аш его м и роздан и я В селен н ой  леж и т хаос: и з хаоса все сущ ее возн и кает и  
сн ова в хаос возвращ ается. А  что такое хаос? Х аос —  си н гулярн ость, точн ее, 
си н гулярн ость —  хаос. Х аос п он и м аем  н е как броун овское дви ж ен и е и ли , в более 
обы вательском  см ы сле, н е как толп у н а ули ц ах... 
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Х аос —  это н е оди н  бесп орядок. Х аос —  это н е оди н  стран н ы й  аттрактор, 
вы черчи ваю щ и й  уп орядочен н ую  структуру вью щ и хся, н о н е п овторяю щ и х сам и х 
себя сп и ралей , п ри тяги ваю щ и х все сущ ее к себе: хаос —  это ди н ам и ческое 
взаи м одей стви е стран н ого аттрактора и  бесп орядка. Х аос —  это стран н ы й  аттрактор, 
п ри тяги ваю щ и й  к себе бесп орядок и  уп орядочи ваю щ и й  этот бесп орядок: хаос —  н е 
только ф ен ом ен  деструкти вн ы й , н о и  (гл авн ы м  образом ) кон структи вн ы й  ф ен ом ен , 
ф ен ом ен  сози дательн ы й . 

И м ен н о такова си н гулярн ость как хаос: в си н гулярн ости  отп ечатан  бесп орядок 
как п родукт ги ган тского коллап са. Э тот бесп орядок есть бескон ечн ость п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и : эта бескон ечн ость п лотн ости  
м атери и  сам а п о себе п орож дает свою  п роти воп олож н ость, свое собствен н ое 
сам оотри ц ан и е: это сам оотри ц ан и е бескон ечн ости  п роявляется в реколлап се. 
Б ольш ой  взры в есть реколлап с, разруш аю щ и й  си н гулярн ость, и  и з разруш ен н ы х, 
бесп орядочн ы х «облом ков» кон струи рует и  сози дает разли чн ы е структури рован н ы е 
м и ры  во В селен н ой : В селен н ая рож дается и з хаоса как уп орядочен н ая суп ерси стем а. 

Ф и лософ ское м и роп он и м ан и е рож ден и я н аш ей  В селен н ой , ее эволю ц и и  и  
судьбы  —  это н астоятельн ая н еобходи м ость и  для ф и лософ ской  культуры  учен ы х 
сп ец и али стов в области  ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и . О дн ако сам о это 
м и ровосп ри яти е и  м и роосм ы слен и е н а соврем ен н ом  уровн е зн ан и я абсолю тн о 
н евозм ож н ы  без овладен и я ф ун дам ен тальн ы м и  откры ти ям и  в области  н ели н ей н ой  
ди н ам и ки  —  теори и  хаоса, си н ергети ки  как теори и  сам оорган и зац и и  и  ф рактальн ой  
геом етри и  Б ен уа М ан дельброта: ф и лософ и я м ож ет стать п о своей  духовн ой  
сущ н ости  соврем ен н ой  в том  случае, если  он а стан ет вели ки м  си н тезом  
соврем ен н ого естествозн ан и я —  ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки , косм ологи и  и  
н ели н ей н ой  ди н ам и ки  —  теори и  хаоса, сам оорган и зац и и  и  ф рактальн ой  геом етри и . В  
этом  состои т суть задачи  ф и лософ и и . 

§5. И н ф л яц и он н ая  стади я  В сел ен н ой  

О н а сущ ествен н а в общ ем  кон тексте рож ден и я, стан овлен и я и  эволю ц и и  
В селен н ой , и бо в и н ф ляц и он н ой  стади и  В селен н ой  п рои сходят таки е ф и зи чески е 
п роц ессы , с которы м и  связан о реш ен и е сам ы х ф ун дам ен тальн ы х п роблем  рож ден и я 
и  расш и рен и я В селен н ой . 

Л оги ка рож ден и я н аш ей  В селен н ой  в ц елом  п редставляет собой  
п оследовательн ость см ен ы  следую щ и х стади й : 
1) стади я си н гулярн ости  как н ачало Б ольш ого взры ва; 
2) вторая стади я —  сам  Б ольш ой  взры в как катастроф и чески й  взры в си н гулярн ости ; 
3) и н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  как стади я структури рован и я и  расш и рен и я 

В селен н ой  как суп ерси стем ы : Б ольш ой  взр ы в есть катастроф и ческое разруш ен и е 
си н гулярн ости , а и н ф ляц и он н ая стади я в ц елом  —  строи тельство В селен н ой  как 
сам оорган и зован н ой  си стем ы . 
П оэтом у в ф и лософ ском  ракурсе м ож н о схем ати чески  п редстави ть, что Б ольш ой  

взры в как катастроф и чески й  есть ди верси ф и кац и он н ы й  п роц есс разруш ен и я 
си н гулярн ости  как ц елостн ости  н а отдельн ы е куски , части , элем ен ты  м атери и  и  
п ростран - 
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ства-врем ен и , а и н ф ляц и он н ая стади я —  и н н овац и он н ы й  п роц есс сам оорган и зац и и  
В селен н ой  как н овой  суп ерси стем ы , сотворен н ой  и  кон струи рован н ой  и з осколков, 
кусков, элем ен тов разруш ен н ой  Б ольш и м  взры вом  си н гулярн ости  как 
коллап си рован н ой  м атери и  и  п ростран ства-врем ен и . 

И м ен н о п оэтом у н ам  п редставляется, что и н ф ляц и он н ая В селен н ая, п остроен н ая 
в разли чн ы х м оделях и  сц ен ари ях росси й ски м и , советск и м и  ф и зи кам и -теорети кам и , 
косм ологам и  Д . А . К и рж н и ц ем , А . Л и н де и  други м и , а такж е ам ери кан ски м и  
учен ы м и  —  астроф и зи кам и  и  косм ологам и  (А лан ом  Г утом  и  др.), и м еет н е только 
н аучн о -теорети ческое зн ачен и е, н о и  такж е глубоко ф и лософ ско -м и ровоззрен чески й  
см ы сл и  зн ачи м ость: и н ф ляц и он н ая стади я —  структурн ая стади я кон струи рован и я 
сам оорган и зац и и  В селен н ой  как ф и зи чески  реальн ой  суп ерси стем ы . 

А  н а ф и зи ческом  и  косм ологи ческом  язы ке это озн ачает, что и н ф ляц и он н ая 
стади я В селен н ой  —  стади я н е только п росто чудови щ н о объем н ого раздуван и я 
п ростран ствен н ой  п ротяж ен н ости  от 10 -30см  до 1030см , н о и  п реж де всего стади я 
ф орм и рован и я и  творен и я н ачальн ы х ф и зи чески х, астроф и зи чески х и  
косм ологи чески х услови й  стан овлен и я и  расш и рен и я В селен н ой : и н ф ляц и он н ая 
стади я есть стад и я творен и я и  оп ределен и я Ч ЗН У , т. е. чувстви тельн ой  зави си м ости  
от н ачальн ы х услови й . В  п ери од и н ф ляц и он н ой  стади и  В селен н ой  заклады ваю тся 
ф ун дам ен тальн ы е н ачальн ы е услови я, которы е оп ределяю т очен ь си льн ую  
чувстви тельн ую  зави си м ость сам оорган и зац и и  м атер и и , структури рован и я 
В селен н ой  и  ее эволю ц и и  во врем ен и  от н ачальн ы х услови й : от н ачальн ы х услови й , 
задан н ы х в и н ф ляц и он н ы й  п ери од, зави си т в ц елом  расш и рен и е В селен н ой . Э то н и  в 
коем  см ы сле н е озн ачает одн озн ачн ы й  детерм и н и зм  чувстви тельн ой  зави си м ости  
эволю ц и и  В селен н ой  от н ачальн ы х услови й . Ч увстви тельн ая зави си м ость от 
н ачальн ы х услови й  н и  в коем  случае н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать ли н ей н ость 
эволю ц и и  В селен н ой  от н ачальн ы х услови й : эволю ц и я В селен н ой  п редставляет 
собой  н е ли н ей н ое дви ж ен и е, а н ели н ей н ое разви ти е В селен н ой , связан н ое с 
п ереходом  от устой чи вого к н еустой чи вом у состоян и ю ; от равн овесн ого —  к 
н еравн овесн ом у; от би ф уркац и и  —  к катастроф е; от ди верси ф и кац и и  —  к 
и н н овац и и ; от си м м етри и  —  к аси м м етри и ; от си м м етри и  —  к сп он тан н ом у 
н аруш ен и ю  си м м етри и ; от коллап са —  к реколлап су, а от реколлап са —  к 
ан ти коллап су; от хаоса —  к п орядку; от хаоса турбулен тн ости  —  к ф рактальн ы м  
аттракторам  как тон ки м  и  уп орядочен н ы м  структурам  в хаоти зац и и  и  т. д. 

О дн и м  словом , соврем ен н ы е н овей ш и е косм ологи чески е  и  астроф и зи чески е 
н аблю ден и я и  откры ти я, соверш ен н ы е в кон ц е уш едш его Х Х  в., со всей  
убеди тельн остью  п оказы ваю т, что эволю ц и я В селен н ой  п рои сходи т н е п о закон ам  
ли н ей н ости , а п о закон ам  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , т. е. п о закон ам  н овой , н ели н ей н ой , 
ди алекти ки  через коллап с и  реколлап с, си м м етри ю  и  сп он тан н ое ее н аруш ен и е, через 
хаос, бесп орядок и  п орядок, ф рактальн ы е аттракторы  и  м асш таби рован и е структур и  
т. д. 

О дн и м  словом , В селен н ая п редставляет собой  в своем  расш и рен и и  н е ти хую , 
м он отон н ую , гладкую , равн ом ер н ую  суп ерси стем у, какую  м ы  ви ди м  в н очн ом  
н ебосводе, а буй н ую  и  н еи стовую , разви ваю щ ую ся в косм ологи ческом  
п ростран ствен н о -врем ен н ом  м асш таби рован и и  через би ф уркац и ю  и  катастроф у, 
коллап с и  реколлап с, хаос и  п орядок и  т. д. 

В  своем  заверш ен н ом  ви де и н ф ляц и он н ая м одель В селен н ой  бы ла п остроен а 
ам ери кан ски м  учен ы м  А лан ом  Г утом  в 1981 г. н а осн ове работ советски х учен ы х Д . 
А . К и рж н и ц а и  А . Л и н де, как отм ечает и звестн ы й  сп ец и али ст-косм олог М . В . С аж и н  
в своей  зам ечательн ой  работе «С оврем ен н ая косм ологи я» (М ., 2 002). 
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В  си н гулярн ости  как н ели н ей н ом  м алом  п ростом  содерж и тся будущ ее В ели кое, 
которое реали зуется в результате Б ольш ого взры ва в сам оосущ ествляю щ ую ся 
В селен н ую  как суп ерслож н ую  сверхси стем у. 

Н ели н ей н ость м ы  н е п он и м аем  н и  в чи сто м ехан и ческом  см ы сле, н и  в чи сто 
ф и зи ческом  и ли  м атем ати ческом : н ели н ей н ость для н ас —  ф и лософ ское п он яти е, 
вклю чаю щ ее слож н ую  и  п роти воречи вую  ди н ам и ку разви ти я явлен и й  во врем ен н ом  
и  п ростран ствен н ом  п реобразован и и  и х, т. е. и х рож ден и и , стан овлен и и , 
сущ ествован и и  и  ги бели . 

О дн и м  словом , н ели н ей н ость в н аш ем  п он и м ан и и  п редставляет собой  п он яти е, 
ф и кси рую щ ее, как и з зароды ш а рож дается ц елы й  орган и зм : взаи м одей стви е три ады  
Д Н К  +  Р Н К  +  белок есть н ели н ей н ое, которое только н а п оп уляц и он н о -
эволю ц и он н ом  уровн е служ и т м ехан и зм ом  ро ж ден и я н овы х ви дов орган и зм ов. 
И н ы м и  словам и , три  уровн я ж и вой  м атери и : 
1) м олекулярн о -ген ети чески й  как м и кроуровен ь ж и вой  м атери и  —  м алое (п ростое, 

м алая п ри чи н а и  т. д.); 
2) п оп уляц и он н о -орган и зац и он н ы й  как уровен ь м атери и  —  м акроуровен ь ж и вы х 

орган и зм ов; 
3) п оп уляц и он н о -эволю ц и он н ы й  уровен ь как уровен ь п рои схож ден и я н овы х ви дов 

п ередачи  н аследствен н ости  и  ее закреп лен и я в орган и зм е особей : для ж и вой  
м атери и  этот уровен ь п оп уляц и он н о -эволю ц и он н ы й  —  главн ы й  косм оуровен ь как 
уровен ь рож ден и я н овы х ви дов и  п родолж ен и я ж и зн и  орган и зм ов. 
Н ели н ей н ость в ф и лософ ском  п он и м ан и и  есть п ереход от м и кром олекулярн о -

ген ети ческого уровн я взаи м одей стви я м ехан и зм а Д Н К  +  Р Н К  +  белок к 
п оп уляц и он н о -орган и зац и он н ом у уровн ю  и  от п оследн его —  к п оп уляц и он н о -
эволю ц и он н ом у уровн ю : ж и вая м атери я будет ж и вой  только п ри  н али чи и  всех эти х 
трех уровн ей  ген ети ческой  и н ф орм ац и и , ж и вы х орган и зм ов и  и х п оп уляц и й . Т олько 
в этом  случае м алое п ревращ ается в В ели кое, п ростое —  в слож н ое, а слож н ое —  в 
суп ерслож н ое; н езам етн ая, м алая п ри чи н а п орож дает бо льш ое следстви е. 

Р ели ктовое и злучен и е как п еп ел Б ольш ого взры ва является сам ы м  
н еп осредствен н ы м  эксп ери м ен тальн ы м  обосн ован и ем  и  доказательством  гам овской  
теори и  Б ольш ого взры ва, которы й  служ и т блестящ и м  п одтверж ден и ем  
сп раведли вости  ф ри дм ан овской  кон ц еп ц и и  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  и  
хаббловского закон а всеобщ его удален и я галакти к друг от друга: теори я Б ольш ого 
взры ва яви лась п рям ы м  логи чески м  п родолж ен и ем  и  п одтверж ден и ем  и сти н н ой  
сп раведли вости  ф ри дм ан овской  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  и  хаббловского 
разлетан и я галакти к друг от друга. 

В се эти  три  м одели  В селен н ой  (гам овская, ф ри дм ан овская и  хаббловская) 
п оказы ваю т ф и лософ скую  ее суть: н аш а В селен н ая п редставляет собой  н е 
стати ческую  (т. е. н е стац и он арн ую ), а ди н ам и ческую  суп ерси стем у, роди вш ую ся в 
результате Б ольш ого взры ва и з си н гулярн ости , эволю ц и он и зи рую щ ую  и  
расш и ряю щ ую ся в п ростран стве субм алого в суп ервели кое. 

М алое и  В ели кое в м и ре н е отделен ы  н еп роходи м ой  п роп астью -кан ьон ом : он и  
взаи м овоп лощ аю т в себе, взаи м оп орож даю т и  взаи м оп ревращ аю тся. Б ез м алого (т. е. 
си н гулярн ости ) н ет и  н е м ож ет бы ть В ели кого как В селен н ой  и , н аоборот, В ели кое 
(звезды , галакти ки  и  т. д.) п ревращ ается в результате коллап са в м алое (белы е 
карли ки , п ульсары , черн ы е ды ры ). В  этом  загадочн ость и  н е до кон ц а ещ е п озн ан н ая 
таи н ствен н ость ф и лософ ской  три ады  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : чем  больш е  
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н еразгадан н ы х тай н  в п ри роде, тем  и н тересн ее и  содерж ательн ее дви ж ен и е н ауки  и  
н аучн ой  эп и стем ологи и  и , следовательн о, сам о дви ж ен и е ф и лософ ствован и я и  
ф и лософ ской  м ы сли . 

Е сли  н ет тай н  в  м и ре как н еп озн ан н ой  вещ и  в себе, то сам о человеческое 
сущ ествован и е теряет свой  см ы сл и  ц ен н ость. П оэтом у раскры ти е тай н  как 
п ости ж ен и е н еп озн ан н ой  вещ и  в себе есть ф ун дам ен тальн ы й  ф ен ом ен  сам ого бы ти я 
человеческого сообщ ества: В селен н ая как черн ы й  ящ и к —  бескон ечн ое м н ож ество 
тай н  с бесчи слен н ы м и  зам кам и , сам ы м и  разли чн ы м и . П оэтом у задача н ауки  (ф и зи ки  
и  косм ологи и ) и  ф и лософ и и  состои т в п одборе соответствую щ и х клю чей  (т. е. и дей ) 
для откры ти я эти х зам ков, чтобы  разгадать одн у тай н у в п ри роде за другой . А  этот 
п уть и  для ф и лософ и и , и  для н ауки  бескон ечен . О н  н ескон чаем  как бескон ечн ое 
п ри бли ж ен и е к п ределу. Ч еловечество, п ока он о будет сущ ествовать, н и когда н е 
и счерп ает этого п редела, и бо В селен н ая в своей  эволю ц и и  бескон ечн а, п ока м ы , 
лю ди , будем  оби тать н а м алю сен ькой  бы ли н ке, н азы ваем ой  п лан етой  Зем ля, которая 
еж есекун дн о дви ж ется п о 30 км  вокруг С олн ц а —  звезды , которая н аходи тся н а 
сам ой  окраи н е сп и ральн ого рукава н аш его М лечн ого п ути  среди  таки х ж е 
м и лли ардов м и лли ардов галакти к в н аш ей  только части  В селен н ой . 

П оэтом у звезды  являю тся н астоящ и м и  ф абри кам и  п рои зводства атом ов 
хи м и чески х элем ен тов, в том  чи сле атом ов хи м и чески х элем ен тов ф ун дам ен тальн ого 
квадрата —  водорода, углерода, ки слорода и  азота —  как ф и зи ко -хи м и ческой  осн овы  
сущ н ости  ж и зн и  —  Д Н К  +  Р Н К  +  белок. 

В и ди м о, н аш е ж и зн ен н ое счастье, что В селен н ая, образован н ая в результате 
Б ольш ого взры ва, н аселен а таки м и  легки м и  хи м и чески м и  элем ен там и  косм и ческого 
п рои схож ден и я, как водород и  гели й , которы е заж и гаю т газовы е (т. е. м олекулярн ы е) 
ш ары  п од дей стви ем  си лы  грави тац и и : заж ж ен н ы е газовы е ш ары  п ревращ аю тся в 
звезды  как «светящ и еся свечи », которы е обогреваю т теп лом  н аш у холодн ую  
В селен н ую , в том  чи сле н аш у м ален ькую  п лан ету Зем ля, н а которой  4 м и лли арда лет 
том у н азад п ояви лась ж и зн ь. О н а п ояви лась н е в борьбе см ертельн ой  с эн троп и ей , а 
благодаря эн троп и и , как утверж дает п роф . И . П ри гож и н : ж и зн ь есть ди сси п ати вн ы е 
структуры , которы е и сп ользую т рассеян н ы е (ди сси п и рован н ы е) эн ерги и  для 
сам оорган и зац и и  си стем ы , ее структури рован и я и  ф ун кц и он и рован и я. 

Э н троп и я как рассеян и е эн ерги и  есть, с одн ой  сторон ы , п он и ж ен и е качества 
эн ерги и , а с другой  сторон ы , есть увели чен и е в м и ре хаоса и  бесп орядка: хаос и  
бесп орядок н е следует отож дествлять и  и ден ти ф и ц и ровать. 

П осле создан и я ам ери кан ски м  м атем ати ком -м етеорологом  Э дви н ом  Л орен ц ом  
теори и  хаоса уж е н ельзя хаос рассм атри вать и склю чи тельн о в н егати вн ом  п лан е как 
деструкти вн ы й  п роц есс отсутстви я какой  бы  то н и  бы ло уп орядочен н ости : 
вы даю щ аяся заслуга Э . Л орен ц а состои т в откры ти и  в хаосе двой ствен н ой  его 
п роти воречи вой  п ри роды : с одн ой  сторон ы , хаос, дей стви тельн о, —  
н еуп орядочен н ость, бесп орядок, н о с другой  сторон ы , в сам ом  хаосе и м еется тон кая 
и  вы сокоуп орядочен н ая структура, которая н азы вается стран н ы м  аттрактором  
Л орен ц а. 

Э тот стран н ы й  аттрактор Л орен ц а п редставляет собой  двой н ую  сп и раль, которая 
регулярн о п овторяется сн ачала вокруг левого уха, а затем  точн о такж е регулярн о 
п овторяется вокруг п равого уха, и  все п овторяется сн ова, создавая тон кую  и  
вы сокоуп орядочен н ую  структуру, которую  н азы ваю т н а м атем ати ческом  язы ке 
стран н ы м  аттрактором  Л орен ц а. В се дело в том , что стран н ы й  аттрактор как 
регулярн о п овторяю щ аяся уп орядочен н ость в хаосе (хаоти чн ости ) н аблю дается в 
реальн ы х ф и - 
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зи чески х, хи м и чески х, би ологи чески х си стем ах. В  качестве п ри м ера м ож н о 
рассм отреть ф ен ом ен  турбулен тн ости , которы й  ран ьш е, до работ Л орен ц а (до 60 -х гг. 
Х Х  в.), п редставляли  в и склю чи тельн о н егати вн ом , деструкти вн ом  п лан е как 
абсолю тн ы й  бесп орядок. Н а сам ом  деле оказалось, что турбулен тн ость (Н и агарски й  
водоп ад и  т. д.) есть хаос, в ко тором  п остоян н о реали зуется стран н ы й  аттрактор как 
тон кая и  вы сокоуп орядочен н ая структура, которая регулярн о и  уп орядочен н о 
п овторяется. 

Р и с. 1.6  

 
Н а луж ай ке около леса п ы ш н ы м  ц ветом  растет сочн ая трава, и  кроли ки , п оедая 

эти  сочн ы е травы , бы стро разм н ож аю тся, и  увели чи вается и х п оп уляц и я. Т уда 
зачасти ли  ли сы , которы е стали  лови ть кроли ков и  п оедать и х: п оп уляц и я кроли ков 
ум ен ьш ается, а п оп уляц и я ли с бы стро стала увели чи ваться. 

В и дя такую  си туац и ю , два би зн есм ен а —  Р ом а и  И ван  —  п острои ли  м еховое 
ателье п о  и зготовлен и ю  ж ен ски х ш уб и з м еха ли с. П оп уляц и я ли с резко стала 
ум ен ьш аться, а п оп уляц и я кроли ков стала бы стро разм н ож аться и  н ачала бы стро 
увели чи ваться. 

В  этом  хаосе и гры  случай н остей  м ы  дей стви тельн о н аблю даем  тон кую  
экологи ческую  структуру п одъем а и  п аден и я кри вы х п оп уляц и й  кроли ков и  ли с. 

Р и с. 1.7  

 

К ри вы е хаоса А  и  Б  п овторяю тся, образуя тон кую  и  вы сокоуп орядочен н ую  
структуру, которая очен ь п охож а в би осф ере н а стран н ы й  аттрактор Л орен ц а в хаосе 
случай н остей . 

С ледовательн о, роль эн троп и и  как рассеян и я эн ерги и , п он и ж ен и я ее качества, 
образован и я и  увели чен и я в м и ре хаоса н ельзя п он и м ать и склю чи тельн о в 
н егати вн ом  и  деструкти вн ом  см ы сле: н е только и з хаоса п оявляется п орядок, н о в 
сам ом  хаосе образуется стран н ы й  аттрактор. К ак отм ечает И . П ри гож и н , откр ы ти е 
и м  ди сси п ати вн ы х структур бы ло н е только п олн ой  н еож и дан н остью , н о и  оказало н а 
н его ош елом ляю щ ее вп ечатлен и е, и бо и м ен н о ди сси п ати вн ы е структуры  обладаю т 
сп особн остью  и сп ользовать хаос как рассеян и е эн ерги и  для уп орядочен н ой  
сам оорган и зац и и  структур, в том  чи сле и  ж и вы х: ж и зн ь —  ди сси п ати вн ы е 
структуры , и сп ользую щ и е эн троп и ю  для сам оорган и зац и и . 

Ф ун дам ен т соврем ен н ой  косм ологи и  составляю т два теста —  ускорен и е 
расш и рен и я В селен н ой , откры тое в сам ом  кон ц е уш едш его (Х Х ) века, и  ан и зотроп и я 
ре- 
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ли ктового и злучен и я, обн аруж ен н ая такж е в кон ц е п рош лого (Х Х ) века: эти  два теста 
соверш ен н о и зм ен и ли  н аш и  п редставлен и я о п остоян стве скорости  расш и рен и я 
В селен н ой  и  и зотроп и и  п ростран ства ее. 

П ервы й  револю ц и он н ы й  ш аг, корен н ы м  образом  п ереверн увш и й  м одель 
стати ческой  В селен н ой  Э й н ш тей н а, сделал вы даю щ и й ся советски й  ф и зи к А . 
Ф ри дм ан , которы й  в свои х статьях в 1922 -1924 гг. сф орм ули ровал теори ю  
расш и ряю щ ей ся, одн ородн ой  и  и зотроп н ой  В селен н ой : В селен н ая в п ростран стве 
одн ородн ая и  и зотроп н ая, н е является стац и о н арн ой  суп ерси стем ой , а расш и ряется 
во врем ен и  как суп ерси стем а. 

Зн ачи т, и з ф ри дм ан овской  теори и  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  логи чески  следует 
ф ун дам ен тальн ая ф и лософ ская и дея о том , что В селен н ая когда -то в п рош лом  
«роди лась» м ален ькой  и  п о м ере расш и рен и я стан ови тся больш е и  п ревращ ается в 
вели кую  суп ерси стем у: все сущ ее в н ей  ставш ее (элем ен тарн ы е части ц ы , атом ы  и  
м олекулы , звезды  и  галакти ки , скоп лен и я галакти к и  и х сверхскоп лен и я в 
круп н ом асш табн ой  структуре В селен н ой ) —  результат стан овлен и я, н ечто ставш ее, а 
н е вечн о дан н ое. В селен н ая «роди лась» и  стала таковой , какая он а есть: в н ачале 
Б ольш ого взры ва, в результате которого «рож дается» м ален ькая н аш а В селен н ая, н е 
бы ло н и  м и кроструктурн ы х, н и  м акроструктурн ы х образован и й : бы ло в этом  
и зн ачальн ом  н ачале только н ечто, которое м ож ет стать В селен н ой . Т аки м  
и зн ачальн ы м  н ечто бы ла си н гулярн ость как точка бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  
(эн ерги и ) и  и скри влен н ого вн утрь п ростран ства-врем ен и : эта си н гулярн ость 
катастроф и чески  взры вается Б ольш и м  взры вом , и  образуется и н ф ляц и он н ая стади я 
рож ден и я ф ри дм ан овской  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  как одн ородн ой  и  и зотроп н ой . 

И н ы м и  словам и , в результате Б ольш ого взры ва си н гулярн ости  н е возн и кает и  н е 
рож дается сразу ф ри дм ан овская расш и ряю щ аяся В селен н ая, а н аступ ает 
и н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой : он а есть стади я «берем ен н ости », «зарож ден и я» и  
«рож ден и я» в м уках ф ри дм ан овской  расш и ряю щ ей ся В селен н ой , т. е. В селен н ой , 
н аселяю щ ей ся и  н аселен н ой  элем ен тарн ы м и  части ц ам и , атом ам и  и  м олекулам и  
легки х хи м и чески х элем ен тов, а затем  уж е через м и лли арды  лет звездам и , 
галакти кам и , и х скоп лен и ям и  и  т. д. 

П оэтом у и н ф ляц и он н ая В селен н ая —  стади я п рограм м и рован и я ф ри дм ан овской  
В селен н ой , ее осн овн ы х п ри н ц и п ов и  закон ов м ехан и зм а н е только расш и рен и я, н о и  
ее ускорен и я. 

П ри чи н ы  как расш и рен и я, так и  ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой  леж ат в 
и н ф ляц и он н ой  стади и  рож ден и я В селен н ой : в ф ри дм ан овской  м одели  В селен н ой  
п ровозглаш ен а ф ун дам ен тальн ая и дея о расш и рен и и  одн ородн ой  и  и зотроп н ой  
В селен н ой , н о в н ей  н е п редставлен ы  и  н е раскры ваю тся ф и зи чески е п ри ч и н ы  
расш и ряю щ ей ся В селен н ой . 

П очем у В селен н ая расш и ряется и  расш и ряю щ аяся В селен н ая расш и ряется 
ускорен н о? Н а эти  воп росы  м ож н о ответи ть только сей час, в свете теори и  
и н ф ляц и он н ой  стади и  В селен н ой  А лан а Г ута, которая и м  п остроен а н а осн ован и и  
работ и звестн ы х советски х ф и зи ков-теорети ков и  косм ологов Д . А . К и рж н и ц а и  
А н дрея Л и н де. 

И так, до ф ри дм ан овской  В селен н ой  как ф и зи чески , реальн о н аблю даем ой  и  
расш и ряю щ ей ся м ы  долж н ы  в ф и лософ ском  и сследован и и  и  п он и м ан и и  
п редп олагать три  м ом ен та: 
1) си н гулярн ость; 
2) Б ольш ой  взры в; 
3) и н ф ляц и я. 
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И н ф ляц и я —  катастроф и ческое раздуван и е рож даю щ ей ся В селен н ой : 
рож даю щ аяся (точн ее, стан овящ аяся) в своем  зароды ш евом  состоян и и  В селен н ая 
бы ла дом ен ом  с разм ером  10 -30 см  и  за врем я от 1 с до 100 с (т. е. за врем я м ен ьш е, 
чем  п олторы  м и н уты ) дости гает 1 см . Т акое субм и крон н ое собы ти е н е только 
п ости гаем о и  п редстави м о, н о ф акт остается ф актом : н еобходи м о м ы сли ть и  только 
уди вляться, н асколько м атери я и  п ростран ство -врем я в своем  реальн ом  сущ ем  
и зощ рен ы  и  таи н ствен н ы  в своем  сокровен н о м  бы ти и . К ак н е уди вляться и  н е 
восхи щ аться том у чуду, в котором  субм и крон н ая точка п ревращ ается в дом ен  
В селен н ой  с разм ером  10 29 см . 

И н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  уди ви тельн а и  п отаен н а н е только драм ам и  
п ростран ства-врем ен и , н о и  п реж де всего ги п ерп лотн остью  чудови щ н ой  
кон ц ен трац и и  м атери и  в субм и крон н ом  объем е —  1098 эрг/см 3 (как н е всп ом н и ть в 
этой  связи  черн ы е ды ры , в которы х си н гулярн ость —  точка бескон ечн ой  п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого (сверн утого, закручен н ого, ком п акти ф и рован н ого) вн утрь 
п ростран ства-врем ен и , а такж е п лан ковскую  п лотн ость м атери и  10 96 г/см 3). 

Зн ачи т, м ы  долж н ы  отказаться н е только от обы ден н ого п редставлен и я о 
м атери и  и  п ростран стве-врем ен и , н о и  от тради ц и он н ы х (как ф и лософ ски х, так и  
естествен н он аучн ы х) п редставлен и й  о три ад е м атери и  и  п ростран ства-врем ен и : 
ген оти п  оп ределяет ф ен оти п . И н ф ляц и я —  стади я п рограм м и рован и я будущ ей  
реальн ой  ф ри дм ан овской  В селен н ой  как расш и ряю щ ей ся: ф и зи ческой  п ри чи н ой  
расш и рен и я В селен н ой  являю тся си лы  отталки ван и я, которы е образую тся в 
и н ф ляц и он н ой  стади и  взам ен  си л грави тац и он н ого п ри тяж ен и я. И н ф ляц и я —  стади я, 
когда все вещ ество обладает си лой  отталки ван и я для «разгон а» вещ ества во 
В селен н ой : п ростран ствен н о -врем ен н ая м атери я обладает н е только си лой  
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, н о и  си лой  оттал ки ван и я: и м ен н о эта си ла 
отталки ван и я является ф и зи ческой  п ри чи н ой  расш и рен и я ф ри дм ан овской  
В селен н ой . 

О ткуда и  как п оявляется эта си ла отталки ван и я в и н ф ляц и и ? В  субм и крон н ом  
объем е и з ги п ерп лотн ой  кон ц ен трац и и  м атери и  (всп ом н и м : 10 98 эрг/см 3) образуется 
естествен н ы м  образом  отри ц ательн ое давлен и е, которое такж е м ож ет п рои зводи ть 
работу. 

Т ак, н а и н ф ляц и он н ой  стади и  п оявляется си ла отталки ван и я как ф и зи ческая 
п ри чи н а расш и рен и я В селен н ой : В селен н ая расш и ряется в результате дей стви я си лы  
грави тац и он н ого отталки ван и я н а больш и х косм ологи чески х расстоян и ях удален и я 
(разбеган и я, разлетан и я) галакти к друг от друга. П оэтом у м одель и н ф ляц и он н ой  
стади и  В селен н ой  А лан а Г ута м ож н о рассм атри вать как п оп ы тку н аучн о -
ф и зи ческого объясн ен и я и  обосн ован и я ф ри дм ан овско -хаббловской  м одели  
расш и рен и я В селен н ой : В селен н ая расш и ряется, п отом у что н аряду с си лой  
п ри тяж ен и я сущ ествует си ла отталки ван и я. 

А  теп ерь н ам  н уж н о п олучи ть В селен н ую  с м атери альн ы м  содерж ан и ем , 
строен и ем  и  структурн о -сам оорган и зован н ую : и н ф ляц и я —  стади я ген ерац и и  
элем ен тарн ы х части ц . 

М ы  долж н ы  в ф и лософ ском  (н е только) отн ош ен и и  п ри зн ать, что бы ло врем я, 
когда н е бы ло н и каки х элем ен тарн ы х части ц , в том  чи сле и  ф ун дам ен тальн ы х —  
кварков-леп тон ов: кварки  и  леп тон ы  вм есте со всем и  элем ен тарн ы м и  части ц ам и  —  
ф отон ам и , н ей три н о, в том  чи сле п ротон ам и , н ей трон ам и  и  т. д., п оявляю тся в кон ц е 
раздуван и я и  п охолодан и я В селен н ой . 

А  и з чего и  как он и  возн и каю т? В  общ ем , м ож н о сказать, что и н ф ляц и он н ая 
стади я в результате ф азового п ерехода от ф альш и вого (т. е. лож н ого) вакуум а к 
и сти н н о - 
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м у вакуум у п орож дает (т. е. ген ери рует) элем ен тарн ы е части ц ы : лож н ы й  вакуум  —  
состоян и е ги ган тской  п лотн ости  и  кон ц ен трац и и  н е освободи вш ей ся (т. е. 
п отен ц и альн ой ) эн ерги и , а и сти н н ы й  вакуум  —  кон ец  лож н ого вакуум а как 
освобож ден и е п отен ц и альн ой  эн ерги и , и з которой , п о м ере расш и рен и я В селен н ой  и  
осты ван и я ее состоян и я терм оди н ам и ческого равн овеси я до 10 11К , образую тся 
элем ен тарн ы е части ц ы : возн и кн овен и е элем ен тарн ы х части ц  —  результат 
«зам ерзан и я» м атери и  в связи  с резки м  осты ван и ем  м атери и  терм оди н ам и ческого 
равн овеси я. Е сли  бы ть более точн ы м , то сн ачала образуется горячая п лазм а, которая 
и счезает, и  п оявляю тся элем ен тарн ы е части ц ы  как ки рп и чи ки  обы чн ой  м атери и . 

Ф азовы й  п ереход от ф альш и вого вакуум а к и сти н н ом у вакуум у связан  со 
сп он тан н ы м  н аруш ен и ем  си м м етри и  и  дей стви ем  м ехан и зм а Х и ггса, в результате 
чего элем ен тарн ы е части ц ы  п ри обретаю т м ассу: С Н С  (сп он тан н ы е н аруш ен и я 
си м м етри и ) и  м ехан и зм  Х и ггса —  ди н ам и чески е п ри н ц и п  и  м ехан и зм  ген ерац и и  
м ассы  элем ен тарн ы х части ц . 

Т аки м  образом , и н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  и грает очен ь сущ ествен н ую  и  
оп ределяю щ ую  роль в стан овлен и и  и  эволю ц и и  В селен н ой  как реальн ой  
суп ерси стем ы : и м ен н о в и н ф ляц и и  леж и т п ри чи н а, п очем у расш и ряется В селен н ая и  
п рои сходи т ген ерац и я элем ен тарн ы х части ц  и  и х м асс. 

А  теп ерь рассм отри м  п роблем у ускорен и я расш и рен и я В селен н ой  и  в чем  
состои т ф и зи ческая п ри чи н а ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой , откры того в сам ом  
кон ц е уш едш его века (1998). 

О ткры ти е ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой  яви лось н еож и дан н ы м  и  
ф ун дам ен тальн ы м , и зм ен и вш и м  н аш е п редставлен и е об эволю ц и и  н аш ей  В селен н ой : 
эволю ц и он н ое разви ти е В селен н ой  п редставляет собой  н е п лоское, равн ом ерн ое, 
м он отон н ое с п остоян н ой  скоростью  расш и рен и е, а н еравн ом ерн ое, п реры ви стое, с 
н еп остоян ством  скорости  расш и рен и я. О дн и м  сло вом , ускорен н ое расш и рен и е 
В селен н ой  ещ е раз п оказы вает и  доказы вает, что В селен н ая —  это н е ли н ей н ая, а 
н ели н ей н ая суп ерси стем а, в осн ове рож ден и я, стан овлен и я и  эволю ц и и  ее леж ат 
каки е-то ф ун дам ен тальн ы е ф и зи чески е осн ован и я-п ри чи н ы  н а стади и  и н ф ляц и он н о й  
В селен н ой : таки м  ф и зи чески м  осн ован и ем  (т. е. п ри чи н ой ) ускорен н ого расш и рен и я 
В селен н ой  является ген ерац и я в и н ф ляц и он н ой  стади и  Λ -член а (лям бда-член а) 
косм ологи ческой  п остоян н ой  как ф и зи ческой  си лы , обладаю щ ей  сп особн остью  
ускорять, как отм ечает п роф . М . В . С аж и н , а н е зам едлять расш и рен и е н аш ей  
В селен н ой . 

В се содерж ан и е, строен и е и  структуру ф и зи чески х п роц ессов и н ф ляц и он н ой  
В селен н ой  оп ределяет и  детерм и н и рует скалярн ое п оле: он о является п олем  
уп равлен и я всем и  ф и зи чески м и  п роц ессам и  и н ф ляц и он н ой  стад и и  В селен н ой . 

К он ден сат скалярн ого п оля н а стади и  и н ф ляц и он н ой  В селен н ой  является такж е 
осн овн ы м  и сточн и ком  эн ерги и  ген ерац и и  (н е только м асс элем ен тарн ы х части ц ) Λ -
член а косм ологи ческой  п остоян н ой  как си лы  ускорен и я расш и рен и я В селен н ой . 

К он ден сат скалярн ого п оля п о всем  осн овн ы м  ф и зи чески м  характери сти кам и  
п одобен  вакуум н ом у кон ден сату ви ртуальн ы х части ц . 

Ф и лософ ское зн ачен и е ви ртуальн ого кван тового вакуум а н астолько 
ф ун дам ен тальн о, что он  является главн ы м  оп ределяю щ и м  и сточн и ком  рож ден и я, 
стан овлен и я и  эволю ц и и  В селен н ой  н а ее и н ф ляц и он н ой  стади и : вакуум  твори т м и р. 
Е сли  условн о в ф и лософ ском  отн ош ен и и  п ри н ять п остулат о том , что кван товы й  
вакуум  ви ртуальн ы х части ц  —  н екое н ебы ти е п о отн ош ен и ю  к реальн ом у м и ру 
элем ен тарн ы х части ц , 
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то есть п олн ое ф и лософ ское осн ован и е утверж дать, что н ебы ти е стан ови тся бы ти ем  
и  п ревращ ается в реальн ое бы ти е элем ен тарн ы х части ц : бы ти е элем ен тарн ы х части ц  
ген ери руется н а и н ф ляц и он н ой  стади и  в результате ф азового п ерехода лож н ого 
(ф альш и вого) вакуум а в и сти н н ы й  вакуум , когда п отен ц и альн ая эн ерги я скалярн ого 
п оля освобож дается. 
В акуум  ген ери рует реальн ое: н ебы ти е твори т бы ти е реальн ой  В селен н ой . 

В акуум н ы й  кон ден сат ви ртуальн ы х части ц  создается и  образуется в результате 
сп ец и ф и чески х особен н остей  ви ртуальн ы х части ц  кон ден си ро ваться в одн ой  точке 
(м есте) ф азового п ростран ства бескон ечн о м н ого: он и  м огут н аходи ться в одн ой  
точке (м есте) ф азового п ростран ства бескон ечн о м н ого, и  п оэтом у вакуум н ы й  
кон ден сат ви ртуальн ы х части ц  будет обладать си лой  тяж ести , т. е. тяготен и я. 

П оэтом у м ож н о сказать, что ви ртуальн ы е части ц  н е п одчи н яю тся закон у зап рета 
П аули , согласн о котором у оди н аковы е ф ерм и он ы  со сп и н ом  1/2 н е м огут вм есте 
н аходи ться в одн ом  си м м етри чн ом  кван тово -м ехан и ческом  состоян и и . 

Н е только вакуум н ы е ви ртуальн ы е части ц ы  н е п одчи н ен ы  закон у зап рета П аули , 
н о и  бозон ы  как п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  с ц елочи слен н ы м  зн ачен и ем  
сп и н а — 1, 0, 2 такж е н е п одчи н яю тся закон у зап рета П аули : абсолю тн о 
тож дествен н ы х бозон ов м ож ет н аходи ться в одн ой  точке (м есте) ф азового 
п ростран ства бескон ечн о м н ого: так образуется бозон н ы й  кон ден сат. 

И так, вакуум н ы й  кон ден сат ви ртуальн ы х части ц  —  и сточн и к н еи счерп аем ой  
кон ц ен трац и и  эн ерги и : кон ден сат скалярн ого п оля, уп равляю щ его и н ф ляц и ей , 
п одобен  вакуум н ом у кон ден сату ви ртуальн ы х части ц . 

Ч тобы  н аглядн о  п редстави ть бозон н ы й  кон ден сат, м ы  ещ е раз н ап ом н и м  о 
театре и  его зри телях, о которы х п и ш ет и звестн ы й  и тальян ски й  ф и зи к, оди н  и з 
руководи телей  лаборатори и  вы соки х эн ерги й  в Ц Е Р Н е А н тон и о Д зи ки ки . Ч ем  
отли чается, п и ш ет А . Д зи ки ки , если  зри телям и  в театре н а 1 000 м ест будут 
ф ерм и он ы  и  бозон ы ? К аж ды й  и з ф ерм и он ов и м еет п раво зан и м ать только одн о 
м есто -кресло согласн о закон у П аули , а бозон ы -зри тели  м огут си деть в одн ом  м есте-
кресле п о 1 000 и  более. Т аки м  образом , ф ерм и он ов -зри телей  будет 1 000, а бозон ов-
зри телей  —  1 000 000 и  более. П оэтом у бозон н ы й  кон ден сат будет и сточн и ком  
н еи счерп аем ой  кон ц ен трац и и  эн ерги и . 

Т еп ерь н ам  п он ятн о, в чем  ф и лософ ски й  см ы сл в утверж ден и и  о том , что 
кон ден сат скалярн ого п оля п о всем  характери сти кам  п одобен  вакуум н ом у 
кон ден сату  ви ртуальн ы х части ц : кон ден сат скалярн ого п оля является н еи счерп аем ы м  
и сточн и ком  эн ерги и  ген ерац и и  н е только м асс элем ен тарн ы х части ц , н о и  Λ -член а 
косм ологи ческой  п остоян н ой  как ф ун дам ен тальн ой  си лы  ускорен н ого расш и рен и я 
В селен н ой . 
И так, в и н ф ляц и и  дви ж ущ и м и  си лам и  расш и рен и я В селен н ой  являю тся: 
• си ла отталки ван и я как п роявлен и е п отен ц и ала скалярн ого п оля; 
• п отен ц и ал скалярн ого п оля как и сточн и к ген ерац и и  элем ен тарн ы х части ц  и  и х 

м асс; 
• ген ерац и я Λ -член а как косм ологи ческой  си лы  ускорен и я расш и рен и я н аш ей  

В селен н ой  (о Λ -член е в дальн ей ш ем  м ы  сп ец и альн о будем  п и сать). 
П осле откры ти я двум я груп п ам и  ам ери кан ски х астрон ом ов косм и ческого 

вакуум а с ан ти тяготен и ем  в сам ом  кон ц е п рош лого века и склю чается эта 
возм ож н ость см ен ы  расш и рен и я В селен н ой  Б ольш и м  сж ати ем , т. е. реколлап с 
Б ольш ого взры ва н овы м  коллап сом  Б ольш ого сж ати я. 
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Е сли  м ы  будем  и сходи ть и з п редп олож ен и я о бескон ечн ом  м н ож естве 
вселен н ы х, рож даю щ и хся, сущ ествую щ и х и  ум и раю щ и х, то ун и версальн ы е закон ы  
бы ти я м атери и , таки е как коллап с и  реколлап с; си м м етри я и  сп он тан н ое н аруш ен и е 
ее; би ф уркац и я и  катастроф а; хаос и  уп орядочен н ость; турбулен тн ость и  стран н ы й  
аттрактор; случай н ость и  ф рактальн ость и  т. д. и  т. п ., долж н ы  бы ть сп раведли вы м и  
(т. е. адекватн ы м и ) для сам оорган и зован н ости  и  сам оструктури рован и я  лю бой  
вселен н ой  как м атери альн ой  суп ерси стем ы : вы ш еп еречи слен н ы е п ри н ц и п ы -
категори и  н ели н ей н ой  ф и лософ и и  долж н ы  бы ть сп раведли вы м и  для всякой  
вселен н ой  как м атери альн ой  суп ерструктуры . 

П оэтом у н аш а В селен н ая н ас и н тересует в ф и лософ ском  ракурсе н е сам а п о  себе 
(это задача косм ологи и , а н е ф и лософ и и ), а как «вели кая эксп ери м ен тальн ая 
лаборатори я», в которой  и сп ы ты ваю тся эти  вы ш еотм ечен н ы е п ри н ц и п ы -закон ы  
всеобщ его бы ти я м атери и  вообщ е, вн е зави си м ости  от кон кретн ого ти п а вселен н ой : 
задача соврем ен н ой  н ели н ей н ой  ф и лософ и и  н е совп адает и  соверш ен н о н е м ож ет 
совп адать с задачей  соврем ен н ой  косм ологи и . 

К осм ологи я как н аука и зучает кон кретн ы й  ти п  В селен н ой , ее строен и е и  
структуру, закон ы  и  п ри н ц и п ы  ее ди н ам и ческой  эволю ц и и , тогда как задача 
соврем ен н ой  н ели н ей н о й  ф и лософ и и , в отли чи е от тради ц и он н ой , заклю чается в том , 
чтобы  н а строгом  и  точн ом  зн ан и и  важ н ей ш и х дости ж ен и й  соврем ен н ой  
(теорети ческой  и  н аблю дательн ой ) косм ологи и  и  ф и лософ ском  ан али зе эти х 
дости ж ен и й  вы член и ть всеобщ и е ф ун дам ен тальн ы е и  ун и версальн ы е 
суп ерп ри н ц и п ы , суп ерзакон ы  и  суп еркатегори и , которы е м огут бы ть характерн ы м и  
для всякой  вселен н ой , а н е только н аш ей  В селен н ой . Т аки м и  суп ерп ри н ц и п ам и , 
суп ерзакон ам и  и  суп еркатегори ям и  ф и лософ и и  долж н ы  бы ть п еречи слен н ы е н ам и  
вы ш е. М ы  счи таем , что он и  являю тся характерн ы м и  суп ерп ри н ц и п ам и , 
суп ерзакон ам и  и  суп еркатегори ям и  для всех возм ож н ы х м атери альн ы х м ульти -
вселен н ы х: вселен н ы х м ож ет бы ть бескон ечн о м н ого п о свои м  сп ец и ф и чески м  
кон кретн остям  п роявлен и я м атери и  вообщ е. О дн ако и м  долж н ы  бы ть п ри сущ и  н еки е 
суп ерп ри н ц и п ы , суп ерзакон ы  и  суп еркатегори и  —  коллап с и  реколлап с; си м м етри я, 
аси м м етри я и  С Н С ; би ф уркац и я и  катастроф а; хаос и  ф рактальн ость; турбулен тн ость 
и  стран н ы й  аттрактор и  т. д. и  т. п ., а такж е си н гулярн ость, Б ольш ой  взры в, 
и н ф ляц и я, Б ольш ой  кр ах и  т. д. 
П оэтом у для н ас «тем н ая» м атери я так архи важ н а как п роблем а №  1. 

О дн ако вся три ада —  си н гулярн ость, Б ольш ой  взры в и  и н ф ляц и он н ая стади я 
В селен н ой  —  н аш и  теорети чески е п редп олож ен и я для рекон струкц и и  сам ой  ран н ей  
эп охи  рож ден и я и  стан овлен и я н аш ей  В селен н ой . П оэтом у м ы  строи м  теорети чески е 
м одели  как си стем ы  теорети чески х п редп олож ен и й  для рекон струкц и и  и  
восп рои зведен и я давн о м и н увш ей  (20 м и лли ардов лет том у н азад) эп охи  рож ден и я и  
возн и кн овен и я н аш ей  В селен н ой . О дн ако эти  теорети чески е п редп олож ен и я 
(си н гулярн ость, Б ольш ой  взры в, и н ф ляц и я) суть ги п отети чески е утверж ден и я, 
осн ован н ы е н а ф ун дам ен тальн ы х эксп ери м ен тальн о н аблю даем ы х ф актах 
расш и рен и я В селен н ой  (ускорен и е, н али чи е во В селен н ой  75 %  водорода и  23 %  
гели я, круп н ом асш табн ая структура, ан и зотроп и я, «тем н ая м атери я» и  т. д.). 

Зн ачи т, м одели  как си стем ы  теорети чески х п редп олож ен и й  строи м , и  он и  
п редн азн ачен ы , как отм ечает вели ки й  советски й  ф и зи к -косм олог академ и к Б . Я . 
Зельдови ч в свои х и збран н ы х трудах «Ч асти ц ы , ядра, В селен н ая» (М ., 1985), чтобы  
и дти  от н аблю даем ой  В селен н ой  к теорети ческой  рекон струкц и и  давн о м и н увш ей  
сам ой  ран н ей  эп охи  рож ден и я н аш ей  В селен н ой . 
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К ак м ы  уж е отм ечали , си н гулярн ость —  н ачало Б ольш ого взры ва, а Б ольш ой  
взры в —  катастроф и ческое разруш ен и е си н гулярн ости  как бескон ечн ости  п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и : Б ольш ой  взры в как катастроф а 
си н гулярн ости  есть чудови щ н о -косм ологи ческая катастроф а хаоти зац и и  
коллап си рован н ой  м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  в си н гулярн ости . Зн ачи т, 
Б ольш ой  взры в есть чудови щ н о -ги ган тски й  п роц есс разруш ен и я си н гулярн ости  и  
сози дан и я хаоса: н аш а В селен н ая как вы сокоуп орядочен н ая суп ерструктура 
рож дается и з этого хаоса и  является п родуктом  этого хаоса (хаоти зац и и  и  
хаоти чн ости ), которы й  н е является абсолю тн ы м  бесп оряд ком , а н аоборот, в себе 
содерж и т «стран н ы й  аттрактор» как тон кую  и  уп орядочен н ую  структуру. Б есп орядок 
—  хаос, ли ш ен н ы й  вн утри  себя «стран н ого аттрактора», которы й  является 
п ри тяги ваю щ и м  ф актором  уп орядочи ван и я слож н ы х структурн ы х образован и й  и з 
п росты х хаоти чески х элем ен тов и  п роц ессов. П оэтом у хаос н ельзя 
и ден ти ф и ц и ровать с бесп орядком : хаос является и н н овац и он н ы м  п роц ессом , 
п роц ессом , сози даю щ и м  н ечто н овое и  уп орядочен н ое. 

И н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  —  теорети ческая м одель, роль и  зн ачи м ость 
которой  заклю чаю тся в теорети ческой  рекон струкц и и  рож ден и я и  стан овлен и я 
В селен н ой  как вы сокоуп орядочен н ой  суп ерси стем ы  и з хаоса: В селен н ая рож дается 
и з хаоса благодаря и  через и н ф ляц и он н ую  стади ю . 

И н ф ляц и я —  это н е п росто катастроф и ческое вздути е: он а есть и сточн и к и  
п ри чи н а, м ехан и зм  и  закон  расш и рен и я В селен н ой . И сточн и ком  и  п ри чи н ой , 
м ехан и зм ом  и  закон ам и  строен и я и  структури рован и я, расш и рен и я и  ускорен и я 
н аш ей  В селен н ой  является кон ден сат скалярн ого п оля, которы й  п одобен  вакуум н ом у 
кон ден сату ви ртуальн ы х части ц : вакуум н ы й  м и р с его ви ртуальн ы м и  кван товы м и  
п олям и  и  ви ртуальн ы м и  кван товы м и  ф луктуац и ям и  является ф ун дам ен тальн ы м  
м и ром , леж ащ и м  в осн ован и и  ф и зи чески  реальн ого м и ра элем ен тарн ы х части ц , 
которы й  является ген ети чески  и  ген еалоги чески  п рои зводн ы м  от ваку ум н ого м и ра 
ви ртуальн ы х части ц . 

К ван товы й  м и р н ельзя своди ть только к м и ру кван товы х части ц  (т. е. реальн ы х 
элем ен тарн ы х части ц ) и  и х п олей : кван товы й  м и р есть такж е кван товы й  м и р 
ви ртуальн ы х части ц . М ало того, н а сам ы х п ередовы х п ози ц и ях теорети ческой  
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  возн и кает н астоятельн ая теорети ческая н еобходи м ость 
отказа от и деологи и  ф и зи ки  части ц  и  ф и лософ и и  части ц : части ц ы  (как реальн ы е, так 
и  ви ртуальн ы е) долж н ы  бы ть зам ен ен ы  ф ун дам ен тальн ы м и  суп ерструн ам и , 
возбуж ден н ы м и  ви брац и он н ы м и  состоян и ям и  которы х являю тся все кван товы е 
части ц ы  (и  и х п оля) п одобн о том у, как струн а м узы кальн ая восп рои зводи т м узы ку 
Б етховен а, М оц арта и ли  Ч ай ковского. (О тм ети м , что в дан н ом  кон тексте речь и дет 
только о ген еалоги и  (т. е. ген ерац и и ) части ц  и  и х п олей .) 

Г лавн ы й  вы вод и з рассм отрен и я и н ф ляц и он н ой  стади и  рож ден и я н аш ей  
В селен н ой  состои т в п рограм м и рован и и  и  кон сти туи рован и и  В селен н ой  Ф ри дм ан а 
как одн ородн ой  и  и зотроп н ой  трехм ерн ой  и  расш и ряю щ ей ся. 

§6. Б ар и он н ая  м атер и я  к ак  ан ти к ол л ап си р ую щ ая  м атер и я  

В селен н ая в ц елом  оди н акова во всех точках п ростран ства и  во всех 
н ап равлен и ях п ростран ства. Н о н аш а В селен н ая —  во врем ен и  разви ваю щ аяся 
В селен н ая: он а оди н аково (т. е. си м м етри чн о) расш и ряется во врем ен и  во всех 
точках и  во всех н ап равлен и ях п ростран ства: сам о п ростран ство -врем я си м м етри чн о 
расш и ряется. 
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С обствен н о говоря, расш и ряю щ аяся В селен н ая сохран яет свою  си м м етри чн ую  
структуру н а п ротяж ен и и  около 15 м и лли ардов лет. О дн ако ран н яя В селен н ая п осле 
Б ольш ого взры ва бы ла вы сокоси м м етри чн ой : об этом  говори т тот ф акт, что 
стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  п редставляет собой  теори ю  с 
п олн ой  си м м етри ей  м еж ду кваркам и  и  леп тон ам и , а такж е п олн ой  си м м етри ей  м еж ду 
всем и  трем я ти п ам и  взаи м одей стви й  —  си льн ы х ц ветн ы х, электром агн и тн ы х и  
слабы х —  с одн ой  кон стан той  связи . В се н ам  и звестн ы е разн окачествен н ы е 
элем ен тарн ы е части ц ы  и  разн оти п н ость си л взаи м одей стви й  —  результат н аруш ен и я 
п ервон ачальн ой  си м м етри и : в ран н ю ю  эп оху н аш ей  В селен н ой  сразу п осле Б ольш ого 
взры ва он а п редставляла собой  более вы сокую  си м м етри ю . М н ож ествен н ость и  
м н огокрасочн ость н аш его м и ра, в котором  м ы  оби таем  и  созерц аем , —  результат 
н аруш ен и я си м м етри и : н аруш ен и е си м м етри и  есть закон  м ехан и зм а образован и я 
м н ож ествен н ости  и  м н огоц вети я н аш его м и ра. 

П оэтом у н аш е п озн ан и е В селен н ой  есть всегда дви ж ен и е от н астоящ его к 
п рош лом у н аш ей  В селен н ой : в п рош лом  н аш а В селен н ая бы ла В селен н ой  боле 
вы сокой  си м м етри и . 

Н о здесь возн и кает, естествен н о, воп рос: каки м  образом  расш и ряю щ аяся 
В селен н ая сохран яет свою  си м м етри чн ость н а п ротяж ен и и  п очти  15 -м и лли ардн ой  
эволю ц и и ? Б ез учета косм и ческого вакуум а, откры того в сам ом  кон ц е п рош лого 
века, во В селен н ой  80 %  составляет «тем н ая м атери я» как си ла грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я и  только 20 %  —  бари он н ая м атери я как атом арн ая, ядерн ая и  
субъядерн ая м атери я. И н ы м и  словам и , п очем у, н есм отря н а то, что грави тац и он н ое 
п ри тяж ен и е «тем н ой  м атери и » п ревосходи т и  п реобладает н ад бари он н ой  м атери ей  
более 4 раз, В селен н ая н е п одверглась грави тац и он н ом у коллап су до си х п ор и  
п родолж ает свое си м м етри чн ое ш естви е во врем ен н ой  дей стви тельн ости  и  
п ростран ствен н о -врем ен н ом  раскручи ван и и , разверты ван и и  и  расш и рен и и ?  

А бсолю тн ое дом и н и рован и е «тем н ой  м атери и » как си лы  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я во В селен н ой  н ад бари он н ой  м атери ей  —  ф ун дам ен тальн ы й  ф акт, 
устан овлен н ы й  в косм ологи и  и  астроф и зи ке элем ен тарн ы х части ц . К ром е того, н ам  
хорош о и звестн о, что «тем н ая м атери я» —  всеп рон и каю щ ая си ла грави ти рую щ ей  
м атери и , а бари он н ая м атери я, как счи таю т учен ы е-ф и зи ки  и  косм ологи , н е является 
всеп рон и каю щ ей  м атери ей : он а н оси т локальн ы й  характер. 

Н ам  п редставляется, что с таки м  п он и м ан и ем  и  и н терп ретац и ей  п роблем ы  
соотн ош ен и я «тем н ой  м атери и » и  бари он н ой  м атери и  вряд ли  м ож н о согласи ться 
п ри  ф и лософ ском  осм ы слен и и  и  п он и м ан и и : п очем у В селен н ая до сего врем ен и  н е 
п одверглась грави тац и он н ом у коллап су, если  «тем н ая м атери я» дом и н и рует н ад 
бари он н ой  м атери ей  в 4 раза? 

О казы вается, что п ри рода В селен н ой  так устроен а, что он а н е коллап си рован н а 
и  разви вается си м м етри чн о в одн ородн ом  и  и зотроп н ом  п ростран стве во врем ен и . 

К аковы  ж е н ам и  вы дви гаем ы е аргум ен ты  в п оддерж ку всеобщ ей  си м м етри и  
н аш ей  В селен н ой  в расш и ряю щ ем ся п ростран стве-врем ен и ? 

В о -п ервы х, м ы  счи таем , чтобы  всеобщ ая си м м етри я В селен н ой  дей стви тельн о 
реали зовалась, н еобходи м а п олн ая си м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  
бари он н ой  м атери ей . В  п ро ти вн ом  случае абсолю тн о н еи збеж н о коллап си рован и е 
н аш ей  В селен н ой . 

В о -вторы х, п ри рода В селен н ой  в ходе своего расш и рен и я п осле Б ольш ого 
взры ва «вы работала» таки е закон ы  и  м ехан и зм ы  строен и я и  структурн ой  
орган и зац и и  
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бари он н ой  м атери и , которы е п роти вод ей ствую т коллап си рован и ю  В селен н ой  
«тем н ой  м атери и »: бари он н ая м атери я свои м  бы ти ем  п роти водей ствует и  
п реп ятствует коллап си рован и ю  В селен н ой . 

В  чем  это кон кретн о п роявляется? О н а п роявляется во всеобщ н ости  
сущ ествован и я во В селен н ой , н а всех уровн ях строен и я и  структурн ы х образован и й  
(м и крозерн и сты х, м елкозерн и сты х и  косм озерн и сты х), ф ун дам ен тальн ы х п ри н ц и п ов 
си м м етри и  и  ф ун дам ен тальн ы х закон ов сохран ен и я (эн ерги и , м ассы , и м п ульса, 
углового м ом ен та и м п ульса, а такж е закон ов абсолю тн ого сохран ен и я 
электри ческого заряда и  ц ветового заряда в м и ре элем ен тарн ы х части ц ): эти  
п ри н ц и п ы  си м м етри и  и  ф ун дам ен тальн ы е закон ы  сохран ен и я в ф и зи ке вообщ е 
являю тся и  вы ступ аю т в качестве п ри н ц и п ов и  закон ов сохран ен и я бари он н ой  и  
«тем н ой  м атери и »: он и  являю тся п ри н ц и п ам и , закон ам и  ан ти коллап са, 
п реп ятствую щ и м и  коллап си рован и ю  м атери и  и  п роти водей ствую щ и м и  
коллап си рован и ю  м атери и  вообщ е. 

К  таки м  ф ун дам ен тальн ы м  п ри н ц и п ам  си м м етри и , т. е. п ри н ц и п ам  си м м етри и  
как ан ти коллап сам , отн осятся и м ен н о п ри н ц и п ы  одн ородн ости  и  и зотроп н ости  
п ростран ства и  п ри н ц и п  одн ородн ости  врем ен и , которы е являю тся глубоки м и  
п роявлен и ям и  и  вы раж ен и ям и  еди н ства взаи м оп рон и кн овен и я и  
взаи м оп ереходи м ости  бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и »: п ри  всей  
взаи м оп ереходи м ости  и  взаи м оп орож ден и и  «тем н ой  м атери и » и  бари он н ой  м атери и  
в ставш ем  и  п роявлен н ом  м и ре В селен н ой  он и  остаю тся сам осохран яю щ и м и ся в 
си м м етри и  В селен н ой  как оди н аковости  ее во всех точках и  во всех н ап равлен и ях 
п ростран ства во все м ом ен ты  врем ен и . И м ен н о п оэтом у м ы  рассм атри ваем  
ф ун дам ен тальн ы е п ри н ц и п ы  си м м етри и  одн ородн ости  и  и зотроп н ости  п ростран ства 
и  одн ородн ости  врем ен и  как ан ти коллап си рую щ и е п ри н ц и п ы , т. е. п ри н ц и п ы  
сам осохран ен и я м атери и  (как бари он н ой , так и  «тем н ой  м атери и »). 

Н о к п ри н ц и п ам  си м м етри и  как ан ти коллап сам  отн осятся н е тольк о н ам и  
рассм атри ваем ы е п ри н ц и п ы  си м м етри и  п ростран ства и  врем ен и , т. е. одн ородн ости  и  
и зотроп и и  п ростран ства и  одн ородн ости  врем ен и . Э то ф ун дам ен тальн ы е п ри н ц и п ы  
си м м етри и  В селен н ой  как п ри н ц и п ы  еди н ства сам осохран ен и я «тем н ой  м атери и » как 
грави ти рую щ ей  м акром атери и  и  бари он н ой  м атери и  как м и кром атери и  и  
м акром атери и . 

О дн ако в м и ре элем ен тарн ы х части ц , где главн ы м  дей ствую щ и м  субъектом -
ли ц ом  является бари он н ая м атери я как атом арн ая, ядерн ая и  субъядерн ая м атери я, 
сущ ествую т свои  п ри н ц и п ы  си м м етри и , ф ун кц и о н и рую щ и е как п ри н ц и п ы -
ан ти коллап сы , которы е вы ступ аю т в качестве ан ти коллап си рую щ и х п ри н ц и п ов 
сам осохран ен и я бари он н ой  м атери и . К  таки м  п ри н ц и п ам  си м м етри и  как п ри н ц и п ам  
ан ти коллап са отн осятся п реж де всего ди скретн ы е си м м етри и  п ростран ствен н ой  
четн ости  —  Р , зарядового соп ряж ен и я —  С , обращ ен и я врем ен и  —  Т , 
ком би н и рован н ой  четн ости  С Р , а такж е сверхком би н и рован н ой  четн ости  —  С Р Т . 
(Э ти  п ри н ц и п ы  ди скретн ой  си м м етри и  будут п редм етом  н аш его и сследован и я, 
п оэтом у н ет н еобходи м ости  здесь и х рассм атри вать.) 

О тм ети м  только следую щ и е м ом ен ты : во -п ервы х, все эти  п ри н ц и п ы  ди скретн ой 
си м м етри и  —  Р , С , Т , С Р  —  сохран яю тся в си льн ы х и  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви ях, а в п роц ессах слабы х взаи м одей стви й  все он и  н аруш аю тся, н е 
сохран яю тся; во -вторы х, во всех трех ти п ах взаи м одей стви й  —  си льн ы х, 
электром агн и тн ы х и  слабы х —  сохран яется только сверхком би н и рован н ая С Р Т  
си м м етри я: п ока н е обн аруж ен  н и  оди н  эксп ери м ен тальн ы й  ф акт, которы й  
ф альси ф и ц и ровал бы  (т. е. оп ровергал) сохран ен и е С Р Т -си м м етри и . 
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В -третьи х, п очем у м ы  говори м  о п ри н ц и п и альн ой  важ н ости  эти х ди скретн ы х 
си м м етри й  как п ри н ц и п ов ан ти коллап са? Э ти  ди скретн ы е си м м етри и  как 
ан ти коллап си рую щ и е п ри н ц и п ы  си м м етри и  важ н ы  и  сущ ествен н ы  н е только сам и  п о 
себе, как ан ти коллап си рую щ и е си м м етри и , н о и  п отом у, что с эти м и  п ри н ц и п ам и  
си м м етри и  связан ы  и н вари ан тн ы е закон ы  как закон ы -ан ти коллап сы : сохран ен и е 
си м м етри и  —  и н вари ан тн ость ф и зи чески х закон ов п ри  соверш ен и и  оп ерац и и  (т. е. 
п реобразован и я) си м м етри и . 

Зн ачи т, ди скретн ы е си м м етри и  —  Р , С , Т , С Р  —  вы ступ аю т в качестве 
ан ти коллап си рую щ и х (сам осохран яю щ и хся) п ри н ц и п ов и  закон ов п ри  и х сохран ен и и  
в си льн ы х и  электром агн и тн ы х взаи м одей стви ях, а п ри  н аруш ен и и  и х в слабы х 
взаи м одей стви ях он и  н е являю тся и  н е м огут бы ть ан ти коллап си рую щ и м и  
п ри н ц и п ам и  и  закон ам и -ан ти коллап сам и . 

С обствен н о говоря, си м м етри и  важ н ы  и  сущ ествен н ы  в ф и лософ ском  
п он и м ан и и , п отом у что с н и м и  связан ы  ф ун дам ен тальн ы е закон ы  сохран ен и я ф и зи ки  
—  эн ерги и , и м п ульса и  м ом ен та коли чества дви ж ен и я, которы е, согласн о теорем е Э . 
Н етер, вы водятся и з одн ородн ости  врем ен и , одн ородн ости  и  и зотроп н ости  
п ростран ства. 

Т аки м  образом , п ри н ц и п ы  си м м етри и  и  связан н ы е с н и м и  (т. е. вы води м ы е и з 
н и х) закон ы  сохран ен и я (эн ерги и , м ассы  и  т. д.) являю тся п ри н ц и п ам и  и  закон ам и  
ан ти коллап са, т. е. сам осохран ен и я м атери и  вообщ е. 

П р и н ц и п ы  си м м етр и и  и  зак он ы  к ак  ан ти к ол л ап сы  
П ри н ц и п ы  си м м етри и  и  соответствую щ и е и м  закон ы  сохран ен и я в ф и зи ке 

косм ологи и  и  элем ен тарн ы х части ц , как м ы  отм ети ли , вы ступ аю т в качестве 
ан ти коллап си рую щ и х. П оэтом у он и  являю тся ан ти коллап си рую щ и м и  и  п отом у 
сам осохран яю щ и м и ся п ри н ц и п ам и  и  закон ам и  м атери и  (т. е. эн ерги и  и , 
следовательн о, м ассы , и м п ульса и  м ом ен та и м п ульса и  т. д.). 

В о -п ервы х, сохран ен и е си м м етри и  есть сам осохран ен и е объекта п ри  
соверш ен и и  оп ерац и и  си м м етри и . А  это озн ачает, что объект (явлен и е, п ред м ет, 
собы ти е, ф и зи чески е п роц ессы ) остается и н вари ан тн ы м , т. е. н еи зм ен н ы м  и  
п остоян н ы м  п ри  п реобразован и ях оп ерац и и  си м м етри и : п ри  осущ ествлен и и  
оп ерац и и  си м м етри и  п рои сходи т сам осовм ещ ен и е объекта. О  чем  это говори т? О н о 
говори т о сам осохран ен и и  объекта в результате осущ ествлен и я оп ерац и и  си м м етри и , 
т. е. о сам осохран ен и и  м атери и  вообщ е п ри  оп ерац и и  си м м етри и . 

В о -вторы х, сам осохран яю щ и еся си м м етри и  —  ан ти коллап си рую щ и е п ри н ц и п ы , 
п роти водей ствую щ и е п роц ессу коллап си рован и я м атери и . П оэтом у н аруш ен н ы е 
си м м етри и  Р , С , Τ  и  С Р  во всех слабы х п роц ессах —  отсутстви е ан ти коллап са. О дн а-
ко м и р м и крочасти ц  во В селен н ой  так устроен , что там  си ла грави тац и он н ого сж ати я 
п рен ебреж и м о м ала, п оэтом у ею  м ож н о н а п ракти ке п рен ебречь, что н а п ракти ке 
учен ы е-сп ец и али сты  и  делаю т. Т ак, н ап ри м ер, грави тац и он н ы й  эф ф ект составляет 
10-40 п о сравн ен и ю  с си лой  электром агн и тн ы х взаи м одей стви й . 

В -третьи х, си м м етри я озн ачает такж е и н вари ан тн ость закон ов ф и зи чески х 
п роц ессов п ри  соверш ен и и  той  и ли  и н ой  оп ерац и и  си м м етри и . О  чем  это говор и т? 
О н о озн ачает сам осохран ен и е м атери и  и  п овторяем ость этого сам осохран ен и я 
м атери и , т. е. ф и зи чески х п роц ессов и  и х закон ов. П оэтом у м ы  счи таем , что 
си м м етри и  и  соответствую щ и е ф и зи чески е закон ы  как и н вари ан тн ы е суть 
ан ти колласи рую щ и е п ри н ц и п ы  и  закон ы . 
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Т аки м  образом , бари он н ая м атери я себя «защ и щ ает» от коллап са «тем н ой  
м атери и » с п ом ощ ью  п ри н ц и п ов си м м етри и  и  закон ов п ри роды , вы ступ аю щ и х в 
качестве ан ти коллап сов. П оэтом у сущ ествует реальн ы й  балан с м еж ду бари он н ой  
м атери ей  и  «тем н ой  м атери ей ». К  это м у ещ е следует тот ф акт, что эф ф ект 
грави тац и он н ой  си лы  как «тем н ой  м атери и » п рен ебреж и м о м ал в м и ре 
м и кроф ен ом ен ов. 

В о В селен н ой  н а разли чн ы х уровн ях ее строен и я сущ ествую т абсолю тн ы е 
закон ы  сохран ен и я, которы е такж е являю тся ан ти коллап си рую щ и м и  закон ам и  
п ри роды : таки м и  абсолю тн ы м и  закон ам и  сохран ен и я м атери и  являю тся закон ы  
сохран ен и я электри ческого заряда и  ц ветового заряда. (П ока только эти  закон ы  
сохран ен и я рассм атри ваю тся как абсолю тн ы е закон ы  сохран ен и я м атери и , а закон ы  
сохран ен и я бари он н ого, леп тон н ого и  м ю он н ого зарядов н е всегда вы п олн яю тся). 

И так, ан ти коллап си рую щ и е п ри н ц и п ы  и  закон ы  п ри роды  н е н осят во В селен н ой  
локальн ы й  характер: он и  и м ею т ун и версальн ы й , всеобщ и й  и  н еобходи м ы й  
(ф и зи чески  и  логи чески ) характер. 

С н ачала м ы  рассм отри м  уди ви тельн ы й  закон  зап рета П аули , а затем  и дею  
кван та М акса П лан ка как и дею  ан ти коллап са н а атом н ой  м одели  Н и льса Б ора, а в 
дальн ей ш ем  п одн и м ем ся к звездн ом у м и ру как м и ру ан ти коллап са. 

К ак и звестн о, закон  зап рета В ольф ган гом  П аули  сф орм ули рован  в 1925 г.: 
согласн о этом у закон у зап рета н е м огут н аходи ться в одн ом  и  том  ж е 
кван товом ехан и ческом  состоян и и  два оди н аковы х (т. е. тож дествен н ы х) ф ерм и он а 
(н ап ри м ер, два оди н аковы х электрон а). Е сли  бы  н е бы л в м и ре м и крочасти ц  закон  
зап рета П аули , как отм ечает С . Х оки н г в своей  работе «К раткая и стори я врем ен и », то 
все ф ерм и он ы  сразу ж е п осле Б ольш ого взры ва коллап си ровали , «образуя 
одн ородн ое и  п лотн ое ж еле». 

Р ассм отри м  эту п роблем у н есколько п одробн ее: он а и м еет ф ун дам ен тальн ую  
ф и лософ скую  зн ачи м ость в п он и м ан и и  стан овлен и я В селен н ой , ее состава и  
строен и я. 

П осле Б ольш ого взры ва В селен н ая п редставляла собой  в п ервы е м и лли ардн ы е 
доли  секун ды  горячее терм оди н ам и ческое равн овеси е м атери и  в ви де п лазм ен н ой  
см еси  м и лли ардов м и лли ардов (10 13К ) градусов. В  результате расш и рен и я этой  
горячей  В селен н ой  и  ее п охолодан и я ее стан овлен и е п роходи т три  стади и : 
• 1 стади я —  стади я горячей  кухн и  и  п ечки ; 
• 2 стади я —  стади я теп лой  кухн и  и  п ечки ; 
• 3 стади я —  стади я холодн ой  кухн и  и  п ечки . 

М ы  такж е уж е отм ети ли  в н аш ей  работе, что сам ы е и зы скан н ы е и  
вы сококачествен н ы е блю да и зготовляю тся в горячей  кухн е —  кварки  и  леп тон ы  как 
ф ун дам ен тальн ы е части ц ы . 

Н а второй  стади и  теп лой  кухн и  и  п ечки  п рои сходи т сам ы й  важ н ы й  для н аш его 
и сследован и я п роблем ы  ан ти коллап са п роц есс, связан н ы й  с кон верси ей  кварков в 
адрон ы  (п ротон , н ей трон  и  т. д.) как си льн овзаи м одей ствую щ и е части ц ы . 

И так, н а п ервой  стади и  горячей  п ечки  и  кухн и  образую тся п утем  «вы м ерзан и я 
части ц ы » и з горячего терм оди н ам и ческого равн овеси я м атери и  свободн ы е кварки : 
кварки  в горячей  п ечке и  кухн е образую тся как свободн ы е части ц ы . И  только в 
теп лой  п ечке и  кухн е п рои сходи т захват кварков адрон ам и  (п ротон , н ей трон , п и -
м езон , ка-м езон  и  т. д.): п роц есс захвата кварков адрон ам и  —  кон верси я кварков в 
адрон ы . И м ен н о в результате кон верси и  кварки  стали  структурн ы м и  ком п он ен там и  
адрон ов: кварки  являю тся ком п он ен там и  структуры  адрон а. 
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А н ти коллап си рую щ ая зн ачи м ость закон а зап рета П аули  заклю чается в том , что 
если  в м и ре м и крочасти ц  н е бы л закон  зап рета П аули , то, во -п ервы х, все кварки  как 
ф ерм и он ы  до кон верси и  коллап си ровали  бы , «образуя одн ородн ое и  п лотн ое ж еле», 
п о словам  С . Х оки н га, а во -вторы х, н е бы ли  адрон ы  как си льн овзаи м одей ствую щ и е 
части ц ы . 

Т аки м  образом , если  в м и ре м и крочасти ц  н е бы л бы  закон  зап рета П аули , то 
трудн о п редстави ть, как вы глядел бы  этот м и р элем ен тарн ы х части ц : в н ем  и м ело бы  
м есто коллап си рован и е эти х м и крочасти ц . 

С ледовательн о, коллап си рован и е м атери и  связан о н е только с си лой  
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (т. е. со сж ати ем  «тем н ой  м атери и »), н о и  с бари он н ой  
м атери ей : бари он н ая м атери я такж е обладает си лой  бари он н ого сж ати я (т. е. 
коллап са). 

П равда, си ла бари он н ого п ри тяж ен и я н есравн и м а с си лой  грави тац и он н ого 
сж ати я (т. е. коллап са): н есравн и м ость эта объясн яется тем  обстоятельством , что 
си ла бари он н ой  м атери и  связан а и  оп ределяется м елкозерн и сты м и  (т. е. атом н ы м и , 
м олекулярн ы м и ) объектам и , м асса которы х зн ачи тельн о и  н есравн и м о м ала п о 
сравн ен и ю  с м ассам и  косм и чески х объектов, с которы м и  связан а си ла 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я. 

Н о н есм отря н а это обстоятельство, бари он н ая м атери я сам а п о себе, вн е 
зави си м ости  от «тем н ой  м атери и », обладает свой ством  коллап си рован и я. И м ен н о 
п оэтом у в м и ре В селен н ой  сущ ествую т п ри н ц и п ы  си м м етри и  и  соответствую щ и е и м  
закон ы  п ри роды , вы ступ аю щ и е в качестве ан ти коллап си рую щ и х п ри н ц и п ов и  
закон ов, п роти водей ствую щ и х коллап си рован и ю  бари он н ой  м атери и . Б ари он н ая 
м атери я как атом арн ая, ядерн ая и  субъядерн ая м атери я п о своей  сущ н остн ой  п ри роде 
ам би вален тн а: он а обладает п роти воречи вой  ан ти н ом и чн остью  свой ств п ри тяж ен и я 
и  отталки ван и я, т. е. свой ств коллап си рован и я и  ан ти коллап си рован и я бари он н ой  
м атери и . (Д алеко за п ри м ерам и  н ет н еобходи м ости  ходи ть для п одтверж ден и я н аш ей  
и деи  о п роти воречи вой  сущ н остн ой  п ри роде бари он н ой  м атери и  как ан ти н ом и чн ости  
коллап са и  ан ти коллап са: в качестве н аглядн ы х п ри м еров и  и ллю страц и и  м о ж н о 
указать н а абсолю тн ы е закон ы  сохран ен и я электри ческого заряда и  ц ветового заряда 
(н а этом  н и ж е более п одробн о остан ови м  свое вн и м ан и е). 

А  теп ерь отм ети м , что си м м етри и  и  соответствую щ и е и м  закон ы  в м и ре 
В селен н ой  сущ ествую т как ан ти коллап си рую щ и е п ри н ц и п ы  и  закон ы , 
п роти водей ствую щ и е возм ож н ости  коллап си рован и я бари он н ой  м атери и . 

И так, если  бы  в м и ре м и кром и ра н е сущ ествовал закон  зап рета П аули , то все 
свободн ы е кварки  как ф ерм и он ы  в ходе кон верси и  в адрон ы  коллап си ровали  и  вряд 
ли  м ы  и м ели  бы  адрон ы  как си льн овзаи м одей ствую щ и е части ц ы  в том  ви де, в каком  
м ы  ви ди м  и  н аблю даем  в ускори телях эксп ери м ен та. 

Н аш е и сследован и е, ещ е раз п одчеркн ем , —  ф и лософ ское, а н е кон кретн о -
н аучн ое: н ам  важ н о ф и лософ ское обобщ ен и е п ри  м акси м альн о точн ом  соблю ден и и  
н аучн ы х (ф и зи чески х и  косм ологи чески х) ф актов: ф акты  н ам  н уж н ы  для ш и рокого и  
глубокого п он и м ан и я ф и лософ ского см ы сла п рои сходящ и х в м и ре В селен н ой  
ф и зи чески х и  косм ологи чески х явлен и й , собы ти й  и  п роц ессов в п ростран стве -
врем ен и : ф акты  всегда локали зован ы  в п ростран стве-врем ен и  и  п оэтом у он и  
кон ечн ы , а ф и лософ ское созн ан и е всегда стрем и тся и  и щ ет в локальн ом  
бесп редельн ое, а в кон ечн ом  —  бескон ечн ое, в огран и чен н ом  —  безгран и чн ое и  т. д. 

И м ен н о п оэтом у коллап с и  ан ти коллап с как ф ун дам ен тальн ы е н аучн ы е и  
ф и лософ ски е п он яти я соп ряж ен ы  н е только с си лой  грави тац и он н ой  (т. е. «тем н ой  
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м атери ей ») м ассы  и , следовательн о, эн ерги и , н о и  такж е с п ри родой  бари он н ой  
м атери и : бари он н ая м атери я такж е м ож ет коллап си ровать и  ан ти коллап си ровать. 

К оллап с и  ан ти коллап с есть н е локальн ы е (ф и зи чески е и ли  косм ологи чески е) 
п роц ессы  п роявлен и я си лы  м атери и , а всеобщ и е и  ун и версальн ы е п роц ессы  
акти вн ости  п роявлен и я си лы  м атери и : коллап с и  ан ти коллап с —  ф ун дам ен тальн ы е 
сп особы  бы ти я и  н ебы ти я м атери и . О н и  суть п ревращ ен и я бы ти я в н ебы ти е и  
н ебы ти я в бы ти е: он и  есть сп особы  стан овлен и я м атери и  и з н ебы ти я в бы ти е и  бы ти я 
в н ебы ти е, т. е. и з ви ртуальн ости  —  в вещ ествен н ость, п редм етн ость, собы ти й н ость 
и , н аоборот, п ревращ ен и е вещ ествен н ости , п редм етн ости  сн ова в ви ртуальн ость. Э то 
—  п ервое. А  второе заклю чается в том , что коллап с —  п ревращ ен и е косм и ческого в 
м и крокосм ос, м акрограви тац и и  —  в м и крограви тац и ю , класси ческого —  в 
кван товое. 

А  ан ти коллап с —  Б ольш ой  взры в, рож ден и е н аш ей  В селен н ой , образован и е 
м и ров м и крочасти ц , атом арн ы х и  м олекуляр н ы х, звездн ы х и  галакти чески х, и х 
скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й . Т олько в таком  ш и роком  и  ф ун дам ен тальн ом  
ф и лософ ском  п он и м ан и и  состои т см ы сл коллап си рован и я и  ан ти коллап си рован и я. 

Ц ветн ая  м атер и я  к ак  ан ти к ол л ап с 
М ы  н ачали  н аш е рассм отрен и е п роблем ы  ан ти коллап са с воп роса, п очем у 

В селен н ая си м м етри чн а во всех точках и  во всех н ап равлен и ях п ростран ства и  во все 
м ом ен ты  врем ен и , хотя н ам  и звестн о, что в осн ован и и  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  
леж и т явн ая аси м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  бари он н ой  м атери ей . И н ы м и  
словам и , возн и кает естествен н ы й  воп рос, п очем у н аш а расш и ряю щ аяся В селен н ая 
си м м етри чн а, н есм отря н а то, что «тем н ая м атери я» п реобладает в четы ре раза н ад 
бари он н ой  м атери ей? В едь абсолю тн о очеви дн о, что «тем н ая м атери я» как си ла 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я  (т. е. сж ати я, коллап са) давн о м огла бы  коллап си ровать 
бари он н ую  м атери ю , и  таки м  образом  вся н аш а В селен н ая коллап си ровала в ходе 
п ятн адц ати м и лли ардн ого сущ ествован и я. 

П очем у н е п рои зош ло это вели кое коллап си рован и е (и ли  суп ерколлап с 
В селен н ой )? Н а этот ф и лософ ски й  воп рос м ы  м ож ем  дать ф и лософ ски й  ответ, 
которы й  заклю чается в том , что грави тац и он н ом у коллап су «тем н ой  м атери и » 
п роти востои т во В селен н ой  н а всех ее структурн ы х уровн ях (м и крозерн и стом , 
м елкозерн и стом  и  даж е круп н окосм и ческом  зерн и стом ) бари он н ая м атери я как 
ан ти коллап с: бари он н ая м атери я как атом арн ая, ядерн ая и  субъядерн ая м атери я, 
п роявляю щ аяся в трех ф ун дам ен тальн ы х ти п ах си л взаи м одей стви й  —  си льн ы х 
(ц ветн ы х и  адрон н ы х), электром агн и тн ы х и  слабы х (такж е ц ветн ы х и  адрон н ы х) —  
ан ти коллап си рую щ ая м атери я, п роти водей ствую щ ая си ле коллап си рую щ ей  «тем н ой  
м атери и ». 

Здесь у чи тателя м ож ет возн и кн уть воп рос: как бари он н ая м атери я м ож ет бы ть 
ан ти коллап сом  н ад абсолю тн о п ревосходящ ей  в 4 раза си лой  коллап са «тем н ой  
м атери и »? П оэтом у м ы  счи таем , что к п роблем е соотн ош ен и я бари он н ой  м атери и  и  
«тем н ой  м атери и » н ельзя п одходи ть н и  с п ози ц и и  ф орм альн ой , н и  чи сто 
коли чествен н ой : он а более слож н ая и  трудн ая, более глубокая и  ф ун дам ен тальн ая 
п роблем а ф и лософ ского и сследован и я и  п он и м ан и я, чем  каж ется н ам  н а п ервы й  
взгляд. Е сли  говори ть о ж и вой  ди алекти ке н аш его м ы ш лен и я и  п он и м ан и я бы ти я 
м атери и  во В селен н ой , то и м ен н о п роблем а соотн ош ен и я бари он н ой  м атери и  и  
«тем н ой  м атери и », и х взаи м о - 
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дей стви е и  взаи м оп рон и кн овен и е в реальн ом  ф и зи ческом  м и ре п редставляет собой  
и сти н н ую  ж и вую  ди алекти ку п роти воп олож н остей . П оэтом у что бы  н и  говори ли  в 
п оследн и е годы  о ди алекти ке, абсолю тн о очеви дн о, что без н ее н е обой ти сь 
(требуется обн овлен н ая ди алекти ка). 

Б ари он н ая м атери я, как и  «тем н ая м атери я», во В селен н ой  как суп ерси стем н ой  
структуре сущ ествует в ви де ставш его бы ти я: 
1. Б ари он н ая м атери я в расш и ряю щ ей ся В селен н ой  сущ ествует как си стем н о -

структури рован н ая м атери я, обладаю щ ая свои м и  м атери альн ы м и  н оси телям и  —  
ф ун дам ен тальн ы м и  (кварки  и  леп тон ы ) и  элем ен тарн ы м и  (адрон ы  и  др.) 
части ц ам и , атом ам и  и  м олекулам и , которы е образую т ф и зи чески е и  хи м и чески е 
элем ен ты , и  т. д. 

2. Б ари он н ая м атери я н е п росто обладает м атери альн ы м и  н оси телям и  (части ц ам и , 
атом ам и , м олекулам и  и  т. д.): бари он н ая м атери я, как и  «тем н ая м атери я», —  
ф ун дам ен тальн ы е си лы  взаи м одей стви й  (си льн ы х, электром агн и тн ы х и  слабы х), 
без которы х м и р бари он н ой  м атери и  п редставляет собой  хаос и  хаоти зац и ю : хаос, 
ли ш ен н ы й  уп орядочен н ости , п одверж ен  коллап су м атери и , т. е. ее 
деструктури рован и ю , дезорган и зац и и , деф орм ац и и . С и лы  взаи м одей стви й  
бари он н ой  м атери и  являю тся си лам и  ее орган и зац и и , структури рован и я и  
кон сти туи рован и я ее бы ти й н ости  как ц елостн ой  си стем ы . 

3. Э та орган и зован н ость бари он н ой  м атери и  п роявляется в разли чн ы х ви дах 
си м м етри й  и  соответствую щ и х и м  закон ов п ри роды , которы е так и ли  и н аче в 
кон ечн ом  счете вы ступ аю т как свой ства п роявлен и я ф и лософ ского три еди н ства 
м атери и , п ростран ства и  врем ен и : си м м етри и  и  соответствую щ и е и м  
ф ун дам ен тальн ы е закон ы  сохран ен и я этого три еди н ства вы ступ аю т в качестве 
ан ти коллап са, н ап равлен н ого и  п роти водей ствую щ его хаосу и  хаоти зац и и  
коллап са. И м ен н о п оэтом у м ы  обрати ли  свое вн и м ан и е н а ан ти коллап си рую щ ую  
зн ачи м ость п ри н ц и п ов си м м етри и  и  закон ов сохран ен и я п ри роды . 

В  этой  связи  м ы  вы ш е рассм отрели  закон  зап рета П аули  как закон  ан ти коллап са: 
без этого закон а зап рета все кварки  как ф ерм и он ы  в п роц ессе кон верси и  в адрон ы  
коллап си ровали  бы . 

А  теп ерь м ы  н а п ри м ере кварковой  м атери и  п окаж ем , как ц ветовая си м м етри я 
вы ступ ает в качестве ан ти коллап са. 

К ак и звестн о, обн аруж ен ы  ш есть кварков —  u, d, s, с, b, t. В се эти  кварки  
н азы ваю тся аром атам и . Зн ачи т, п о аром ату все кварки  оди н аковы , и ден ти чн ы , 
тож дествен н ы . К варки  как ф ерм и он ы  н е м огут н аходи ться в одн ом  и  том  ж е 
кван тово -м ехан и ческом  состоян и и : ф ерм и он , как зри тель в театре, и м еет п раво 
зан ять только одн о кресло -м есто в отли чи е от бозон ов как п ром еж уточн ы х 
векторн ы х п ерен осчи ков взаи м одей стви й  м еж ду ф ерм и он ам и , которы е м огут в 
одн ом  кресле-м есте си деть хоть 1 000 и  больш е. 

И так, кварки  как аром аты  оди н аковы , п оэтом у двум  и ли  более оди н аковы м  
кваркам  категори чески  зап рещ ен о н аходи ться в одн ом  и  том  ж е кван тово -
м ехан и ческом  состоян и и . 

К ак вы ш ли  и з этой  п роти воречи вой  эп и стем ологи ческой  си туац и и  ф и зи ки ? 
Р еш ен и е бы ло н ай ден о и м и  сам ы м  п росты м , краси вы м  и  в вы сш ей  степ ен и  
элеган тн ы м  п утем : он и  каж дом у аром ату п ри дали  доп олн и тельн ую  степ ен ь свободы  
—  ц вет. Т аки м  образом , три  аром ати чески х кварка, разли чаю щ и еся п о ц вету —  
красн ом у, зеле- 
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н ом у и  си н ем у, —  м огли  и  дей стви тельн о составляю т структурн ы е ком п он ен ты  
и зосп и н овы х м ульти п летов. 

О тм ети м , что в п ри роде сущ ествую т только два ун и тарн ы х м ульти п лета —  
октет, состоящ и й  и з восьм и  части ц , составляю щ и х четы ре и зом ульти п лета, и  
декап лет, состоящ и й  и з 10 части ц  в четы рех и зом ульти п летах: дельта -квадрап лет, 
состоящ и й  и з 4 дельта-части ц  —  Δ +

+ , Δ +, Δ - и  Δ 0; си гм а-три п лет —  Σ +, Σ - и  Σ 0; кси -
дублет —  Ξ - и  Ξ 0 и  си н глет —  ом ега-м и н ус-ги п ерон  (за п редсказан и е его Г елл -М ан н  
бы л удостоен  Н обелевской  п рем и и  в 1968 г.). 

Н ас и н тересует ом ега-м и н ус-ги п ерон , состоящ и й  и з трех аром ати чески х 
стран н ы х кварков —  s, s, s: н ахож ден и е трех аром ати чески х стран н ы х кварков s, s, s в 
одн ом  и  том  ж е кван тово -м ехан и ческом  состоян и и  абсолю тн о п роти воречи т закон у 
зап рета П аули . 

Р еш ен и е бы ло в вы сш ей  степ ен и  краси вы м  и  элеган тн ы м : все три  
аром ати чески х стран н ы х кварка s, s, s м огут н аходи ться в одн ом  и  том  ж е кван тово -
м ехан и ческом  состоян и и , если  и м  п ри дать доп олн и тельн ую  степ ен ь свободы  —  ц вет. 
Т ак три  стран н ы х аром ата стали  разли чн ы м и  п о ц вету кваркам и  —  красн ы й  кварк, 
зелен ы й  кварк и  си н и й  кварк, которы е м огут н аходи ться в одн ом  и  то м  ж е кван тово -
м ехан и ческом  состоян и и . 

Ц вет —  ц ветовой  заряд кварков и  глю он ов, которы й  как закон  ц ветового заряда 
абсолю тн о сохран яется н аряду с абсолю тн ы м  закон ом  сохран ен и я электри ческого 
заряда: в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  эти  два закон а сохран ен и я электри ческого 
заряда и  ц ветового заряда в н астоящ ее врем я рассм атри ваю тся как абсолю тн ы е 
закон ы  сохран ен и я. О н и  как абсолю тн ы е закон ы  сохран ен и я бари он н ой  м атери и  —  
закон ы  ан ти коллап са. 

К ван товая  атом и сти к а  к ак  ан ти к ол л ап си р ую щ ая  
атом и сти к а  

О сн овн ая ф и лософ ская и деологи я, п роводи м ая в н аш ей  работе, очен ь п роста и  
и м еет ф ун дам ен тальн ую  зн ачи м ость: он а состои т в п ри зн ан и и  объекти вн ости  
бари он н ой  м атери и  как ан ти коллап си рую щ ей , п роти водей ствую щ ей  
грави тац и он н ом у сж ати ю  (т. е. коллап су, если  н е бы л со сторон ы  бар и он н ой  м атери и  
ан ти коллап с): бари он н ая м атери я во В селен н ой  вы ступ ает как ан ти коллап с 
грави тац и он н ом у п ри тяж ен и ю . 

П оэтом у сосущ ествован и е бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и » во 
В селен н ой  есть п роти воборство и х: си м м етри я В селен н ой  в ц елом  есть 
ди н ам и ческое равн овеси е п роти воборства бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и ». 

В  этом  и  состои т ф и зи ческая и  ф и лософ ская зн ачи м ость бари он н ой  м атери и  как 
атом арн ой , ядерн ой  и  субъядерн ой  м атери и , п роявляю щ ей ся в трех 
ф ун дам ен тальн ы х ти п ах си л взаи м одей стви й . 

Б езусловн о, си ла грави тац и и  как «тем н ой  м атери и » —  всеп рон и каю щ ая си ла 
тяготен и я (п ри тяж ен и я, сж ати я, коллап са): п о сравн ен и ю  с этой  всеп рон и каю щ ей  
си лой  грави ти рую щ ей  м атери и , м ож н о сказать, си ла бари он н ой  м атери и  н оси т 
локальн ы й  характер. О дн ако если  н е ф орм альн о и  н е коли чествен н о соп остави ть 
соотн ош ен и е бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и », а и сследовать и х соотн ош ен и е 
в ж и вом  кон тексте строен и я и  структуры  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  в п ростран стве -
врем ен и , то м ы  долж н ы  убеди ться в том , что ан ти коллап си рую щ ая зн ачи м ость 
бари он н ой  м ате- 
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ри и  ф ун дам ен тальн а и  глубоко объекти вн а: бари он н ая м атери я как 
ан ти коллап си рую щ ая си ла си м м етри чн а всеп рон и каю щ ей  си ле «тем н ой  м атери и » 
как коллап си рую щ ей . 

И н аче н еп он ятн а и  н еобъясн и м а та ф ен ом ен ологи ческая си м м етри я, которая 
госп одствует и  дом и н и рует в расш и ряю щ ей ся В селен н ой  как п роявлен н ом  и  
п роявляю щ ем ся м и ре: в ф ен ом ен ологи ческой  си м м етри и  В селен н ой  п роявляется 
н оум ен альн ая си м м етри я м еж ду бари он н ой  м атери ей  как ан ти коллап сом  и  «тем н ой  
м атери ей » как коллап сом  (п ри тяж ен и ем , сж ати ем ). 

В  этом  и м ен н о заклю чается ф и лософ ски й  см ы сл зн ачи м ости  ан али за п роблем ы  
соотн ош ен и я бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и »: коллап с и  ан ти коллап с —  
ди алекти ческое еди н ство п роти воп олож н остей . 

В селен н ая н е только рож дается п осле Б ольш ого взры ва, он а р асш и ряется и  
эволю ц и он и рует в п ростран стве и  во врем ен и . П ри  всем  том  он а структурн о 
сохран яется: он а си м м етри чн а в своем  разви ти и  и  и зм ен ен и и . 

Зн ачи т, си м м етри и  и  и м  соответствую щ и е закон ы  сохран ен и я три ады  м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и , вы ступ аю щ и е в к ачестве орган и зую щ и х и 
уп орядочи ваю щ и х хаос ф ен ом ен ов м и ра, являю тся ещ е и  п ри н ц и п ам и  и  закон ам и  
ан ти коллап си рую щ ей  си лы  бари он н ой  м атери и , п роти водей ствую щ ей  
всеп рон и каю щ ей  си ле «тем н ой  м атери и » как си ле коллап са, п ри тяж ен и я, сж ати я 
грави тац и и . 

Н о в м и ре В селен н ой  сущ ествую т ещ е и  м и ровы е п остоян н ы е (Н ью тон а, 
Э й н ш тей н а, П лан ка —  G, с и  h), которы е такж е являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  
н ачалам и  всего сущ его и , вы ступ ая объекти вн о орган и зую щ и м и  и  
уп орядочи ваю щ и м и  хаос ф ен ом ен ов м и ра н ачалам и , являю тся 
ан ти коллап си рую щ и м и  н ачалам и : м и ровы е п остоян н ы е суть ан ти коллап си рую щ и е 
н ачала, н ап равлен н ы е п роти в дезорган и зац и и , деф орм и рован и я, деструктури рован и я 
ф ен ом ен ов во В селен н ой  как ц елостн ы х си стем н ы х образован и й : эти  м и ровы е 
п остоян н ы е как н оум ен альн ы е н ачала леж ат в о сн ове ф ен ом ен ологи и  м и ра. 

В  качестве п ри м ера рассм отри м  п остоян н ую  М акса П лан ка —  А , откры тую  и м  
как м и ровую  п остоян н ую  в 1900 г. и  леж ащ ую  в качестве н оум ен альн ого н ачала всех 
н ачал кван товой  м атери и  (как бари он н ой  м атери и , так и  «тем н ой  м атери и », если  
обн аруж и тся кван товая м и крограви тац и я, т. е. м и крограви тац и он н ы е кван товы е 
части ц ы ). 

И так, соверш ен н о очеви дн о, что и дея кван та как м и ровая п остоян н ая составляет 
сущ н остн ое (т. е. н оум ен альн ое) н ачало н е только бари он н ой  м атери и , н о и  «тем н ой  
м атери и ». П оэтом у и м ен н о так важ н о и  н еобходи м о создан и е кван товой  теори и  
м и крограви тац и и . 

М ы  счи таем , что если  п ри дет врем я кон ц а ф и зи ки  и  ф и лософ и и  части ц , то и дея 
кван та остан ется: суп ерструн н ая теори я такж е долж н а бы ть кван товой . 

Т аки м  образом , кван товая и деологи я н е  экви вален тн а кван товой  части чн ой  
м атери и  (как бари он н ой  м атери и , так и  «тем н ой  м атери и »): п ри рода 
суп ерф ун дам ен тальн ой  струн ы  такж е долж н а бы ть кван товой . 

Ч тобы  бы ла п он ятн а и дея кван та как и дея ан ти коллап са, п редм етом  
и сследован и я м ож ет бы ть атом н ая м одель Н и льса Б ора. К ак и звестн о, п лан етарн ая 
м одель атом а без и деологи и  кван та, п остроен н ая п о закон ам  класси ческой  ф и зи ки , —  
коллап си рую щ ая в кон ечн ом  счете м одель атом а: электрон ы , вращ аю щ и еся п о свои м  
стац и он арн ы м  орби там , и злучи в, и зрасходовав всю  эн ерги ю , в кон ц е кон ц ов долж н ы  
все уп асть н а ядро и  долж н ы  коллап си ровать; п о закон ам  класси ческой  ф и зи ки  без 
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кван товой  и деологи и  П лан ка вся атом арн ая м атери я долж н а коллап си ровать. 
П оэтом у ген и альн ость Н и льса Б ора состои т в том , что его атом н ая м одель —  
кван товая, а н е класси ческая. А  кван товая атом н ая м одель —  ан ти колап си рую щ ая 
м одель атом а. О чен ь часто даж е в ф и зи ческой  ли тературе заслугу Н и льса Б ора ви дят 
в том , что он  п острои л устой чи вую  и  сам осохран яю щ ую ся м одель атом а. 

Т акая оц ен ка творчества Н . Б ора соверш ен н о в ф и лософ ском  отн ош ен и и  
н едостаточн а, одн обока и  п отом у н еверн а: ф и лософ ская суть атом н ой  м одели  Н . 
Б ора заклю чается в ан ти коллап си рую щ ей  ее п ри роде: кван товая атом и сти ка —  
ан ти коллап си рую щ ая атом и сти ка как сам осохран яю щ аяся м атери я, н ап равлен н ая  
п роти в всеп рон и каю щ ей  си лы  п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са) «тем н ой  м атери и ». 

Е щ е раз м ы  н ап ом и н аем , что коллап с —  разруш ен и е си стем ы , дезорган и зац и я, 
н аступ лен и е хаоса и  хаоти зац и и , а ан ти коллап с —  сохран ен и е устой чи вости  
си стем ы , орган и зован н ости  ее и  стру ктури рован н ости : в этом  состои т еди н ство 
ж и вой  ди алекти ки  п роти воп олож н остей  коллап са и  ан ти коллап са. 
А н ти коллап си рую щ ая атом и сти ка н оси т ун и версальн ы й  и  всеобщ и й  характер: 
атом арн ое вещ ество —  ан ти коллап с. 
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Г л ава  2. Р ек он стр ук ц и я к ал и бр овоч н ы х теор и й  в  Ф Э Ч   

§ 1. Э л ек тросл абая  теори я  
П ервой  кали бровочн ой  теори ей , объеди н и вш ей  электри чески е и  м агн и тн ы е 

явлен и я, является класси ческая электроди н ам и ка М аксвелла, п остроен н ая и м  в 1864 
г.: п ри  м алы х эн ерги ях, т. е. когда скорость дви ж ен и я электри чески х и  м агн и тн ы х 
явлен и й  м ала (|v| << с), явлен и я электри чества и  м агн ети зм а сущ ествен н о 
разли чаю тся, 
п оэтом у н евозм ож н о и х объеди н ен и е в еди н ой  теори и . О дн ако п ри  больш и х 
скоростях, сравн и м ы х со скоростью  света, электри чески е и  м агн и тн ы е явлен и я 
стан овятся соп остави м ы м и  и  сои зм ери м ы м и , т. е. оди н аковы м и , и ден ти чн ы м и , 
еди н ы м и , что н аш ло свое отраж ен и е в м аксвелловской  электроди н ам и ке. П о 
сущ еству он а бы ла п ервой  вели кой  кали бровочн ой  револю ц и ей , осущ ествлен н ой  
Д ж ей м сом  К ларком  М аксвеллом  в 1864 г. 

В торая кали бровочн ая револю ц и я п рои зош ла только через сто лет, когда в 1968 
г. н езави си м о трем я вы даю щ и м и ся учен ы м и  С . В ай н бергом , Ш . Г лэш оу и  А . 
С алам ом  бы ла п остроен а еди н ая кали бровочн ая электрослабая м одель (Э С М ), 
объеди н и вш ая соверш ен н о, н а п ервы й  взгляд, н есравн и м ы е и  н есоп остави м ы е 
электром агн и тн ы е и  слабы е взаи м одей стви я: п ри  м алы х эн ерги ях слабы е и  
электром агн и тн ы е взаи м одей стви я такж е абсолю тн о н есравн и м ы  и  н есоп остави м ы , 
п оэтом у п ри  м алы х эн ерги ях он и  остаю тся качествен н о разли чн ы м и  ти п ам и  
взаи м одей стви й . О дн ако п ри  больш и х эн ерги ях 100 Г эВ  электром агн и тн ы е и  слабы е 
взаи м одей стви я стан овятся тож дествен н о -еди н ы м и , т. е. си м м етри чн ы м и . Д ля н ас 
важ н о то, что и деологи ей  кали бровочн ой  теори и  является и дея си м м етри и , которая 
реали зуется п ри  больш и х эн ерги ях. 

П роблем а эн ерги и  —  п о сущ еству ф ун дам ен тальн ая п роблем а в п остроен и и  
еди н ой  кали бровочн ой  теори и . О дн ако он а —  п роблем а вн еш н его ф актора как 
объекти вн ого услови я осущ ествлен и я си м м етри зац и и  и ли  аси м м етри зац и и . Э н ерги я 
—  объекти вн ы й  и  н еобходи м ы й  ф актор п ревращ ен и я аси м м етри чн ы х явлен и й  в 
си м м етри чн ы е. 

С ущ ествует вторая сторон а п остроен и я кали бровочн ой  теори и : теори я 
вн утрен н е долж н а бы ть п о своей  архи тектон и ке си м м етри чн ой , т. е. он а долж н а бы ть 
вн утрен н е когерен тн ой . 

Т акова и м ен н о еди н ая кали бровочн ая электрослабая м одел ь С . В ай н берга, Ш . 
Г лэш оу и  А . С алам а: сам ы м  зн ачи тельн ы м  и х теорети чески м  дости ж ен и ем  яви лась 
и н туи ти вн ая и дея о сп он тан н ом  н аруш ен и и  си м м етри и  и  откры ти е м ехан и зм а 
Х и ггса, в результате дей стви я которы х как ф ерм и он ы  (е - и  е+}, так и  бозон ы  (W±  и  
Z0) стан овятся м асси вн ы м и  (т. е. тяж елы м и ) части ц ам и . 

И м ен н о благодаря и деологи и  сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  и  дей стви я 
м ехан и зм а Х и ггса электрослабая м одель (Э С М ) стала си м м етри чн ой  кали бровочн ой  
теори ей , отраж аю щ ей  реальн ую  си м м етри ю  «слабы х» и  электром агн и тн ы х си л п ри  
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эн ерги ях 100 Г эВ . И м ен н о в этом  см ы сле м ы  говори м  о двух ф акторах п остроен и я 
еди н ой  кали бровочн ой  теори и : вн еш н и й  —  ф актор эн ерги и  и  вн утрен н и й  ф актор —  
С Н С  и  м ехан и зм  Х и ггса. Е ди н ая электрослабая теори я яви лась п рекрасн ы м  
п редзн ам ен ован и ем  дальн ей ш его п родолж ен и я еди н ой  кали бровочн ой  револю ц и и  в 
Ф Э Ч : вели колеп н ы м  логи чески м  п родолж ен и ем  п остроен и я еди н ой  кали бровочн ой  
теори и  Б ольш ого объеди н ен и я бы ло создан и е в 60 -е гг. Х Х  в. К Х Д  (кван товой  
хром оди н ам и ки ) —  SU(3). 

Т аки м  образом , ретросп екти вн о 50 -е гг. Х Х  столети я в Ф Э Ч  озн ам ен овали сь 
зам ечательн ы м и  дости ж ен и ям и  в откры ти и  и  эксп ери м ен тальн ом  обн аруж ен и и  
огром н ей ш его коли чества элем ен тарн ы х части ц  и  соответствую щ и х и м  ан ти части ц : 
общ ее коли чество и х составляло п очти  500 (точн ее, 491). В  н астоящ ее врем я 
п родолж ается обн аруж ен и е и  откры ти е все н овы х части ц  и  и х ан ти части ц . П оэтом у 
естествен н о стрем лен и е учен ы х -ф и зи ков к осущ ествлен и ю  и х ун и ф и кац и и : 
п оследн и е десяти лети я уш едш его столети я в Ф Э Ч  п роходят п од зн аком  создан и я и  
п остроен и я ун и ф и ц и р ован н ы х кали бровочн ы х теори й  н а п ути  п озн ан и я и  
ф орм и рован и я еди н ой  теори и  всего сущ его. 

В  осн ове всех теори й  (и  м оделей ) леж и т зам ечательн ая и дея человеческой  
м ы сли  —  м ы сли  ун и ф и кац и и  всего м н огообрази я м и ра м и крочасти ц : 
1) еди н ая Э С М  (электрослабая м одел ь —  SU(2)U(1)); 
2) К Х Д  как кали бровочн ая теори я си льн ы х ц ветовы х взаи м одей стви й  (кван товая 
хром оди н ам и ка —  SU(3)); 
3) стан дартн ая м одель —  как Б ольш ое объеди н ен и е 
всех трех си л взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й ; 
4)суп ерси м м етри чн ы е м одели  в Ф Э Ч ; 
5)суп ерграви тац и я. 

В се эти  дости ж ен и я человеческой  и н туи ц и и  и  разум а п редставляю т собой 
вели колеп н ую  п обеду человеческого ген и я н ад си лам и  хаоса и  п орядка в м и ре 
элем ен тарн ы х части ц  и  и х ан ти части ц : хаоти чески й  м и р п редстал п еред и зум лен н ы м  
человечески м  разум ом  в вы сокоуп орядочен н ом  ви де. О дн ако вп ечатляю щ и х 
дости ж ен и й  и  н овы х откры ти й  дости г человечески й  разум  н е только в Ф Э Ч , н о и  в 
области  п озн ан и я В селен н ой  в ц елом , т. е. косм ологи и . 

К огда-то вели ки й  Е вкли д утверж дал, что п рям ы е п араллельн ы е ли н и и  н и когда и  
н и где н е п ересекутся: эта м атем ати ческая и деологи я госп одствовала н ад ум ам и  всего 
человечества более двух ты сячелети й . 

И  вот в м и р яви лся скром н ы й  ген и й  м атем ати к —  п роф ессор Л обачевски й  
воп реки  очеви дн ости  п ровозгласи л зави си м ость геом етри и  от си л ф и зи ки : он и  (т. е. 
п рям ы е п араллельн ы е ли н и и ) п ересекаю тся. 

Д ве н ауки  Х Х  в. (кван товая м ехан и ка и  О Т О ) —  это две ф ун дам ен тальн ы е 
ф и зи чески е теори и , которы е даю т н ам  всю  сум м у человечески х зн ан и й  о м и ре в 
ц елом , н а п ротяж ен и и  всего двадц атого столети я разви вали сь п араллельн о, н и где н е 
п ересекаясь. П оследн и е десяти лети я п рош лого столети я —  годы  «закон н ого 
бракосочетан и я» эти х двух ф ун дам ен тальн ы х н аучн ы х теори й  —  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и : п роблем ы  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
н еп осредствен н о стан овятся п роблем ам и  косм ологи и  и , н аоборот, п роблем ы  
В селен н ой , ее рож ден и я и  эволю ц и и  —  
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п роблем ам и  кван товой  теори и . О дн и м  словом , п ояви лась н астоятельн ая 
н еобходи м ость п ости ж ен и я и  осм ы слен и я эволю ц и и  части ц  в эволю ц и и  В селен н ой  и  
эволю ц и и  В селен н ой  в кон тексте эволю ц и и  м и крочасти ц . П оэтом у -то н еобходи м а 
кали бровочн ая ун и ф и кац и я грави тац и и  со стан дартн ой  м оделью  Ф Э Ч : н еобходи м а 
кван товая теори я грави тац и и , точн ее, теори я кван товой  м и крограви тац и и . 

В  ф и лософ ском  и  ф и зи ческом  п лан е и д ея Б ольш ого объеди н ен и я трех н ам  
и звестн ы х ти п ов взаи м одей стви й  —  си льн ы х и  электрослабы х —  осн ован а н а 
возм ож н ости  сравн ен и я трех кон стан т взаи м одей стви й  —  αS (кон стан та си льн ы х 
взаи м одей стви й ), α е (кон стан та электром агн и тн ы х взаи м одей стви й ) и  αw (кон стан та 
слабы х взаи м одей стви й ) и  и х сли ян и я в точке Б ольш ого объеди н ен и я. 

Э ти  кон стан ты  взаи м одей стви й  α s, α c и  αw п ри  н и зки х эн ерги ях н есравн и м ы : он и  
п ри  м алы х эн ерги ях качествен н о разли чаю тся: α s= 1, α c= 10-2 и  αw= 10-6. О дн ако п ри  
росте эн ерги и  эти  кон стан ты  взаи м одей стви й  теряю т свои  качествен н ы е разли чи я: 
он и  п ри  эн ерги ях 10 |5 и  1016Г эВ , т. е. в точке Б ольш ого объеди н ен и я, «сбегаю тся» к 
общ ем у зн ам ен ателю . 

П ри  этом  п ри  росте эн ерги и  си ла кон стан ты  си льн ы х взаи м одей стви й  резко 
ум ен ьш ается, а си лы  электром агн и тн ы х и  слабы х взаи м одей стви й  резко возрастаю т: 
точн ее, п ри  росте эн ерги и  си ла кон стан ты  слабы х взаи м одей стви й  стан ови тся 
сравн и м ой  с си лой  кон стан ты  электром агн и тн ы х взаи м одей стви й , за счет чего си ла 
электрослабы х взаи м одей стви й  оди н акова. С и ла кон стан ты  взаи м одей стви й  
оп ределяется зарядом , зн ачен и е вели чи н ы  которого н е остается абсолю тн о 
п остоян н ы м . Н а этом  воп росе следует остан ови ться более п одробн о. 

Заряд, т. е. кон стан та слабы х взаи м одей стви й  αw = 10-6, н е остается н еи зм ен н ы м : 
н а сам ом  деле си ла кон стан ты  зави си т от м ассы  и , следовательн о, от эн ерги и . (В се 
кон стан ты  трех взаи м одей стви й  —  α s= 1, α c= 10-2 и  αw = 10-6 —  н е являю тся 
кон стан там и , как отм ечает п роф ессор М Г У  И . М . К ап и тон ов в своей  кн и ге 
«В веден и е в ф и зи ку ядра и  части ц » (М ., 2000), а и зм ен яю тся в зави си м ости  от 
эн ерги и  и , следовательн о, м ассы .) 

К ром е того, в результате С Н С  и  дей стви я м ехан и зм а Х и ггса бозон ы , 
осущ ествляю щ и е ф ерм и он н ы е слабы е взаи м одей стви я, стан овятся тяж елы м и : W±  и  
Ζ 0, вли ян и е которы х н а м ассу ф ерм и он ов и , следовательн о, н а заряд вели ко. 

Заряд является осн овн ы м  п он яти ем  кали бровочн ой  теори и : зн ачен и е заряда 
вы раж ает осн овн ую  и деологи ю  кали бровочн ой  теори и , в том  чи сле и  еди н ой  
электрослабой  м одели  (Э С М ). Н о заряд как си ла кон стан ты  взаи м одей стви й  н е 
является абсолю тн о н еи зм ен н о й  вели чи н ой : зн ачен и е его как ф и зи ческой  вели чи н ы  
зави си т от эн ерги и  и , следовательн о, от м ассы , которы е п одчи н яю тся закон у 
вели кого Э й н ш тей н а: 

E = М 0с2. 

(К ак н е всп ом н и ть его!) 

И так, п остроен и е кали бровочн ой  теори и  долж н о отвечать оп ределен н ы м  
требован и ям  ее: 
1. К али бровочн ая теори я долж н а бы ть ли ш ен а бескон ечн остей . О н а долж н а бы ть 

п ерен орм и руем ой . 
2. О н а долж н а содерж ать груп п у си м м етри и  кали бровочн ы х п реобразован и й  и  п ри  

всех п реобразован и ях долж ен  сохран яться заряд. 
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3. Е е осн овн ы е п арам етры  (ф и зи чески е вел и чи н ы ) долж н ы  обладать кон ечн ы м  
зн ачен и ем , чтобы  м ож н о бы ло эксп ери м ен тальн о п ровери ть. 

4. О н а долж н а бы ть ли ш ен а ан ом али и : вн утрен н яя ее архи тектон и ка долж н а бы ть 
когерен тн ой . 

5. И сти н н ость ее долж н а бы ть эксп ери м ен тальн о п одтверж ден а. 

П остр оен и е М ал ого  объ еди н ен и я  (SU(2) U(1)) 
К ван товая м атери я как ф ун дам ен тальн ая и  всеобщ ая ф и зи ческая реальн ость 

н есводи м а и  н е м ож ет бы ть своди м а только к одн осторон н ем у уп рощ ен и ю  и  
одн обоком у ф и лософ ском у толкован и ю  и  п он и м ан и ю  ее п ри роды  и  сущ н ости  как 
ди скретн ой : кван товая м атери я п о своей  п ри роде п роти воречи ва, он а и  ди скретн а, и  
н еп реры вн а, а п о своей  сущ н ости  он а ди алекти чн а, ее сущ н ость —  ди алекти ческое 
еди н ство н еп реры вн ости  и  ди скретн ости . 

К ак ф ерм и он ы , взаи м одей ствую щ и е м еж ду собой , так и  бозон ы , 
осущ ествляю щ и е эти  ф ерм и он н ы е взаи м одей стви я, п о своей  п ри роде —  
п роти воречи вое еди н ство сущ н ости : он и  (т. е. ф ерм и он ы  и  бозон ы ) одн оврем ен н о 
как части ц ы  и  ди скретн ы  (кван товы е свой ства и  чи сла), и  н еп реры вн ы  (волн ы ). 

П оэтом у кван тово -п олевы е взаи м одей стви я, в которы х участвую т и  ф ерм и он ы , 
и  бозон ы , и  осущ ествляем ы е и м и , п о своей  п ри роде и  характеру ди скретн ы , и  
н еп реры вн ы , а н е только ди скретн ы , как и н огда часто п редставляю т. 

Зн ачи т, н е только м и крочасти ц ы  и  п оля н осят п роти воречи вы й  характер 
ди скретн ости  и  н еп реры вн ости , н о и  и х взаи м одей стви я как кван тово -п олевы е: 
кван тово -п олевы е взаи м одей стви я и  ди скретн ы , и  н еп реры вн ы . 

Т акой  ф и лософ ски й  п одход к и столкован и ю  и  п он и м ан и ю  п ри роды  и  сущ н ости  
кван товой  м атери и  важ ен  и  п лодотворен  для адекватн ой  и н терп ретац и и  
и н ф ляц и он н ой  м одели  А лан а Г ута как и зн ачальн ого н ачала всех н ачал н аш ей  
В селен н ой  до Б ольш ого взры ва. 

В  осн ове и н ф ляц и он н ой  м одели  А лан а Г ута леж и т и дея ви ртуальн ого 
кван тового вакуум а, «вздути е» которого яви лось главн ой  п ри чи н ой  Б ольш ого взры ва 
и  рож ден и я н аш ей  В селен н ой . И м ен н о п оэтом у м ы  так п одробн о остан ови ли сь н а 
рассм отрен и и  ви ртуальн ой  м атери и  и  кван товой  м атери и . П ри  этом  здесь следует 
п одчеркн уть, что п о своем у ф и зи ческом у объем у и  п он яти й н ой  ф орм е ви ртуальн ая 
м атери я и  кван товая м атери я н е тож дествен н ы  и  н е совп ад аю т: ви ртуальн ость есть 
одн о и з м н огообразн ы х состоян и й  кван товой  м атери и . К ван товая м атери я как 
ф ун дам ен тальн ая и  всеобщ ая ф и зи ческая реальн ость п роявляется н е только в 
вещ ествен н ости , ди сси п ати вн ости , н о и  ви ртуальн ости : ви ртуальн ость —  
ф ун дам ен тальн ое и  обязательн ое состоян и е кван тово -п олевой  м атери и . 

В и ртуальн ость является как бы  м ости ком , п ром еж уточн ы м  состоян и ем  для 
кван товой  м атери и  п ри  п ереходе ее к вещ ествен н ой  м атери и  и ли  ди сси п ати вн ой  
м атери и . П оэтом у кван тово -п олевая м атери я м н оголи кая. О н а м ож ет бы ть 
вещ ествен н ой , ви ртуальн ой  и ли  ди сси п ати вн ой , м еж ду которы м и  сущ ествует 
взаи м оп ереходи м ость и  взаи м оп орож даем ость: п о отн ош ен и ю  к кван тово -п олевой  
м атери и  и  вещ ествен н ость, и  ви ртуальн ость, и  ди сси п ати вн ость вы ступ аю т 
н еобходи м ы м и  асп ектам и  п роявлен и я ее бы ти й н ости . Т олько п ри  таком  глубоком  и  
содерж ательн ом  п он и м ан и и  и столкован и я сущ н остн ого см ы сла кван тово -п олевой  
м атери и  м ы  м ож ем  п он ять и  
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п ри чи н ы  Б ольш ого взры ва, и  сущ н ость возн и кн овен и я н аш ей  В селен н ой  в рам ках 
и н ф ляц и он н ой  м одели  А лан а Г ута. 

Р ож ден и е В селен н ой  в результате Б ольш ого взры ва и з п ервон ачальн ого 
ви ртуальн ого кван тового вакуум а есть: 

1. Р ож ден и е н ам  ещ е н еи звестн ы х ф ун дам ен тальн ы х части ц  (суп ерструн ы  и ли  
други е): эти  ф ун дам ен тальн ы е суп ерструн ы  дей стви тельн о п одли н н ы е, н астоящ и е, 
ф и зи чески  реальн ы е, и з которы х долж н ы  бы ть составлен ы  кварки  и  леп тон ы , 
которы е н ам и  сей час п ри н и м аю тся за ф ун дам ен тальн ы е. П оэтом у п ои ск н астоящ и х, 
и зн ачальн ы х, п одли н н ы х ф ун дам ен тальн ы х  суп ерструн  является осн овоп олагаю щ ей  
задачей  н а п ути  п остроен и я карти н ы  возн и кн овен и я и  эволю ц и и  н аш ей  В селен н ой  
как в круп н ом асш табн ом  зерн и стом  образован и и , так и  в м елкозерн и стом  
структурн ом  образован и и : только н ай дя и зн ачальн ы е ф ун дам ен тальн ы е 
суп ерструн ы , м ы  м ож ем  «п олучи ть» (т. е. объясн и ть) всю  кван товую  м атери ю  то л и  в 
ви де вещ ествен н ого  ее состоян и я, то ли  в ви де ви ртуальн ой  и ли  ди сси п ати вн ой  
м атери и . 

Зн ачи т, п ервостеп ен н ой  задачей  н а п ути  п остроен и я адекватн ой  карти н ы  
рож ден и я В селен н ой  является п ои ск п ервон ачальн ы х (и ли  и зн ачальн ы х) 
ф ун дам ен тальн ы х объектов, и з ко торы х п о сущ еству «кон ден си рую тся» п ри родой  
все ви ды  вещ ествен н ой  м атери и  и  соответствую щ и х ей  п олей . 

П оэтом у воп рос о и зн ачальн ы х ф ун дам ен тальн ы х объектах, возн и каю щ и х в 
результате Б ольш ого взры ва и з ви ртуальн ого кван тового вакуум а, —  воп рос 
п остроен и я ад екватн ой  м одели  В селен н ой , ее рож ден и я и  эволю ц и и : 
ф ун дам ен тальн ы е объекты  как п одли н н ы е и  и зн ачальн ы е служ ат ли ш ь 
«строи тельн ы м » м атери алом  для кон струи рован и я и  п остроен и я здан и я В селен н ой . 

2. Е сли  бы  во В селен н ой  сущ ествовали  ли ш ь части ц ы , в том  чи сле и  
ф ун дам ен тальн ы е объекты , то н аш а В селен н ая н е п редставляла бы  собой  п рочн ого 
здан и я: он а п редставляла бы  собой  хаос н агром ож ден и я «строи тельн ого» м атери ала, 
н о н е здан и е, в котором  м ож н о бы ло ж и ть. П оэтом у в п ри роде сущ ествую т н е только 
части ц ы  как «строи тельн ы й » м атери ал, н о си лы , которы е связы ваю т эти  части ц ы  и  
тем  сам ы м  хаос части ц  уп орядочи ваю т и  н аводят строги й  кон структи вн ы й  п орядок: в 
качестветаки х кон структи вн ы х и  уп орядочи ваю щ и х си л н ам  и звестн ы  четы ре ти п а 
взаи м одей стви й  —  Э М В , С Л В , С В  и  Г В . О дн ако эти  ти п ы  взаи м одей стви й  н е 
являю тся ф ун дам ен тальн ы м и , и зн ачальн ы м и  и  п одли н н ы м и . О н и  являю тся 
результатам и  расщ еп лен и я какого -то н ам  ещ е н еи звестн ого одн ого, еди н ствен н ого, 
и зн ачальн ого, ф ун дам ен тальн ого взаи м одей стви я: это расщ еп лен и е п рои зош ло п о 
м ере п охолодан и я н аш ей  В селен н ой  в п ервы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого взры ва. 

Н а п ути  п ои ска и зн ачальн ы х ф ун дам ен тальн ы х части ц  и  си л взаи м одей стви я в 
н астоящ ее врем я п остроен о м алое объеди н ен и е, т. е. электрослабая теори я, 
объеди н и вш ая Э М В  и  С Л В : это п ервая еди н ая теори я, объеди н и вш ая два ти п а 
взаи м одей стви й : электром агн и тн ы е и  слабы е (атен он н ы е). П остроен и е еди н ой  
электрослабой  теори и  п оказало убеди тельн ей ш и м  образом , что в осн ове 
качествен н ы х п роти воп олож н остей  и  разн ообрази й  в м и ре леж и т какое -то еди н ое 
н ачало: в обы чн ы х ф и зи чески х услови ях электром агн и тн ы е и  слабы е взаи м одей стви я 
абсолю тн о н есравн и м ы , н есоп остави м ы  и  н есводи м ы : он и  и  п о си ле и н тен си вн ости , 
и  п о ради усу дей стви я н е только н есравн и м ы , н о и  взаи м ои склю чаю щ и е ти п ы  
взаи м одей стви й  (ради ус дей стви я Э М В  бескон ечен , а ради ус дей стви я С Л В  —  10-17 
см , а си ла С Л В  вообщ е н е сравн и м а с си лой  Э М В ). И  н есм отря н а эти  и  други е 
качествен н ы е п роти воп олож н ости  
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м еж ду Э М В  и  С Л В , взаи м ои склю чаю щ и е и х, учен ы м -ф и зи кам  удалось осущ естви ть 
м алое объеди н ен и е как си н тез Э М В  и  С Л В . 

К ак и  каки м  образом  С ти вен у В ай н бергу, А бдусу С алам у и  Ш елдон у Г лэш оу 
удалось осущ естви ть этот еди н ы й  си н тез? В ы ш е м ы  указали , что в обы чн ы х 
ф и зи чески х услови ях си лы  Э М В  и  С Л В  абсолю тн о н есравн и м ы , н есоп остави м ы  и  
н есводи м ы . П реж де всего С . В ай н берг, А бдус С алам  и  Ш . Г лэш оу теорети чески  
п редп олож и ли , что в и н ы х (н е обы чн ы х) услови ях Э М В  и  С Л В  м огут бы ть еди н ой , 
одн ой  и  той  ж е си лой , т. е. электрослабой  си лой . С и лы  Э М В  и  С Л В  остаю тся 
расщ еп лен н ы м и , п роти воп олож н ы м и , н есравн и м ы м и  и  н есоп остав и м ы м и  в обы чн ы х 
ф и зи чески х услови ях, а в и н ы х други х услови ях, т. е. услови ях кон ц ен трац и и  
м ощ н ы х вы соки х эн ерги й , си лы  Э М В  и  С Л В  стан овятся сравн и м ы м и , и  н е только 
равн ы м и , н о и  тож дествен н ы м и . 

О тсю да следует глубоки й  ф и лософ ски й  см ы сл: в п ри роде и зн ачальн о 
сущ ествовала одн а еди н ая электрослабая си ла, которая затем  уж е в си лу ф и зи чески х 
услови й  (п о м ере п охолодан и я В селен н ой ) расщ еп и лась н а два п роти воп олож н ы х 
ти п а взаи м одей стви й  —  Э М В  и  С Л В . 

В аж н о н ам  отм ети ть и з рассм отрен н ого ф и лософ ского см ы сла: еди н ое  
расщ еп ляется н а п роти воп олож н ости . П ри  этом  следует п одчеркн уть, что еди н ая 
электрослабая си ла —  это н е п росто си н тез си л Э М В  и  С Л В , а качествен н о н овая 
ф и зи ческая реальн ость, н есводи м ая к двум  п роти воп олож н ы м  си лам  взаи м одей стви й  
—  Э М В  и  С Л В . 

С оздан и е еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  В ай н бергом , С алам ом  и  
Г лэш оу яви лось м ощ н ы м  обн адеж и ваю щ и м  сти м улом  н а п ути  осущ ествлен и я 
вели кой  м ечты  А . Э й н ш тей н а, Г . В ей ля, О . К лей н а, П . К ап и ц ы  и  др. М ечтой  всей  
ж и зн и  А . Э й н ш тей н а бы ла н еобходи м ость н ай ти  еди н ое н ачало в м и ре: он  бы л 
глубоко убеж ден  и  вери л, что п ри рода и зн ачальн о еди н а, а качествен н ы е разли чи я в 
н ей  есть результат п оляри зац и и , расщ еп лен и я этого и зн ачальн ого еди н ого: в п ои сках 
этого еди н ого н ачала он  отдал свои  п оследн и е три  десяти лети я н а п оп ы тку 
объеди н ен и я грави тац и и  и  электром агн ети зм а. Д ля н ас в дан н ом  случае н е так 
важ н о, удалась эта п оп ы тка и ли  н ет, н ам  важ н а глубокая ф и лософ ская вера А . 
Э й н ш тей н а в и зн ачальн ое еди н ое одн о в м и ре. П ри рода еди н а в своей  сущ н ости . 

Т аки м  образом , ф орм и рован и е М алого объеди н ен и я как еди н ой  теори и  
электрослабы х взаи м одей стви й  яви лось п ервы м  обн адеж и ваю щ и м  ш агом  н а п ути  
осущ ествлен и я м ечты  А . Э й н ш тей н а в п ои сках еди н ого строен и я В селен н ой . 

С оврем ен н ы й  м етодологи чески й  п одход к и дее объеди н ен и я зн ачи тельн о 
отли чается от Э й н ш тей н овского тем , что он  осн овы вается н а трех «ки тах». 

П ервы й  состои т в н еобходи м ости  учета кван товой  теори и , п реж де всего 
кван товы х части ц  и  п олей , чего А . Э й н ш тей н  н е учи ты вал и  н е хотел. В и ди м о, это 
объясн яется двум я обстоятельствам и : 
1. А . Э й н ш тей н  н е хотел вери ть и  н е вери л в ф ун дам ен тальн ость и  всеобщ н ость 

кван тово -п олевой  м атери и  как осн овоп олагаю щ ей  сущ н ости  строен и я В селен н ой : 
кван тово -п олевая м атери я —  осн овоп олагаю щ и й  «строи тельн ы й » м атери ал 
строи тельства здан и я В селен н ой . 

2. В торое обстоятельство состои т в том , что А . Э й н ш тей н  сли ш ком  вери л в 
ун и версальн ость и  ф ун дам ен тальн ость грави тац и и  как м атери ала для п остроен и я 
здан и я В селен н ой : у А . Э й н ш тей н а бы ла глубокая вера во всем огущ ество своей  
О Т О  (общ ей  теори и  отн оси тельн ости ). 
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В торой  «ки т», н а котором  осн овы вается соврем ен н ы й  м етодологи чески й  п одход 
к и дее объеди н ен и я, состои т во всеобщ ем  охвате и  учете всех и звестн ы х н ам  ти п ов 
взаи м одей стви й , п реж де всего ядерн ы х си льн ы х и  слабы х взаи м одей стви й : 
объеди н и тельн ы й  п роц есс н ачался с си н теза слабы х и  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви й  в еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й . А  А . Э й н ш тей н  
ядерн ы е си лы  (С В  и  С Л В ), ви ди м о, н е хотел п ри зн авать в качестве ф ун дам ен тальн ой  
и  осн овоп олагаю щ ей  ф и зи ческой  м атери и  в строен и и  и  структурн ой  орган и зац и и  
В селен н ой . 

И так, м ы  долж н ы  п одчеркн уть, что соврем ен н ы й  объеди н и тельн ы й  п роц есс в 
ф и зи ке и  косм ологи и  вклю чает два и з трех ки тов: 
1. У чет кван тово -п олевой  м атери и : кван тово -п олевая м атери я ун и версальн а, 

ф ун дам ен тальн а и  осн овоп олагаю щ а как «строи тельн ы й » м атери ал для 
п остроен и я здан и я В селен н ой . 

2. В торой  «ки т» состои т в н еобходи м ости  кон струи рован и я сам ого здан и я 
В селен н ой : для кон струи рован и я и з строи тельн ого м атери ала сам ого здан и я 
В селен н ой  н еобходи м ы  си лы , т. е. ти п ы  взаи м одей стви й , которы е уп орядочи ваю т 
весь «строи тельн ы й » м атери ал, составляю т отдельн ы е блоки  и  осущ ествляю т 
кон структи вн ую  деятельн ость п о возведен и ю  сам ого готового здан и я В селен н ой : 
таки х си л н ам  и звестн о четы ре, которы е уп орядочи ваю т весь м и р и  
сам оорган и зую т его в структурн ом  строен и и  и  эво лю ц и он н ом  сам оразви ти и  —  
Э М В , С Л В , С В  и  Г В . 

Т ретьи м  «ки том », н а котором  осн овы вается соврем ен н ы й  м етодологи чески й  
п одход к и дее объеди н ен и я в ф и зи ке и  косм ологи и , состои т в н еобходи м ости  учета 
п ростран ства-врем ен и : п ростран ство -врем я есть н е только каркас, ф он , т. е. 
строи тельн ая п лощ адка, для возведен и я здан и я В селен н ой , он о есть п о сущ еству 
«кон структор», указы ваю щ и й , где, как и  каки м  образом  н уж н о возводи ть здан и е 
В селен н ой . П о вы раж ен и ю  А . Э й н ш тей н а, п ростран ство -врем я п оказы вает, как 
м атери и  дви гаться, а м атери я указы вает п ростран ству -врем ен и , как и скри вляться. 

В се три  «ки та» —  м атери я, си лы  взаи м одей стви я, п ростран ство -врем я —  
акти вн ы  и  и граю т кон структи вн ую  сам оорган и зую щ ую  роль в возведен и и  здан и я 
В селен н ой . 

В  этой  связи  н ам  хочется отм ети ть следую щ и е особен н ости  п остроен и я С . 
В ай н бергом , А . С алам ом  и  Ш . Г лэш оу еди н ой  теори и  электрослабы х 
взаи м одей стви й : 

1. К ак и  каки м  образом  удалось объеди н и ть столь п роти воп олож н ы е ти п ы  
взаи м одей стви й , как Э М В  и  С Л В , ради ус дей стви я и  и н тен си вн ость си л которы х, н а 
п ервы й  взгляд, абсолю тн о н есравн и м ы  и  н есои зм ери м ы ?  

Э то удалось соверш и ть благодаря теорети ческом у п редсказан и ю  авторам и  
м асси вн ы х п ром еж уточн ы х векторн ы х части ц  с больш и м и  м ассам и , 
осущ ествляю щ и х слабы е взаи м одей стви я в вы соки х эн ерги ях. Т аки м и  части ц ам и -
п ерен осчи кам и  слабы х взаи м одей стви й  в вы соки х эн ерги ях оказали сь три  м асси вн ы х 
бозон а: W+, W- и  Ζ 0 , которы е бы ли  эксп ери м ен тальн о обн аруж ен ы  в Ц Е Р Н е в кон ц е 
1979 г. п од руководством  и тальян ского ф и зи ка Р уби а. 

Зн ачи т, теорети чески  п редсказан н ы е бозон ы  автор ам и  еди н ой  теори и  
электрослабы х взаи м одей стви й  в 70 -х гг. бы ли  эксп ери м ен тальн о обн аруж ен ы  в 
кон ц е 70 -х и  н ачале 80 -х гг. Э то п ервое. 

2. А  вторая зам ечательн ая особен н ость в ф орм ули рован и и  еди н ой  теори и  
электрослабы х си л заклю чается в и дее сп он тан н ого н ару ш ен и я си м м етри и : в 
результате 
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сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  безм ассовы е голдстоун овски е части ц ы  (т. е. 
безм ассовы е п ром еж уточн ы е части ц ы : W+, W- и  Ζ 0) п ри обретаю т м ассы  и  стан овятся 
м асси вн ы м и  бозон ам и , осущ ествляю щ и м и  слабы е взаи м одей стви я. С и ла сл абы х 
взаи м одей стви й  в результате этого стала сравн и м ой  и  сои зм ери м ой  с си лой  Э М В : 
благодаря том у, что п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  слабы х взаи м одей стви й  
стали  м асси вн ы м и , си лы  Э М В  и  С Л В  стали  реальн о равн ы м и . И м ен н о это равен ство 
(т. е. тож дество) си л Э М В  и  С Л В , теорети чески  п редсказан н ое авторам и , яви лось 
осн овоп олагаю щ ей  и деей  п остроен и я еди н ой  теори и  электрослабы х си л как си н теза 
Э М В  и  С Л В . 

3. Т ретьей  зам ечательн ой  особен н остью  п остроен и я еди н ой  электрослабой  
теори и  является сн ачала теорети ческое п ред сказан и е, а затем  эксп ери м ен тальн ое 
обн аруж ен и е н ей тральн ого тока и  п ром еж уточн ого н ей тральн ого бозон а —  Z0, 
которы й  яви лся п ерен осчи ком  н ей тральн ы х токовы х взаи м одей стви й : н ей тральн ы й , 
н о очен ь м асси вн ы й  бозон  Z0 есть части ц а-п ерен осчи к н ей тральн ы х токовы х 
взаи м одей стви й . Н ей тральн ы й  бозон  Z0 бы л откры т в кон ц е 70 -х гг. н аряду с 
други м и  бозон ам и  (дубль ве —  W+ и  W-) в Ц Е Р Н е. (С тои т здесь отм ети ть, что все три  
создателя еди н ой  электрослабой  си лы  —  С . В ай н берг, А . С алам  и  Ш . Г лэш оу —  
стали  лауреатам и  Н обелевской  п рем и и  до эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я трех 
п ром еж уточн ы х части ц  —  W+, W- и  Ζ 0, н астолько эта теори я бы ла вн утрен н е 
сам осогласован н ой , н еп роти воречи вой , краси вой , когерен тн ой  и , безусловн о, 
н еобы чн ой , и м ею щ ей  ф ун дам ен тальн ы й  см ы сл и  зн ачен и е н а п ути  объеди н и тельн ого 
п роц есса В ели кого объеди н ен и я, суп ерграви тац и и  и  суп ерси м м етри и .) 

К  каки м  ф и лософ ско -м етодологи чески м  вы водам  долж н ы  м ы  п ри й ти  и з 
рассм отрен и я теори и  м алого объеди н ен и я, си н тези ровавш ей  Э М В  и  С Л В ? П ервы й  
вы вод: п ри рода в своей  сущ н остн ой  осн ове еди н а; второй  вы вод: ф ун дам ен тальн ое 
зн ачен и е в ф и зи ческом  п остроен и и  карти н ы  м и ра и м еет н е только си м м етри я, н о и  
п ри н ц и п  сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и : п ри рода ан ти н ом и чн а в 
ди алекти ческом  соп ряж ен и и  си м м етри и , аси м м етри и  и  сп он тан н ого н аруш ен и я  
си м м етри и ; трети й  вы вод: м алое объеди н ен и е есть ли ш ь п ервы й  важ н ы й  ш аг н а п ути  
дальн ей ш его объеди н и тельн ого п роц есса, ш аг, весьм а обн адеж и ваю щ и й . 

А р хи тек тон и к а  еди н ой  теор и и  эл ек тр осл абы х  
взаи м одей стви й  —  SU(2) x U(1) 

К ак м ы  уж е отм ети ли , теори я долж н а бы ть сам осогласован н ой . О н а долж н а 
отвечать двум  сущ ествен н ы м  требован и ям : во -п ервы х, он а долж н а бы ть вн утрен н е 
соверш ен н ой , т. е. н е долж н а содерж ать вн утрен н и х п роти воречи й  (логи чески х, 
м атем ати чески х, ф и зи чески х, сем ан ти чески х и  т. д.). И н ы м и  словам и , все  
структурн ы е ком п он ен ты  (п ри н ц и п ы , закон ы , кон ц еп ц и и  и  т. д.) теори и  долж н ы  
н аходи ться в сам осогласован н ом  соответстви и : только в этом  случае возм ож н ы  
теорети чески е п редсказан и я и  п роверка следстви й , вы текаю щ и х и з дан н ой  теори и . 

В о -вторы х, лю бая сам осогласован н ая теори я (т. е. и сти н н ая, ли ш ен н ая 
вн утрен н и х п роти воречи й ) долж н а н ай ти  свое оп равдан и е в эксп ери м ен те: это второе 
требован и е сам осогласован н ости  теори и  А . Э й н ш тей н  н азы вал требован и ем  
вн еш н его оп равдан и я. 

Зн ачи т, сам осогласован н ая теори я долж н а отвечать двум  сущ ествен н ы м  
требован и ям : 
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1) вн утрен н его соверш ен ства; 
2) вн еш н его оп равдан и я. 

А  теп ерь в этом  кон тексте рассм отри м  еди н ую  теори ю  электрослабы х 
взаи м одей стви й , создателям и  которой  являю тся С ти вен  В ай н берг, А бдус С алам  и  
Ш елдон  Г лэш оу в 60 -е гг. п рош лого века. 

С лабы е и  электром агн и тн ы е взаи м одей стви я —  н а п ервы й  взгляд абсолю тн о 
н есовм ести м ы е ти п ы  взаи м одей стви й : если  электром агн и тн ы е взаи м одей стви я п о 
си ле слабее си льн ы х взаи м одей стви й , то слабы е слабее си льн ы х в м и лли он  раз. 
К ром е того, ради ус дей стви я электром агн и тн ы х взаи м одей стви й  бескон ечен , в то 
врем я как ради ус слабы х взаи м одей стви й  огран и чи вается вн утри  ядра в п ределах 10 -

17 см . И  трети й  м ом ен т в разли чи и  м еж ду электром агн и тн ы м и  и  слабы м и  
взаи м одей стви ям и  заклю чается в том , что кван товая эл ектроди н ам и ка (К Э Д ) как 
сам осогласован н ая теори я создан а Р . Ф ей н м ан ом , Е . Ш ви н гером  и  С . Т ом он агой  
(Я п он и я), за что он и  бы ли  удостоен ы  Н обелевской  п рем и и . Ч то касается теори и  
слабы х взаи м одей стви й , то он а н е бы ла ещ е сам осогласован н ой . 

К аковы  кон кретн ы е тр ебован и я к реляти ви стской  кван товой  теори и , чтобы  он а 
бы ла сам осогласован н ой? 
1. Т еори я долж н а бы ть п ерен орм и руем ой . Э то озн ачает, во -п ервы х, ум еть устран и ть 

бескон ечн ости , которы е возн и каю т: устран и ть бескон ечн ы е зн ачен и я ф и зи чески х 
вели чи н  теори и , чтобы  м ож н о бы ло эти  вели чи н ы  соп остави ть с дан н ы м и  
эксп ери м ен та. В о -вторы х, ф и зи чески е вели чи н ы  долж н ы  и м еть кон ечн ы е 
зн ачен и я для и х п роверки  с н аблю даем ы м и  дан н ы м и  эксп ери м ен та: только 
кон ечн ы е зн ачен и я ф и зи чески х вели чи н  п роверяем ы  с дан н ы м и  эксп ери м ен та. 

2. Заслуги  авторов еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  состоят в том , что 
эта теори я является п ерен орм и руем ой , т. е. все ф и зи чески е вели чи н ы  ее и м ею т 
кон ечн ы е зн ачен и я, и  п оэтом у он а (т. е. эта теори я) соп остави м а с дан н ы м и  
эксп ери м ен та и  п одтверж даем а эксп ери м ен тальн ы м и  ф актам и  (одн и м  и з таки х 
ф актов является обн аруж ен и е в эксп ери м ен те н ей тральн ы х токов в 1972 г., 
п редсказан н ы х теори ей  Z-бозон а). 

К огда еди н ая теори я электрослабы х взаи м одей стви й  будет п ерен орм и руем ой? 
Т огда, когда он а будет кали бровочн о -и н вари ан тн ой . П оэтом у п роблем а кали бровки  
является п роблем ой  №  1 п ри  п остроен и и  всех кали бровочн ы х реляти ви стски х 
кван товы х теори й  п оля (К Э Д , еди н ая теори я электрослабы х взаи м одей стви й , К Х Д , 
Б ольш ое объеди н ен и е —  SU(5) и  т. д.): кали бровка —  это п реж де всего кван тован и е 
заряда, ген ери рую щ его си лу взаи м одей стви й , кван тован и е всех си л, п олей , части ц , 
как ф ерм и он ов и  бозон ов. 

М ы  уж е отм ети ли  в своем  м есте, что теори ю  слабы х взаи м одей стви й  н ельзя 
сделать кали бровочн о -и н вари ан тн ой  вн е ее объеди н ен и я с электром агн и тн ы м и  
взаи м одей стви ям и . П оэтом у только еди н ая теори я электрослабы х взаи м одей стви й  
является кали бровочн о -и н вари ан тн ой  —  SU(2) x U(1). О н а стан ови тся кали бровочн о -
и н вари ан тн ой , если  си м м етри я SU(2) x U(1) сп он тан н о н аруш ен а: м ехан и зм ом  
сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  SU(2) x U(1) является м ехан и зм , н ай ден н ы й  
П и тером  Х и ггсом  в Э ди н бургском  ун и верси тете и  К и ббалом  в И м п ерском  колледж е 
(Л он дон ), где работал А бдус С алам . 
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Зн ачи т, еди н ая теори я электрослабы х взаи м одей стви й , п остроен н ая С . 
В ай н бергом , А . С алам ом  и  Ш . Г лэш оу в 60 -70-е гг. п рош лого века, является 
сам осогласован н ой , отвечаю щ ей  двум  ф ун дам ен тальн ы м  требован и ям  Э й н ш тей н а: 1) 
вн утрен н его соверш ен ства; 2) вн еш н его оп равдан и я. С и м м етри я SU(2) x U(1) 
сп он тан н о н аруш ен а м ехан и зм ом  Х и ггса— К и ббала: м ехан и зм  Х и ггса— К и ббала —  
м ехан и зм , связан н ы й  с ф и зи чески м  вакуум ом . В  результате дей стви я м ехан и зм а 
Х и ггса— К и ббала части ц ы  (как ф ерм и он ы , так и  бозон ы ) п ри обретаю т м ассу: 
особен н о важ н о то обстоятельство, что бозон ы  W±  и  Z0 стан овятся м асси вн ы м и . 
И м ен н о п оэтом у возм ож н о бы ло п остроен и е сам осогласован н ой  еди н ой  теори и  
электрослабы х взаи м одей стви й . Т акова роль три ады  С Н С , м ехан и зм а Х и ггса—
К и ббала и  ф и зи ческого вакуум а как бескон ечн ого и сточн и ка эн ерги и  и , 
следовательн о, м ассы . 

В  эп и стем ологи ческом  п роц ессе п остроен и я еди н ой  теори и  электрослабы х 
взаи м одей стви й  важ н а логи ка п оследовательн ого разверты ван и я п он яти й н о -
кон ц еп туальн ого ап п арата кали бровочн о -и н вари ан тн ой  теори и : 
1) си м м етри я и  ее сп он тан н ое н аруш ен и е; 
2) м ехан и зм  Х и ггса— К и ббала; 
3) ви ртуальн ы й  кон ден сат ф и зи ческого вакуум а как бездон н ой  п роп асти  

ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  (П . А . М . Д и рак). 
Т аки м  образом , м ехан и зм  Х и ггса— К и ббала —  оди н  и з ф ун дам ен тальн ы х 

п ри н ц и п ов образован и я м ассы  и з эн ерги и  ф и зи ческого вакуум а: ви ртуальн ы й  
кон ден сат ф и зи ческого вакуум а есть бескон ечн ы й  и сточн и к эн ерги и  для п олучен и я 
м ассы  и з чи стой  эн ерги и  и , в свою  очередь, м асса п ревращ ается в эн ерги ю  п о закон у 
Ε  = M0с2. 

Т аки м  образом , только еди н ая теори я электрослабы х взаи м одей стви й  является 
кали бровочн о -и н вари ан тн ой  и  п отом у он а является п ерен орм и руем ой  теори ей . 
П ерен орм и руем ая теори я —  теори я, ли ш ен н ая бескон ечн остей  и  обладаю щ ая 
кон ечн ы м  зн ачен и ем  ф и зи чески х вели чи н , соп остави м ы х и  п роверяем ы х дан н ы м и  
эксп ери м ен та. Л ю бая ф и зи ческая теори я в кон ечн ом  счете и м еет реальн ы й  см ы сл, 
если  ее вели чи н ы  п роверяем ы  и  п одтверж даем ы  эксп ери м ен тальн ы м и  дан н ы м и . 

К аки м  образом  творц ам  еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  С . 
В ай н бергу, А . С алам у и  Ш . Г лэш оу удалось п острои ть еди н ую  теори ю  
кали бровочн о -и н вари ан тн ой  и  п отом у п ерен орм и руем ой , обладаю щ ей  реальн ы м  
ф и зи чески м  см ы слом ? 

П реж де всего, и м  удалось п острои ть в общ ем  ви де кали бровочн о -си м м етри чн ую  
теори ю  слабы х и  электром агн и тн ы х взаи м одей стви й  с четы рьм я п ром еж уточн ы м и  
векторн ы м и  бозон ам и  —  W± , Z0 и  γ: все эти  четы ре бозон а —  п ерен осчи ки  си л 
взаи м одей стви й  —  бы ли  безм ассовы м и . Н уж н о бы ло реш и ть клю чевую  п роблем у 
еди н ой  теори и , т. е. и з четы рех кали бровочн ы х п ром еж уточн ы х бозон ов три  —  W±  и  
Ζ 0 бы ли  м асси вн ы м и , чтобы  эф ф екти вн ы е кон стан ты  связи  слабы х и  
электром агн и тн ы х взаи м одей стви й  бы ли  оди н аковы м и  п ри  эн ерги и  100 Г эВ . 

И м ен н о в реш ен и и  этой  клю чевой  п роблем ы  м ассы  п ром еж уточн ы х 
кали бровочн ы х базон ов —  W±  и  Ζ 0 —  п рояви лась ф и лософ ская и  ф и зи ческая 
и н туи ц и я разум а С . В ай н берга и  А . С алам а: кали бровочн ая си м м етри я SU(2)xU(1) 
еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  долж н а сп он тан н о н аруш аться и  
долж н о бы ть дей стви е м ехан и зм а Х и ггса— К и ббала как п реобразователя эн ерги и  
скалярн ого кон ден сата 
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ф и зи ческого вакуум а в м ассы . В  результате С Н С  и  дей стви я м ехан и зм а Х и ггса—  
К и ббала и з четы рех кали бровочн ы х бо зон ов три  —  W±  и  Z0 —  п ри обретаю т м ассы  и  
стан овятся м асси вн ы м и , а ф отон  γ остается безм ассовы м . Т олько в результате этого 
кон стан ты  си л слабы х и  электром агн и тн ы х взаи м одей стви й , обусловлен н ы х 
кали бровочн ы м и  векторн ы м и  м асси вн ы м и  бозон ам и  —  W±  и  Ζ 0 —  и  безм ассовы м  
ф отон ом , стан овятся оди н аковы м и  п ри  эн ерги ях 100 Г эВ : еди н ая теори я 
электрослабы х взаи м одей стви й  стала кали бровочн о -и н вари ан тн ой  и  п отом у 
п ерен орм и руем ой , т. е. сам осогласован н ой  теори ей , отвечаю щ ей  двум  требован и ям  
А . Э й н ш тей н а —  требован и ям  вн утрен н его соверш ен ства и  вн еш н его оп равдан и я. 

§  2. Р ек он струк ц и я  К Х Д  (к ван товой  хром оди н ам и к и ) 
К вар к овая  м одел ь  

Р и с. 1.8  

 
И так, м ы  рассм отрели  п роблем у ун и тарн ой  си м м етри и  —  ун и тарн ы й  октет и  

декап лет. Б ы ло отм ечен о, что, во -п ервы х, в п ри роде, т. е. в м и ре элем ен тарн ы х 
части ц , сущ ествую т только два сем ей ства ун и тарн ы х м ульти п летов —  октет, 
состоящ и й  и з восьм и  элем ен тарн ы х части ц , и  декап лет, состоящ и й  и з десяти  
элем ен тарн ы х части ц . У ди ви тельн о и  стран н о весьм а это обстоятельство, н о ф акт 
остается ф актом , ещ е теорети чески  н е осм ы слен н ы м . В о -вторы х, более п одробн о 
ан али зи руя декап лет, м ы  отм ечали , что и м ен н о и сследован и е Г елл -М ан н ом  п ри роды  
декап лета ун и тарн ой  си м м етри и  п ри вело к п роявлен и ю  ф и зи ческой  и  
м атем ати ческой  и н туи ц и и  о кварках как составн ы х субм и крочасти ц ах структуры  
адрон ов (p, n и  т. д.), т. е. си льн овзаи м одей ствую щ и х части ц . В -третьи х, за 
вы даю щ ееся п редсказан и е о сущ ествован и и  ом ега-м и н ус-ги п ерон а, зап олн и вш его 
п устовавш ее дн о декап лета, Г елл -М ан н  бы л удостоен  Н обелевской  п рем и и  (а н е за 
п остроен и е кварковой  м одели ). 

А  теп ерь п росто отм ети м  осн овн ы е особен н ости  п остроен и я кварковой  м одели  
одн оврем ен н о и  н езави си м о двум я ф и зи кам и  —  теорети кам и  Г елл -М ан н ом  и  
Д ж ордж ем  Ц вей гом . 

П ервой  н аи важ н ей ш ей  особен н остью  п остроен и я кварковой  м одели  является, 
безусловн о, и н туи ти вн ое п росветлен и е экстраваган тн ой  и деи  о дробн ости  заряда 
кварков: дробн ость заряда кварков бы ла н аи более экстраваган тн ой  и деей , ставш ей  
м етодологи чески м  п ри н ц и п ом  ун и ф и кац и и  и  ап п рокси м ац и и  м и ра адрон н ы х части ц , 
участвую щ и х в си льн ы х взаи м од ей стви ях: м атем ати чески  чи слен н ое зн ачен и е 
дробн ости  заряда кварков составляет ± 1/3 и  ± 2/3. Т ак, у п ротон а заряд равен  п лю с 
еди н и ц е и , следовательн о, кварки , составляю щ и е элем ен ты  структуры  п ротон а, 
долж н ы  обладать таки м и  чи слен н ы м и  дробн ы м и  зарядам и : 

2/3 + 2/3-1/3 = 1. 
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Т ак и  кварки , как составн ы е структурн ы е элем ен ты  н ей трон а, долж н ы  обладать 
дробн ы м и  чи слен н ы м и  зарядам и : 

1/3 + 1/3 - 2/3 =  О , 

и  м ы  зн аем , что заряд н ей трон а равен  н улю , и  т. д. М ы  н е будем  больш е п ри води ть 
п ри м еры . П росто отм ети м , что экстраваган тн ость и деи  дробн ости  заряда кварков как 
н еож и дан н ость и  н еобы чн ость заклю чается в том , что всем  н ам  и звестн ы м  зарядам  
(электри чески й , бари он н ы й , леп тон н ы й  и  т. д.) всегда бы ло п ри сущ е ц елочи слен н ое 
зн ачен и е (1, 0 и  т. д.). 

В  сам ом  н ачале п остро ен и я кварковой  м одели  бы ли  и звестн ы  три  кварка up —  и , 
down —  d и  strange —  s (и  —  верх, d —  н и з, s —  стран н ы й ). А  теп ерь п осм отри м  
оп ять схем у ун и тарн ого декап лета. 

Р и с. 1.9  

 
В  сам ом  верху п ом ещ ается и зом ульти п лет дельта-части ц , которы й  состои т и з 

вален тн ы х кварков —  и  и  d, и  н е содерж ат член ы  этого и зом ульти п лета дельта-
части ц  стран н ого кварка. А  теп ерь п осм отри м  н и ж ележ ащ и й  и зом ульти п лет си гм -
части ц , член ы  которого уж е содерж ат п о одн ом у стран н ом у кварку и  два вален тн ы х 
кварка —  и  и  d.+ 

С п раш и вается, п очем у и зом ульти п лет дельта-части ц  н е содерж и т стран н ы х 
кварков, а и зом ульти п лет си гм а-части ц  содерж и т стран н ы е кварки?  

В о -п ервы х, стран н ы й  кварк s тяж елее и  м асси вн ее, чем  вален тн ы е кварки  и  и  d, а 
во -вторы х, и зом ульти п лет си гм а-части ц  тяж елее и  м асси вн ее, чем  и зом ульти п лет 
дельта-части ц , и  п оэтом у член ы  и зом ульти п лета си гм а-части ц  содерж ат п о одн ом у 
стран н ом у кварку. (П редсказан и е и  откры ти е стран н ы х кварков стало вы даю щ и м ся 
собы ти ем , и бо он о п одтверди ло и  объясн и ло, кром е всего п рочего, п роблем у 
сущ ествован и я п ри н ц и п а си м м етри и  стран н ости , согласн о котором у рож ден и е 
стран н ы х части ц  п рои сходи т п о кан алу си льн ы х взаи м одей стви й , а расп ад —  п о 
кан алу слабы х взаи м одей стви й .) 

А  теп ерь сн ова п осм отри м  н а ун и тарн ы й  декап лет: н и ж е и зом ульти п лета си гм а -
части ц  леж и т и зом ульти п лет кси -части ц , уж е содерж ащ и й  п о два стран н ы х кварка s. 
Э то объясн яется п о тем  ж е п ри чи н ам , что и зом ульти п лет кси -части ц  тяж елее и  
м асси вн ее и зом ульти п лета си гм а-части ц . 

М ы  уж е п и сали , что п о м ере п родви ж ен и я сверху вн и з расп олагаю тся более 
м асси вн ы е и зом ульти п леты : возрастан и е м асси вн ости , как м ы  уж е отм ечали , и м еет 
точн ое чи слен н ое зн ачен и е, которое регулярн о п овторяется —  150 эВ . Э то и м ен н о 
важ н ое обстоятельство (закон ом ерн ое) п олучает свое теорети ческое обосн ован и е и  
эксп ери м ен тальн ое п одтверж ден и е в обн аруж ен и и  стран н ы х кварков. 

И так, обн аруж ен и е и  откры ти е стран н ого кварка п одтверди ли  и сти н н ость 
ун и тарн ого декап лета и  яви ли сь клю чевы м  м ом ен том  к п остроен и ю  кварковой  
м одели . 

А  сей час о второй  ф ун дам ен тальн ой  особен н ости  кварковой  м атери и  —  это  о ее 
кон ф ай н м ен те, т. е. отсутстви и  кварков в свободн ом  состоян и и  и  вечн ом  и х 
заточен и и  вн утри  адрон ов, как «в вечн ом  рабстве»: н и кто ещ е н е ви дел кварков в 
свободн ом , вн е адрон ов, состоян и и . О н и  (кварки ) н аходятся в вечн ом  п лен у вн утри  
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адрон ов: все п оп ы тки  эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я свободн ы х кварков до си х 
п ор остаю тся безусп еш н ы м и . П ростран ствен н ы м  «м естож и тельством » 
сущ ествован и я кварков является «терри тори я» м еж ду ради усом  п ротон а 10 -13 см  и  
10-1бсм , где он и  м огут, и  дей стви тельн о свободн о, « ж и ть»: за п ределам и  этой  
«терри тори и » н и кто и  н и когда и х н е ви дел. Зн ачи т, кон ф ай н м ен т кварковой  м атери и  
заклю чается в отсутстви и  свободн ы х кварков. К варки  н аходятся в вечн ом  заточен и и  
вн утри  структуры  адрон ов, как в «тю рьм е», являясь ком п он ен там и  (элем ен там и , 
частям и ) этой  структуры . 

К он ф ай н м ен т как ф ун дам ен тальн ая особен н ость кварковой  м атери и , так ж е как 
и  дробн ы й  ее заряд, —  н еобы чн ая и  сп ец и ф и ческая особен н ость кварковой  м одели , 
которая н ам  бы ла до си х п ор н еи звестн ой . Н о учен ы е ф и зи ки -элем ен тарщ и ки  —  
н арод особы й : он и , п ри дум ы вая и  создавая сам ы е н еобы чн ы е, и зощ рен н ы е м етоды  и  
сп особы , ф орм ы  и  и деи  ф и зи ческого и  м атем ати ческого, теорети ческого и  
эксп ери м ен тальн ого м ы ш лен и я и  и н туи ц и и , п остоян н о п рон и каю т в н еи зведан н ы й  и  
н еож и дан н ы й  м и р м атери и , откры вая н ам  м и р н еразгадан н ы й  и  таи н ствен н ы й . Н о 
м ы  зн аем , что кварковы й  м и р м атери и  как реальн о ф и зи чески й  сущ ествует, н о м ы  
зн аем  п ока только н е н еп осредствен н о, а косвен н о, оп осредован н о в 
эксп ери м ен тальн ы х эф ф ектах, как м ы  и з вели колеп н ого эксп ери м ен та вели кого 
Р езерф орда узн али  о п ротон е, как входящ ем  в ядро атом а: кварки  являю тся 
структурн ы м и  ком п он ен там и  п ротон а. О тн ы н е п ротон , как и  други е все адрон ы , как 
части ц ы  си льн о взаи м одей ствую щ и е, н е является элем ен тарн ы м  в см ы сле 
ф ун дам ен тальн ы х части ц : ф ун дам ен тальн ы м и  части ц ам и  являю тся кварки  как 
субм и крочасти ц ы , п ри н и м аем ы е н ам и  как точечн ы е и  бесструктурн ы е. 

И так, кон ф ай н м ен т —  уди ви тельн ое явлен и е в кван товом  м и ре: кварки  
н аходятся в п ож и зн ен н ом  заклю чен и и  вн утри  адрон а. И , безусловн о, ф и зи ки -
теорети ки  со д н я обн аруж ен и я кварков косвен н ы м  п утем  п ы таю тся п он ять этот 
стран н ы й  ф ен ом ен  —  кон ф ай н м ен т —  и  н ай ти  теорети ческое объясн ен и е этом у 
ф акту, столь н еобы чн ом у и  н еож и дан н ом у: объясн ен и е кон ф ай н м ен та н аходят в 
п ри н ц и п е аси м п тоти ческой  свободы . 

В  чем  состои т суть аси м п тоти ческой  свободы  как п ри н ц и п а кваркового 
кон ф ай н м ен та? О н а состои т и з следую щ и х п олож ен и й . 

В о -п ервы х, кварки  как структурн ы е ком п он ен ты  адрон ов сущ ествую т н е как 
сам остоятельн ы е субстан ц и и , а связан ы  м еж ду собой  н и тям и  как струн ам и , т. е. 
кварки  связан ы  м еж ду собой  в структуре адрон а оп ределен н ы м и  струн ам и . И н ы м и  
словам и , связи  кварков м еж ду собой  струн н ы е. Зн ачи т, п ервое п редп олож ен и е 
аси м п тоти ческой  свободы  кваркового кон ф ай н м ен та состои т в доп ущ ен и и  струн н ой  
м одели  кон ф ай н м ен та кварков: кварки  связан ы  м еж ду собой  н атян уты м и  струн ам и . 

В о -вторы х, кварки  хотя связы ваю тся м еж ду собой  эн ергети чески  н атян уты м и  
струн ам и , он и  «чувствую т» себя свободн ы м и  в «п ередви ж ен и и » н а терри тори и  в 
п ределах ради уса 10 -16см . С уть струн н ой  м одели  заклю чается в том , что н а м алом  
расстоян и и  10 -16 см  кварки  сущ ествую т как свободн ы е в свои х «дей стви ях», а н а 
больш ом  расстоян и и  10 -13 см  п рои сходи т сп он тан н ы й  катастроф и чески й  рост 
эн ерги и  н атян утой  м еж ду кваркам и  струн ы . П ри  п оп ы тке одн ого и з кварков вы й ти  за 
п ределы  10 -13см  эн ергети чески  н атян утая струн а м гн овен н о обры вается и  
м ом ен тальн о н а кон ц ах обры ва струн ы  п оявляю тся кварк и  ан ти кварк, и  таки м  
образом  сн ова кварки , связан н ы е струн ам и , остаю тся в вечн ом , п ож и зн ен н ом  
заклю чен и и  вн утри  адрон а, как в тю рьм е, где си дят все п ож и зн ен н ы е заклю чен н ы е. 
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Н аглядн ы м  п ри м ером  м ож ет служ и ть ки н оф и льм  П и тера У сти н ова «С п артак», в 
котором  в сам ом  н ачале ф и льм а п оказы вается кам ен олом н я, где ц еп ям и  скован н ы е 
м еж ду собой  рабы  работаю т: он и  свободн о п ередви гаю тся в п ределах расстоян и я 
закован н ы х ц еп ей . О дн ако как только оди н  и з рабов устрем и тся дальш е за п редел 
этого расстоян и я, м ом ен тальн о н атяги вается ц еп ь и  н е п ускает раба за п ределы  эти х 
ц еп ей . Т ак раб остается рабом  в вечн ом  рабстве: кварки  такж е п о струн н ой  м одели  
н аходятся в вечн ом  рабстве вн утри  адрон а. В  этом  состои т кон ф ай н м ен т кварковой  
м атери и , теорети ческое объясн ен и е которого н а осн ован и и  п ри н ц и п а 
аси м п тоти ческой  свободы  п редлож и ли  ам ери кан ски е ф и зи ки -теорети ки  в 70 -е гг. 
п рош лого столети я. 

И так, м ы  отм ети ли  две ф ун дам ен тальн ы е особен н ости  п остроен и я кварковой  
теори и : дробн ость заряда кварков и  кон ф ай н м ен т как отсутстви е свободн ы х кварков. 

В -третьи х, н аи более ф ун дам ен тальн ой  и деей  кварковой  теори и  является п он яти е 
ц вет: кварки  обладаю т ц ветовы м  зарядом  (ц вет как п он яти е н е и м еет н и чего общ его с 
оп ти чески м  терм и н ом  ц вет). М ы  говори м  о ц ветовом  заряде как ф ун дам ен тальн ом  
п он яти и  кварковой  теори и , п отом у что н а сегодн яш н и й  ден ь абсолю тн о 
сохран яю щ и м и ся закон ам и  в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  два закон а сохран ен и я: 
закон  сохран ен и я электри ческого заряда и  закон  сохран ен и я ц ветового заряда. А  все 
остальн ы е закон ы  сохран ен и я, бари он н ого, леп тон н ого, м ю он н ого и  т. д. зарядов 
часто н аруш аю тся: и х н ельзя счи тать абсолю тн ы м и  закон ам и  сохран ен и я, и бо он и  
все н е сохран яю тся и  н аруш аю тся в тех и ли  и н ы х п роц ессах ф и зи чески х 
взаи м одей стви й  м еж ду элем ен тарн ы м и  части ц ам и . 

К ром е того, п ри  п ереходе от кварковой  м одели  к кван товой  хром оди н ам и ке как 
кван тово -п олевой  кали бровочн ой  теори и  кварк -глю он н ы х взаи м одей стви й  п он яти е 
ц вет как ф ун дам ен тальн ое и  ун и версальн ое леж и т в осн ован и и  ее ф ун дам ен та: 
1) закон  сохран ен и я ц ветового заряда являю тся абсолю тн о сохран яю щ и м ся закон ом  

п ри роды ; 
2) сам и  кварк-глю он н ы е взаи м одей стви я как си льн ы е —  ц ветн ы е взаи м одей стви я, 

которы е отли чаю тся п о си ле и  м ощ н ости  от си льн ы х адр он н ы х взаи м одей стви й ; 
3) п оэтом у кван тово -п олевая кали бровочн ая теори я кварк -глю он н ы х взаи м одей стви й  

н азы вается кван товой  хром оди н ам и кой  (п о -гречески  хром оc —  ц вет). 
И так, особен н остям и  п остроен и я кварковой  м одели  являю тся: 
1) дробн ость кваркового заряда; 
2) кон ф ай н м ен т как отсутстви е свободн ы х кварков; 
3) ц ветовой  заряд. 

Л оги к а  р ек он стр ук ц и и  К Х Д  
Д альш е м ы  рассм отри м  К Х Д  как кван тово -п олевую  кали бровочн ую  теори ю  

кварк-глю он н ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й  —  SU(3)c. (SU(3)c.—  сп ец и альн ая груп п а 
си м м етри и .) 

1. П ервы й  воп рос, н а котором  м ы  долж н ы  остан ови ться, п реж де чем  
рассм отреть К Х Д , —  это воп рос о кварках как аром атах: все кварки  н азы ваю тся 
аром атам и  и  как аром аты  он и  тож дествен н ы , и ден ти чн ы . И так, все кварки  как 
ф ун дам ен тальн ы е субм и крочасти ц ы  аром ати чн ы : п о аром ату кварки  тож дествен н ы . 
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М ы  п ри  и сследован и и  кварковой  м одели  и м еем  дело только с трем я кваркам и -
аром атам и : u, d и  s (верх —  и , н и з —  d и  стран н ы й  кварк —  s). К  н астоящ ем у 
врем ен и  в п ри роде и звестн ы  ш есть кварков: к трем  аром атам -кваркам  —  u, d и  s —  
п ри бави ли сь ещ е три , более тяж елы е кварки -аром аты : с, b и  t (charm —  очарован и е, 
bottom —  н и з и  top —  верх, и н огда вм есто bottom н азы ваю т b —  beauty —  п релесть, а 
вм есто top —  truth —  и сти н а). 

Н а сегодн я н ам  и звестн ы  ш есть аром ати чески х кварков —  u, d, s, с, b и  t. u и  d 
н азы ваю тся вален тн ы м и  кваркам и . С о стран н ы м  кварком -аром атом  связан о реш ен и е 
м н оги х загадочн ы х п роблем : 
1) аром ати чески й  стран н ы й  кварк м асси вн ее, чем  вален тн ы е u и  d; 
2) как м ы  ви дели  п ри  ан али зе ун и тарн ого декап лета, и м ен н о стран н ы е кварки , 

входящ и е в состав и зом ульти п летов, реш аю т п роблем у ун и тарн ой  си м м етри и  как 
октетн ого, так и  декап летн ого м ульти п летов; 

3) сам ы м  зам ечательн ы м  ф актом  следует п ри зн ать тот ф акт, что в структуру части ц ы  
ом ега-м и н ус-ги п ерон а входят три  стран н ы х аром ати чески х, т. е. оди н аковы х , 
и ден ти чн ы х, тож дествен н ы х, кварков —  s, s, s. Н а этом  следует более п одробн о 
остан ови ться, и бо с п оп ы ткой  теорети ческого осм ы слен и я структурн ы х 
ком п он ен тов части ц ы  ом ега-м и н ус-ги п ерон а связан о кон струи рован и е п он яти я 
ц вета, которое яви лось и  является осн овоп олагаю щ ей  и деей  и  п ри н ц и п ом  
п остроен и я К Х Д  как кван тово -п олевой  кали бровочн ой  теори и  кварк -глю он н ы х 
ц ветн ы х взаи м одей стви й  —  SU(3)с (где си м вол с озн ачает ц вет). Зн ачи т, К Х Д  
си м воли чески  озн ачает SU(3)с. 
М ы  вы ш е н еодн ократн о отм ечали , что ун и тарн ы й  дек ап лет яви лся клю чевы м  

м ом ен том  (трам п ли н ом ) п остроен и я кварковой  м одели  и  п ерехода от этой  м одели  к 
ф орм и рован и ю  К Х Д . 

П очем у? В  чем  состои т клю чевой  м ом ен т в п остроен и и  К Х Д ? И так, ом ега -
м и н ус-ги п ерон  в своей  структуре в качестве ее ком п он ен тов содерж и т три  
оди н аковы х аром ати чески х стран н ы х кварка —  s, s, s, абсолю тн о п роти воречащ и х 
закон у зап рета П аули , согласн о требован и ю  которого соверш ен н о н едоп усти м о 
н али чи е в одн ом  и  том  ж е кван тово -м ехан и ческом  состоян и и  двух и  более 
оди н аковы х, и ден ти чн ы х, т. е. си м м етри чн ы х, части ц : создалась и н тересн ая 
п озн авательн ая и  теорети ко -м етодологи ческая си туац и я. С оздалась какая -то 
ан ти н ом и чн ая (т. е. н а п ервы й  взгляд н еразреш и м ая п роти воречи вая) си туац и я: с 
одн ой  сторон ы , ом ега-м и н ус-ги п ерон  долж ен  состоять и з трех аром ати чески х 
стран н ы х кварков —  s, s, s п о всем  требован и ям  декап лета ун и тарн ой  си м м етри и , с 
другой  сторон ы , сущ ествует закон  П аули  о зап рете н али чи я в одн ом  и  том  ж е 
кван тово -м ехан и ческом  состоян и и  двух и  более оди н аковы х, и ден ти чн ы х, 
тож дествен н ы х, т. е. си м м етри чн ы х, части ц . 

И  вы даю щ ей ся заслугой  ф и зи ка-теорети ка О скара Г ри н берга (С Ш А ) является 
блестящ ее и  элеган тн ое разреш ен и е н еразреш и м ого п роти воречи я м еж ду н али чи ем  
трех оди н аковы х аром атов-кварков s, s, s в структуре ом ега-м и н ус-ги п ерон а и  
закон ом  зап рета П аули : реш ен и е сам ое п ростое, как все ген и альн ое. Г ри н берг 
вообщ е всем  кварковы м  аром атам  как оди н аковы м , си м м етри чн ы м  части ц ам  п ри дал 
доп олн и тельн ую  степ ен ь свободы  —  ц вет: оди н аковы е кварки -аром аты  долж н ы  
разли чаться п о ц вету —  красн ом у, зелен ом у и  си н ем у, а ан ти аром аты -ан ти кварки  —  
п о ан ти ц вету —  голубом у, розовом у и  ж елтом у. И н ы м и  словам и , каж ды й  аром ат-
кварк и м еет п раво н аходи ться в одн ом  и з трех ц ветовы х состоян и й : в красн ом , в 
зелен ом , и ли  в  
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си н ем  состоян и и , а ан ти аром ат-ан ти кварк —  в одн ом  и з трех ан ти ц ветовы х 
состоян и й  —  в голубом , розовом  и ли  ж елтом . 

С  точки  зрен и я ф и лософ и и , главн ы й  см ы сл гри н берговского разреш ен и я 
ан ти н ом и и  м еж ду н али чи ем  трех оди н аковы х аром ати чески х стран н ы х части ц  в 
качестве структурн ы х ком п он ен тов части ц ы  ом ега-м и н ус-ги п ерон  —  s, s, s и  закон ом  
зап рета П аули  заклю чается в том , что блестящ ее и  элеган тн ое реш ен и е 
гн осеологи ческого и  логи ческого п роти воречи я п ри вело к он тологи и  реальн ого 
ди алекти ческого п роти воречи я: аром ати чески е кварки  разли чаю тся п о ц вету. Т очн ее, 
п ри зн ан и е он тологи и  реальн ого п роти воречи я яви лось объекти вн ы м  осн ован и ем  
разреш ен и я гн осеологи ческого и  логи ческого п роти воречи я: аром аты  все 
си м м етри чн ы  и  он и  ж е п о ц вету аси м м етри чн ы . О т ди алекти ки  п ри роды  н и куда н е 
ден еш ься. 

С ледовательн о, три  аром ати чески х стран н ы х кварка —  s, s, s —  м огут 
н аходи ться в структуре части ц ы  ом ега-м и н ус-ги п ерон , и бо он и  разли чаю тся п о ц вету 
—  красн ы й  стран н ы й  кварк —  sK, зелен ы й  стран н ы й  кварк —  sЗ и  си н и й  стран н ы й  
кварк —  sc. П оэтом у кон ц еп ц и я ц ветовы х аром атов кварков ещ е раз п о дтверди ла 
сп раведли вость п ри суж ден и я Г елл -М ан н у Н обелевской  п рем и и  за теорети ческое 
ф и зи ческое и  м атем ати ческое п редсказан и е стран н ой  части ц ы  ом ега-м и н ус-ги п ерон , 
зап олн и вш ей  дн о декап лета ун и тарн ой  си м м етри и . 

А  теп ерь м ы  долж н ы  остан ови ться н а рассм отрен и и  п роблем ы  глю он ов, п реж де 
чем  п ерей ти  к ан али зу п ри роды  и  сущ н ости  К Х Д . 

Г лю он ы  (glue —  клей  п о -ан гли й ски ) —  это п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы , 
через п осредство которы х осущ ествляю тся кварк -глю он н ы е ц ветн ы е 
взаи м одей стви я. Г лю он ы  как п ром еж уточн ы е вектор н ы е части ц ы  бы ли  откры ты  и  
обн аруж ен ы  в результате разреш ен и я гн осеологи ческого и  логи ческого 
п роти воречи я: сум м а и м п ульсов кварков составляла ли ш ь 50 %  сум м ы  и м п ульсов 
п ротон а, в состав которого входят кварки . Э то обстоятельство реальн о 
п роти воречи ло зако н у адди ти вн ости , согласн о требован и ю  которого сум м а 
и м п ульсов частей  долж н а соответствовать (т. е. долж н а бы ть равн а) сум м е 
и м п ульсов ц елого. О дн и м  словом , сум м а и м п ульсов кварков, содерж ащ и хся в 
п ротон е как ц елом , долж н а бы ть равн а сум м е и м п ульсов ц елого, т. е. п ротон а. 
О дн ако сум м а и м п ульсов кварков, как м ы  отм ети ли  уж е, составляет ли ш ь 50 %  
сум м ы  и м п ульсов п ротон а, п оэтом у возн и к воп рос: а куда девалась остальн ая 
п олови н а (50 % ) и м п ульсов частей  п ротон а как ц елого? Здесь такж е п рояви лась 
п роф есси он альн ая  и н туи ц и я ф и зи ков-теорети ков: остальн ую , н едостаю щ ую  
п олови н у (50 % ) сум м ы  и м п ульсов заби раю т каки е-то други е части ц ы  в п ротон е как 
ц елом . 

А  каки е части ц ы  м огут бы ть в структуре п ротон а (адрон ов вообщ е) кром е 
кварков? Е стествен н о, что в структуре п ротон а м огут н аходи ться кром е кварков 
только п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  —  бозон ы , осущ ествляю щ и е ц ветн ы е 
кварковы е взаи м одей стви я: эти  бозон ы , которы е служ ат «склеи ваю щ и м и » кварки  
части ц ам и , бы ли  н азван ы  п о -ан гли й ски  глю он ам и . 

Т ак бы ла сф орм ули рован а и дея о глю он ах как п ром еж уточн ы х векторн ы х 
бозон ах, осущ ествляю щ и х кварк -глю он н ы е ц ветн ы е си льн ы е взаи м одей стви я. 
Г лю он ов всего восем ь: 6 и з н и х ц ветн ы е, а остальн ы е два глю он а —  н ей тральн ы е, т. 
е. бесц ветн ы е. Т ак бы ла разреш ен а п роблем а н едостаю щ ей  п олови н ы  сум м ы  
и м п ульсов частей : сум м а и м п ульсов 8 глю он ов п лю с сум м а и м п ульсов трех кварков 
равн о сум м е и м п ульсов п ротон а как ц елого. Т ак бы ла восстан овлен а сп раведли вость 
и  н езы блем ость закон а адди ти вн ости : он тологи я глю он ов оп ять ж е разреш и ла 
логи ческое и  гн осеологи ч еское п роти воречи е, возн и каю щ ее в ходе н аучн ого 
п озн ан и я. Л оги чески й  
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и  гн осеологи чески й  ход п остроен и я кварковой  м одели  и  К Х Д  (м ы  ещ е будем  
рассм атри вать), дей стви тельн о, усеян  логи чески м и  п арадоксам и  и  
гн осеологи чески м и  п роти воречи ям и : только разреш ая эти  п арадоксы  и  ан ти н ом и и , 
м ы  расчи сти м  п уть дви ж ен и я н аучн ого п озн ан и я и  п ролож и м  н овую , н еи зведан н ую  
дорогу для п остроен и я и сти н н ой  н аучн ой  теори и , в том  чи сле и  К Х Д . 

П осле введен и я осн овн ы х п он яти й  К Х Д  возн и кает н астоятельн ая н еобходи м ость 
и сследован и я (безусловн о, ф и лософ ского) осн овн ы х п ри н ц и п ов ф ун дам ен та К Х Д : и х 
н есколько, н о вы дели м  и з эти х осн овн ы х п ри н ц и п ов оди н  главн ы й , без которого 
н ем ы сли м о п остроен и е соврем ен н ы х ф и зи чески х теори й  элем ен тарн ы х части ц . П ри  
этом  дан н ы й  главн ы й  п ри н ц и п  леж и т в о сн ове н е только К Х Д , а и  други х теори й . 

Т аки м  главн ы м , леж ащ и м  в осн ован и и  ф ун дам ен та К Х Д , является 
кали бровочн ы й  п ри н ц и п : К Х Д  есть теори я связи  м еж ду кваркам и  в адрон е, 
осн ован н ая н а п ри н ц и п е кали бровочн ой  теори и  п ерен орм и ровок (уточн ен и е п он яти я 
п ерен орм и ровок н и ж е). 

Б лестящ и м  разви ти ем  и деологи и  кали бровочн ой  теори и  являлась кван товая 
электроди н ам и ка, п остроен н ая трем я вы даю щ и м и ся ф и зи кам и -теорети кам и  
соврем ен н ости  Р . Ф ей н м ан ом , Д ж . Ш ви н гером  и  С . Т ом он агой : кван товая 
электроди н ам и ка —  блестящ и й  образец  п ерен орм и руем ой  кван тово -п олевой  
кали бровочн ой  теори и , вы чи сляем ы е чи слен н ы е зн ачен и я которой  согласую тся с 
эксп ери м ен тальн о и зм еряем ы м и  вели чи н ам и , как отм ечает академ и к Л . Б . О кун ь, до 
девятого зн ака п осле зап ятой . К ван товая электроди н ам и ка (К Э Д ) —  блестящ и й  
эталон  н е только п остроен и я всех кали бровочн ы х теори й , н о и  образец  
п ерен орм и руем ой  теори и , устран и вш ей  расходящ и еся бескон ечн ости . 

И так, ф ун дам ен тальн ы м и  требован и ям и  кван тово -п олевой  кали бровочн ой  
теори и  (а К Х Д  и м ен н о такая теори я) являю тся: 
1) п ерен орм и руем ость как согласован и е м еж ду вы чи сляем ы м и  и  эксп ери м ен тальн о 

и зм еряем ы м и  вели чи н ам и  и  отсутстви е расходящ и хся бескон ечн остей ; 
2) безм ассовы е п ром еж уточн ы е бозон ы  (глю он ы ), которы е м ассы  п олучаю т в 

результате С Н С  как в электрослабы х взаи м одей стви ях; 
3) в осн ове всех кван товы х кали бровочн ы х теори й  леж и т груп п а си м м етри и  (так, м ы  

зн аем , что класси ческая электроди н ам и ка М аксвелла п остроен а н а груп п е 
ун и тарн ого п реобразован и я —  U(1), а слабое взаи м одей стви е —  н а сп ец и альн ой  
груп п е —  SU(2), а еди н ая теори я электро слабы х взаи м одей стви й  —  н а груп п е 
SU(2) U(1): н и ж е м ы  рассм отри м  К Х Д  как кали бровочн ую  теори ю , осн ован н ую  н а 
груп п е SU(3)c, где SU —  сп ец и альн ая груп п а, а (3) —  три п лет ц вет кварка и  с —  
ц вет (п о -ан гли й ски  colour). 
Н и ж е м ы  п ереходи м  к н еп осредствен н ом у ан али зу ф и лософ ской  сп ец и ф и ки  

К Х Д  —  SU(3). В ы ш е м ы  рассм отрели  общ и е требован и я п остроен и я всякой  
кали бровочн ой  теори и : п ерен орм и руем ость; отсутстви е ан ом али й ; груп п а си м м етри и  
и  т. д. 

К ак м ы  и зучаем  и  зн аем  о кварках как структурн ы х ком п он ен тах адрон н ы х 
части ц , участвую щ и х в си льн ы х взаи м одей стви ях?  

Г лубоко н еуп ругое рассеян и е леп тон ов (е и  ν) н а п ротон ах и  н ей трон ах служ и т 
и сточн и ком  и н ф орм ац и и  о расп ределен и и  кварков во вн утрен н ей  структуре п ротон а 
и  н ей трон а. С вязан н ость кварков вн утри  адрон а, и х н ераздели м ость друг от друга 
есть кон ф ай н м ен т. К он ф ай н м ен т есть ф ун дам ен тальн ое п олож ен и е К Х Д  об 
отсутстви и  свободн ы х кварков: кварков ещ е н и кто н е ви дел. К ак реш ается в 
н астоящ ее врем я эта п роблем а? К аково теорети ческое объясн ен и е стран н ого и  
весьм а загадочн ого яв- 
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лен и я —  кон ф ай н м ен та? В  н астоящ ее врем я и м еется в реш ен и и  п роблем ы  
кон ф ай н м ен та два п одхода: 
1. А си м п тоти ческая свобода (м ы  кратко уж е косн ули сь этой  п роблем ы ); 
2. В торой  п одход —  декон ф ай н м ен т, т. е. п ревращ ен и е кон ф ай н м ен та в 

декон ф ай н м ен т (это п роблем а освобож ден и я раба-кварка и з рабства). 
С н ачала об аси м п тоти ческой  свободе: в отли чи е от всех други х взаи м одей стви й  

(С Л В , Э М В  и  Г В ) си ла п ри тяж ен и я катастроф и чески  растет с увели чен и ем  
расстоян и я м еж ду кваркам и , с ум ен ьш ен и ем  расстоян и я м еж ду н и м и  он и  стан о вятся 
свободн ы м и . В  связи  с эти м  бы ла сф орм ули рован а в 60 -е гг. струн н ая м одель 
кварков: кварки  связан ы  м еж ду собой  струн ам и . С  увели чен и ем  расстоян и я м еж ду 
кваркам и  катастроф и чески й  рост эн ерги и  п ри води т к обры ву струн ы  м еж ду 
кваркам и  и  м ом ен тальн ом у возн и кн овен и ю  н а кон ц ах обры ва струн ы  кварка и  
ан ти кварка, которы е удерж и ваю т кварки  в связан н ом  состоян и и  вн утри  адрон а: 
кварки  н аходятся в вечн ом  рабстве. 

В торой  п одход к рассм отрен и ю  кон ф ай н м ен та состои т в том , чтобы  
кон ф ай н м ен т п реврати ть в декон ф ай н м ен т: это есть и деологи я освобож ден и я 
кварков-рабов и з рабства вечн ого. Д екон ф ай н м ен т связан  с коллап сом , т. е. сж ати ем  
вещ ества. Е сли  вещ ество п утем  коллап си рован и я, т. е. сж ати я, довести  до 
п лотн остей , зн ачи тельн о п ревосходящ и х п лотн ость обы чн ой  ядерн ой  м атери и , то 
кварки  и  глю он ы  освобож даю тся от состоян и я связан н ости  и  п ревращ аю тся в кварк -
глю он н ую  п лазм у: в п лазм ен н ом  состоян и и  кварки  и  глю он ы  н аходятся и  м огут 
н аходи ться в свободн ом  состоян и и . 

П роблем а коллап са вещ ества (вообщ е м атери и ) и  образован и я бескон ечн ой  
п лотн ости  его и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  —  н е чи сто ф и зи ческая, н е 
чи сто м атем ати ческая и ли  ж е косм ологи ческая, а п реж де всего п роблем а 
ф и лософ ского м и роп он и м ан и я: он а есть п роблем а бы ти я и  н ебы ти я м атери и . 

М ы  долж н ы  отказаться от тради ц и он н ого п одхода к н ей , служ и вш его н а 
п ротяж ен и и  всей  м н оготы сячн ой  и стори и  ф и лософ и и , п редм етом  которой  всегда 
бы ло и  есть бы ти е, а н ебы ти е рассм атри валось вн е ф и лософ и и  и  н ауки : н ебы ти е 
столь ж е важ н ая ф и лософ ская категори я, как и  бы ти е. С обствен н о говоря, в  
кон тексте и сти н н ой  ди алекти ки  он и  (т. е. н ебы ти е и  бы ти е) суть еди н ы е 
п роти воречи вы е сторон ы  разви ти я м атери и . М ы  в разви ти и  соврем ен н ой  н ауки , 
п реж де всего косм ологи и  и  астроф и зи ки , ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  
м олекулярн ой  би ологи и  и  т. д., н аблю даем , к ак и з н ебы ти я стан ови тся бы ти е и  сн ова 
это орган и зован н ое структури рован н ое бы ти е расп адается, деф орм и руется и  
рассеи вается его м атери я, чтобы  сн ова и з н ебы ти я возн и кло и  роди лось бы ти е: суть 
и сти н н ой  ди алекти ки , как уж е отм ечали  и  А ри стотель, и  Г егель, н е  в бы ти и  и  н е в 
н ебы ти и , а в и х стан овлен и и . 

К ак отм ечает М . К аку в своей  кн и ге «В веден и е в теори ю  струн », в соврем ен н ой  
ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  возн и кла н астоятельн ая н еобходи м ость отказаться от 
одн ого и ли  н ескольки х п остулатов, п ри н ц и п ов, п очи таем ы х п редставлен и й  о 
п ри роде, слож и вш и хся н а п ротяж ен и и  всей  ф и лософ и и  и  н ауки : речь и дет о 
н еп реры вн ости , п ри чи н н ости , локальн ости , ун и тарн ости  и  точечн ы х части ц ах, 
и деологи я которы х (т. е. точечн ы х части ц ) восходи т к грекам  2500 лет том у н азад. 
И м ен н о п оэтом у в 60 -70-е гг. и н тен си вн о разрабаты вали сь струн н ы е м одели  кварков. 

В оп рос, н а котором  следует остан ови ться, —  это воп рос о ц ветн ом  заряде в К Х Д : 
а) ц ветн ы е кварки  и  ц ветн ы е глю он ы  как п ром еж уточн ы е бозон ы  (безм ассовы е), 

осущ ествляю щ и е взаи м одей стви я м еж ду к варкам и ; 
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б) сам о п ростран ство, в котором  осущ ествляю тся взаи м одей стви я м еж ду кваркам и  
п утем  обм ен а глю он ам и , —  ц ветн ое п ростран ство: п оле, н а котором  
разы гры вается драм а м еж ду кваркам и  через п осредство глю он ов, —  ц ветн ое; 

в) красн ы й  кварк, п оглощ ая и  и зучая глю он ы , п ревращ ается в зелен ы й  кварк, 
которы й  такж е, п оглощ ая и  и зучая глю он ы , п ревращ ается в си н и й  кварк: кварки 
как  ц ветн ы е аром аты  п остоян н о и  н еп реры вн о и зм ен яю т свои  ц ветн ы е ли ки , н о 
так  как К Х Д  кали бровочн ая теори я, он а долж н а сохран ять ц вето вой  заряд. Закон  
сохран ен и я ц ветового заряда является абсолю тн ы м , как и  закон  сохран ен и я 
электри ческого заряда: в п ри роде два абсолю тн ы х закон а сохран ен и я —  ц ветового 
заряда и  электри ческого заряда. 

С ледую щ и й  воп рос —  это п роблем а адрон и зац и и : как п рои сход и т рож ден и е 
адрон ов и з кварков? В  н астоящ ее врем я н е все ясн о в м ехан и зм е адрон и зац и и , 
п оэтом у м ы  п росто обри суем  схем ы  рож ден и я адрон ов (п и -м езон ы ) и з кварков. 

А дрон ы  рож даю тся в коллай дерах со встречн ы м и  п учкам и , когда п рои сходят 
лобовы е столкн овен и я части ц  и  ан ти части ц  (е+ и  е-): и з ан н и ги ляц и и  части ц  и  
ан ти части ц  рож даю тся кварк и  ан ти кварк, которы е дви ж утся в п рям о 
п роти воп олож н ы х н ап равлен и ях ц ветового п ростран ства, т. е. кварк -глю он н ого 
ц ветового п оля, где стяги ваю тся кварк и  ан ти кварк, образуя адрон  п и -м езон  как 
си стем у п ары  кварк-ан ти кварк: ц ветовое п ростран ство как кварк -глю он н ое ц ветовое 
п оле служ и т ц ветовы м  ф он ом , которы й  н е дает кварку и  ан ти кварку, роди вш ем уся и з 
вы соки х эн ерги й  ан н и ги ляц и и  части ц  (е -) и  ан ти части ц  (е+), разлететься и  стяги вает 
и х в структуру п и -м езон а. 

Р и с. 1.10. С хем а  адрон и зац и и  

 
В  м ощ н ы х соврем ен н ы х коллай дерах со встречн ы м и  п учкам и  с п ом ощ ью  

м агн и тн ы х п одуш ек электрон  е - и  п ози трон  е+ разгон яю тся до скоростей , 
п ри бли ж аю щ и хся к скорости  света, и  в оп ределен н ы й  м ом ен т и  в оп ределен н ом  
м есте в коллай дере п рои сходи т и х лобовое столкн овен и е, и  в результате 
ан н и ги ляц и и  п рои сходи т м ощ н ы й  клубок кон ц ен трац и и  эн ерги и  (ф ай лбол): и з этого 
ф ай лбола рож дается п ара кварк— ан ти кварк. К варк и  ан ти кварк (q и  q-), дви ж ущ и еся 
п о ц ветовом у п олю , как строи тельн ой  п лощ адке, где м он ти руется дом , рож даю т 
адрон  п и -м езон  как си стем у кварка и  ан ти кварка. 

Т ак условн о м ож н о п редстави ть адрон и зац и ю  и з кварков и  ан ти кварков: адрон ы  
рож даю тся и з кварков и  ан ти кварков (бари он ы  состоят и з трех кварков, а м езо н ы  —  
π, К  —  и з п ары  кварка и  ан ти кварка). 
И так: 
1. Я дерн ая м атери я, строи тельн ы м и  блокам и  которой  являю тся адрон ы  как си льн о -

взаи м одей ствую щ и е, создается кварковой  м атери ей : ядерн ая м атери я является 
п рои зводн ой  от кварковой  м атери и . 

2. К варки  и  ан ти кварки  рож даю тся и з ан н и ги ляц и и  части ц  и  ан ти части ц . 
С ледовательн о, оп ять м ы  ви ди м , что главн ы м  дей ствую щ и м  ли ц ом  во всей  этой  
драм е являю тся эн ерги я, и  следовательн о, м асса: 

Ε  =  т 0с2. 
3. С и льн ы е адрон н ы е взаи м одей стви я являю тся втори чн ы м и  п о отн ош ен и ю  к  

ц ветн ы м  кварк-глю он н ы м  взаи м одей стви ям : ц ветн ы е взаи м одей стви я н ам н ого  
п ревосходят п о си ле и  и н тен си вн ости  адрон н ы е взаи м одей стви я. 
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4. С уть взаи м одей стви й  м еж ду элем ен тарн ы м и  части ц ам и  заклю чается в сохран ен и и  
си м м етри и : вн е п ри н ц и п а си м м етри и  н ем ы сли м о п остроен и е кал и бровочн ой  
теори и . 

5. К Х Д  —  теори я, которая сум ела с п ом ощ ью  ш ести  кварков (u, d, s, с, b, t) и  трех 
ц ветов оп и сать адрон н ы й  м и р огром н ей ш его коли чества части ц , дости гаю щ его 
более 300! 

Н о ф и зи ки  —  н арод бесп окой н ы й , н а этом  н е хотят стави ть точку. И х взоры , к ак 
взоры  ф и лософ ов-м ы сли телей , всегда устрем лен ы  вдаль —  вы соко -вы соко и  
глубоко -глубоко: он и  и щ ут всегда связь вы сокого с глубоки м  и , н аоборот, глубокого 
с вы соки м . 

С ам ое уди ви тельн ое и  п орази тельн ое в п ри роде кварковой  м атери и  заклю чается 
в том , что он а п ри н ц и п и альн о п о п ри роде отли чается от п ри роды  си л 
электром агн и тн ы х и  грави тац и он н ы х взаи м одей стви й , ф ун дам ен тальн ы м  и  
всеобщ и м  ун и версальн ы м  закон ом  которы х является закон  обратн ого квадрата 
расстоян и я: си лы  грави тац и он н ы х взаи м одей стви й , а такж е в общ ем  си лы  
электром агн и тн ы х взаи м одей стви й , п о м ере увели чен и я расстоян и я м еж ду 
части ц ам и  (т. е. телам и  и  объектам и ), ум ен ьш аю тся, а п ри  ум ен ьш ен и и  расстоян и я 
м еж ду н и м и  п рои сходи т резкое возрастан и е си л грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, а 
такж е си л электром агн и тн ого п ри тяж ен и я (если  разн ои м ен н ы е электри чески е 
заряды ). 

С ледовательн о, си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, дей ствую щ и е м еж ду 
косм и чески м и  объектам и  (звезды , п лан еты , галакти ки  и  т. д.), п ри  увели чен и и  
расстоян и я м еж ду н и м и  резко ум ен ьш аю тся, а п ри  ум ен ьш ен и и  расстоян и я —  резко 
возрастаю т. (П ока м ы  оставляем  в сторон е воп рос о си ле грави тац и он н ого 
отталки ван и я и  об электром агн и тн ом  отталки ван и и  п ри  одн ои м ен н ом  заряде.) 

А  теп ерь п осле объеди н ен и я электром агн и тн ы х и  слабы х си л в еди н ой  
электрослабой  м одели  м ож н о счи тать, что в п ри роде сущ ествую т н е четы ре 
ф ун дам ен тальн ы е си лы , а три : 
1) электрослабая си ла; 
2) си ла грави тац и он н ого взаи м одей стви я; 
3) си ла ц ветн ы х кварк -глю он н ы х взаи м одей стви й  вн утри  п ротон а (вообщ е вн утри  

всех адрон ов). 
Т ак, п ервы е два ти п а си л взаи м одей стви й  (электрослабая и  грави тац и он н ая) 

п одчи н яю тся закон у обратн ого квадрата расстоян и я, а третья си ла —  си ла ц ветн ы х 
м еж кварковы х взаи м одей стви й  вн утри  п ротон а и  н ей трон а (вообщ е адрон ов) н е 
п одчи н яется закон у обратн ого квадрата расстоян и я. 

В  этом  состои т ф ун дам ен тальн ая особен н ость (т. е. п ри н ц и п и альн ая сп ец и ф и ка) 
си л ц ветн ы х взаи м одей стви й , разы гры ваю щ и хся вн утри  адрон н ой  м атери и : 
кварковая м атери я н е п одчи н яется закон у обратн ого квадрата расстоян и я, а адрон н ая 
м атери я —  п одчи н яется. 

П оэтом у ещ е раз следует в ф и лософ ском  и сследован и и  си лы  си льн ы х 
взаи м одей стви й  вн ести  четкое разли чи е м еж ду таки м и  п он яти ям и , как адрон н ая 
м атери я и  кварковая м атери я. 
П од адрон н ой  м атери ей  м ы  п он и м аем : 
1) адроны  (бари он ы  и  м езон ы : п и -м езон ы  и  ка-м езон ы ) (как ядерн ы е си льн о 

взаи м одей ствую щ и е м еж ду собой  части ц ы ); 
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2) силы  их взаим одейст вий как ядерн ы е си лы  м еж ду адрон ам и ; 
3) заряды , ген ери рую щ и е эти  ядерн ы е си лы . 
А  что м ы  п он и м аем  п од кварковой  м атери ей ? В  осн овн ом  три  такж е м ом ен та: 
1) кварки  и  глю он ы ; 
2) ц ветн ы е си лы  м еж кварковы х взаи м одей стви й ; 
3) ц ветн ой  заряд, ген ери рую щ и й  ц ветн ы е си лы  м еж кварковы х взаи м одей стви й . 

А дрон н ая м атери я и  кварковая м атери я —  это два соверш ен н о тесн о связан н ы х 
и  вм есте с тем  п роти воп олож н ы х уровн я строен и я ф и зи ческой  м атери и  вн утри  
атом ов: эти  два соверш ен н о разли чн ы х м и ра м атери и  сущ ествую т ли ш ь вн утри  
атом ов, и з которы х м ы , уваж аем ы й  чи татель, состои м  с вам и . 

К ак м ы  уж е п и сали  в н аш ей  работе, в и сследован и и  кварковой  м атери и  и  
п остроен и и  ее теори и  —  кван товой  хром оди н ам и ки  —  особое м есто зан и м аю т 
откры ти я, связан н ы е с эф ф ектам и  скей ли н га и  кон ф ай н м ен та и  сделан н ы е 
ам ери кан ски м и  ф и зи кам и -теорети кам и : откры ти е в 60 -е гг. Х Х  в. эф ф екта скей ли н га 
связан о с и м ен ам и  зам ечательн ы х учен ы х П оли тц ера, Г росса и  В и лчека, а откры ти е 
кон ф ай н м ен та п ри н адлеж и т такж е трем  ам ери кан ски м  ф и зи кам -теорети кам  —  
К овуту, В и льсон у и  Зуски н ду. 

Ч тобы  осозн ать и  п он ять всю  сп ец и ф и чн ость п ри роды  и  сущ н ость кван товой  
хром оди н ам и ки  как локальн ой  кали бровочн ой  теори и , н еобходи м о ещ е раз верн уться 
к кратком у рассм отрен и ю  эф ф ектов скей ли н га и  кон ф ай н м ен та, и бо и м ен н о эти  
эф ф екты  являю тся сп ец и ф и чески м и  п роявлен и ям и  сам ой  глуби н н ой  п ри роды  и  
сущ н ости  кварковой  м атери и , ее си лы  взаи м одей стви й  и  ген ери рую щ его эту си лу 
заряда: ц ветн ая си ла м еж кваркового взаи м одей стви я ген ери руется ц ветн ы м  
кварковы м  зарядом . 

М ы  такж е в н аш ей  работе отм ети ли , что теорети ческая и н терп ретац и я эф ф ектов 
скей ли н га и  кон ф ай н м ен та бы ла дан а учен ы м и  н а осн ове аси м п тоти ческой  свободы . 
Э ф ф ект скей ли н га заклю чается в следую щ и х м ом ен тах: во -п ервы х, ц ветн ы е си лы  
м еж кварковы х взаи м одей стви й  н а м алом  расстоян и и  1 ф ерм и  (1 ф ерм и  равн яется 
одн ой  десятой  доле одн ой  м и лли ардн ой  сан ти м етра) п ри  больш ой  эн ерги и  н е 
связан ы  с ядерн ы м и  си лам и  м еж ду адрон ам и . П оэтом у кварки  н а этом  м алом  
расстоян и и  п ри  больш ой  эн ерги и  н аходятся в свободн ом , н езави си м ом  друг от друга 
состоян и и . 

И н ы м и  словам и , кварки  с больш ой  эн ерги ей  н а м алом  расстоян и и  10 -16см  
теряю т ц ветн ы е си лы  и , следовательн о, и счезает взаи м одей стви е м еж ду н и м и : кварки  
стан овятся свободн ы м и . В  этом  состои т п ри н ц и п и альн ое отли чи е ц ветн ы х 
м еж кварковы х си л как субъядерн ы х си л от ядерн ы х си л м еж ду адрон ам и : таково 
ф ун дам ен тальн ое отли чи е кварковой  м атери и  от адрон н ой  м атери и . М ало того, 
адрон н ая м атери я является структурн о и  ген ети чески  п родуктом  кварковой  м атери и . 

В о -вторы х, кварки  н а м алом  расстоян и и  п ри  бом барди ровке электрон ам и  (и ли  
н ей три н о) с больш ой  эн ерги ей  теряю т свой  собствен н ы й  ц ветовой  заряд, 
ген ери рую щ и й  ц ветн ы е си лы : кварки  теряю т заряд и  п оэтом у и счезаю т си лы  и  
ц ветн ое взаи м одей стви е м еж ду кваркам и , а такж е и  м еж ду глю он ам и . 
Н о, сп раш и вается, п очем у кварки  теряю т свой  ц ветовой  заряд?  

И н тересн о отм ети ть лю боп ы тн ы й  для ф и лософ ского раздум ья ф акт: п рои сходи т 
н и зверж ен и е закон а сохран ен и я зарядов. Т ак, н и звергн уты  со своего абсолю тн ого 
п ьедестала закон ы  сохран ен и я бари он н ого и  леп тон н ого чи сел. Д о сам ого п оследн его 
врем ен и  счи талось, что абсолю тн ы м и  закон ам и  сохран ен и я являю тся закон ы  
сохран ен и я электри ческого заряда и  ц ветового заряда. Т еп ерь м ы  ви ди м , что и  
ц ветовой  
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заряд как абсолю тн ы й  закон  сохран ен и я в эф ф екте скей ли н га п оверж ен . О стается 
только оди н  все ещ е закон  абсолю тн ого сохран ен и я —  закон  сохран ен и я 
электри ческого заряда. П рои сходи т круш ен и е когда-то счи тавш и хся н езы блем ы м и  и  
н есокруш и м ы м и  и сти н : все и сти н ы  отн оси тельн ы  (как бы л п рав Э рн ест М ах). 

Н ет абсолю тн о н есокруш и м ы х н ауч н ы х (да и  ф и лософ ски х) и сти н : в этом  м и ре 
все отн оси тельн о и  все п одверж ен о ги бели . 

А  что остается абсолю тн ы м ? Т олько и  только одн а м атери я —  эн ерги я в 
си н гулярн ости  как точке бескон ечн ости : даж е п ростран ство -врем я в си н гулярн ости  
как коллап си рован н ой  бескон ечн ости  и счезаю т, чтобы  возроди ться п ри  н овом  
Б ольш ом  взры ве си н гулярн ости : п ростран ство -врем я реколлап си рует в ходе н ового 
Б ольш ого взры ва. 

В се сущ ее бы ти е зави си т от м атери и -эн ерги и . М ы  долж н ы  ради кальн ы м  
образом  и зм ен и ть свое ф и лософ ское п редставлен и е  о м и ре, н аш ей  В селен н ой , о 
м и роздан и и  в ц елом  и  вы работать н овую  карти н у м и ра, В селен н ой , м и роздан и я: м и р 
и  В селен н ая н аш а во всем  м и роздан и и  н е одн о и  то ж е. Ф и лософ ски й  м и р как 
ц елостн ое м и роздан и е —  оди н , а вселен н ы х в н ем  бескон ечн ое и  бесчи слен н ое 
м н ож ество. О дн и  вселен н ы е рож даю тся и з си н гулярн ости  в результате н ового 
Б ольш ого взры ва, а други е ги бн ут в коллап се си н гулярн ости . В ечн ой  остается 
м атери я-эн ерги я в си н гулярн ости , а все остальн ое, в том  чи сле и  н аш а В селен н ая в 
ц елом , врем ен н о: врем я есть ф ен ом ен , которы й  п ож и рает всех свои х детей  (Ф . 
Н и ц ш е). 

Ф и лософ ское зн ачен и е и  см ы сл скей ли н га заклю чается в н и зверж ен и и  
ц ветового заряда как абсолю тн ого закон а сохран ен и я со своего н есокруш и м ого 
п ьедестала: кварки  теряю т свой  заряд н а м алом  расстоян и и  10 -16см  п ри  больш и х 
эн ерги ях и , следовательн о, и счезает си ла м еж кварковы х взаи м одей стви й . 

Зн ачи т, скей ли н г н е п росто зави си т от больш ой  эн ерги и , а такж е от структуры  
м алого п ростран ства-врем ен и : заряд ц ветовой  является в ф и лософ ском  ви ден и и  
п роявлен и ем  ф и лософ ской  три ады : м атери и -эн ерги и  и  п ростран ства-врем ен и . Б ез 
и зм ен ен и я н аш его п редставлен и я о заряде как и зм ен чи вой  ф и зи ческой  вели чи н е 
н ельзя п острои ть н е только теори ю  Б ольш ого объеди н ен и я, н о и  «теори ю  всего 
сущ его» как теори ю  объеди н ен и я всех четы рех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  н а 
п лан ковском  м асш табе уровн я эн ерги и  10 19Г эВ . П оэтом у н ас и н тересует в 
ф и лософ ском  зн ачен и и  н е сам  п о себе скей ли н г, а в кон тексте п остроен и я Б ольш ого 
объеди н ен и я и  «теори и  всего»: отн оси тельн ость ц ветового заряда в эф ф екте 
скей ли н га —  одн о и з услови й  возм ож н ости  п остроен и я как Б ольш ого объеди н ен и я, 
так и  «теори и  всего» —  все заряды  всех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  долж н ы  
сли ться в оди н  какой -то ф ун дам ен тальн ы й , еди н ствен н ы й  заряд. 

Т олько в этом  случае возм ож н о сли ян и е всех си л  взаи м одей стви й  в одн у какую -
то ф ун дам ен тальн ую  и  еди н ствен н ую  си лу взаи м одей стви й : оди н  ф ун дам ен тальн ы й  
заряд ген ери рует одн у ф ун дам ен тальн ую  си лу взаи м одей стви я. 

Т аки м  образом , в ф и зи ке части ц  до п оследн его врем ен и  учен ы м и  сп ец и али стам и  
счи талось, что в н ей , п осле н и зверж ен и я закон ов сохран ен и я бари он н ого и  
леп тон н ого чи сел, остаю тся н езы блем ы м и  абсолю тн ы м и  закон ам и  сохран ен и я 
закон ы  сохран ен и я электри ческого и  ц ветового зарядов: ц вет (красн ы й , зелен ы й  и  
си н и й ) м ен яется, а заряд ц ветовой  сохран яется абсол ю тн о так ж е, как и  
электри чески й  заряд. И з эти х двух абсолю тн ы х закон ов сохран ен и я остается 
абсолю тн ы м  только оди н  —  закон  сохран ен и я электри ческого заряда. Н и что н е 
вечн о п од С олн ц ем : все отн оси тельн о и  и зм ен чи во. 
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Т аков ф и лософ ски й  вы вод, вы текаю щ и й  и з и сследован и я и  ан али за эф ф екта 
скей ли н га, откры того трем я вы даю щ и м и ся ам ери кан ски м и  ф и зи кам и -теорети кам и  
П оли тц ером , Г россом  и  В и лчеком . 

А  теп ерь очен ь кратко и  эски зн о остан ови м ся н а ф и лософ ском  осм ы слен и и  и  
п он и м ан и и  второго эф ф екта —  эф ф екта кон ф ай н м ен та как «вечн ого заточен и я» 
кварков вн утри  адрон ов: п о м ере роста расстоян и я м еж ду взаи м одей ствую щ и м и  
кваркам и  катастроф и чески  растет си ла ц ветового п ри тяж ен и я м еж кваркового 
взаи м одей стви я. П оскольку си ла ц ветового п ри тяж ен и я катастроф и чески  растет, п о 
м ере роста расстоян и я м еж ду взаи м одей ствую щ и м и  кваркам и , кварки  н е м огут 
«п оки н уть» п ростран ствен н ы й  ради ус п ротон а —  1 (Г 13 см  (адрон а вообщ е): и м ен н о 
п оэтом у кварки  н е м огут бы ть свободн ы м и . О н и  являю тся «вечн ы м и  рабам и », 
н аходясь в «вечн ом  рабстве» вн утри  п ротон а. К он ц еп ц и я «вечн ого рабства» кварков 
н аходи т свое объясн ен и е в струн н ой  м одели : п о м ере катастроф и ческого роста 
расстоян и я разры вается м еж кварковая струн а и  н а м есте обры ва п оявляю тся кварк и  
ан ти кварк и з ви ртуальн ого вакуум а. Т ак ц ветн ая си ла удерж и вает кварки  в «вечн ом  
рабстве» вн утри  адрон ов. В  этом  состои т ф ун дам ен тальн ая особен н ость ц ветового 
заряда и , следовательн о, и м  ген ери руем ой  ц ветовой  субъядерн ой  си лы . 

Т аки м  образом , кон ф ай н м ен т —  отсутстви е свободн ы х кварков и  и х 
н еви ди м ость, а скей ли н г —  реальн ость свободн ы х кварков н а м алом  расстоян и и  п ри  
больш ой  (т. е. вы сокой ) эн ерги и . 

Зн ачи т, м ы  ви ди м , что и  кон ф ай н м ен т, и  скей ли н г зави сят от ф ун дам ен тальн ой  
ф и лософ ской  три ады : м атери и -эн ерги и  и  п ростран ства-врем ен и . В ся эта драм а с 
кваркам и  разы гры вается в и х экстерри тори и , в п ределах от ради уса п ротон а 10 -13см  
до 10 -16см , где кварки  чувствую т себя свободн ы м и  в п ределах 1 ф ерм и . 
С тои т здесь отм ети ть три  важ н ы х и  сущ ествен н ы х м ом ен та. 
1. К ак м ы  уж е п и сали  в н аш ей  работе, в сам ую  ран н ю ю  эп оху В селен н ой , когда он а 

п осле Б ольш ого взры ва н аходи лась в м ладен ческом  состоян и и , кварки , до 
кон верси и  и х п ротон ам и  и  н ей трон ам и , бы ли  свободн ы м и . Т ак, кварки  н е всегда 
бы ли  «рабам и » и  н аходи ли сь в «вечн ом  рабстве» вн утри  адрон ов: он и  роди ли сь 
свободн ы м и  в п ервы е доли  секун ды . А  затем  в п ервы е 100 секун д п осле Б ольш ого 
взры ва п рои сходи т кон верси я —  захват кварков п ротон ам и  (н ей трон ам и  и  
други м и  адрон ам и ). 

2. П оэтом у учен ы е сп ец и али сты  п редп олагаю т, что возм ож ен  декон ф ай н м ен т в 
состоян и и , когда вещ ество н аходи тся в п лазм е. П лазм а —  это состоян и е вещ ества, 
когда в атом ах п рои зош ел разры в м еж ду ядром -п ротон ом  и  электрон ом . П лазм а 
как терм оядерн ы е реакц и и  и  терм оядерн ы й  си н тез м ож ет стать и сточн и ком  и  
п ри чи н ой  декон ф ай н м ен та. И  тогда м ы  уви ди м  раскреп ощ ен н ы е, свободн ы е 
кварки : раб, п о словам  Г егеля, стан ови тся свободн ы м  госп оди н ом . Э то будет 
осущ ествлен и е м ечты  С п артака и  сп артаковц ев в Д ревн ем  Р и м е. 

3. К варки  м огут стать свободн ы м и , ж ертвуя собой , как сп артаковц ы , и  п орож дая 
други е части ц ы : он и  ж ертвую т собой  во и м я всеобщ ей  своб оды . 

Р и с. 1.11  

 

d-кварк п ревращ ается в u-кварк, и  одн оврем ен н о п рои сходи т эм и сси я W-, 
которы й  расп адается н а электрон  е - и  электрон н ое ан ти н ей три н о  
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П роблем а кварков н а сегодн яш н и й  ден ь —  сам ая ф ун дам ен тальн ая, 
п редставляю щ ая собой  ф и лософ ско -м и ровоззрен ческую  п роблем у: расп ад п ротон а, 
чего требует теори я Б ольш ого объеди н ен и я —  SU(5), —  это н е чи сто н аучн ая (т. е. 
ф и зи ческая и ли  косм ологи ческая), а ф и лософ ско -м и ровоззрен ческая п роблем а. 
П роблем а расп ада п ротон а —  это больш ая и  ф ун дам ен тальн ая ф и лософ ско -
м и ровоззрен ческая п роблем а стаби льн ости  м атери и , вообщ е н аш ей  В селен н ой , 
состоящ ей  и з вещ ества (75 %  водорода и  25 %  гели я): н аш а В селен н ая п о своем у 
строен и ю  является кри сталли ческой , а п о своей  структуре —  расш и ряю щ ей ся, 
эволю ц и он и рую щ ей . 

К он ц еп ц и я кварковой  м атери и  п роти воречи т закон у Д ем окри та, согласн о 
котором у все слож н ое дели м о н а части  и  сущ ествует п оследн яя м ельчай ш ая части ц а 
—  атом  как н едели м ы й . 

В о -п ервы х, п ротон , состоящ и й  и з кварков как м ельчай ш и х составн ы х частей , 
п ока остается эксп ери м ен тальн о н едели м ы м  н а части : в эксп ери м ен тах с сам ы м и  
вы соки м и  (т. е. больш и м и ) эн ерги ям и  н е удается расщ еп и ть п ротон . О н  п ока, 
н есм отря н а теорети ческое п редсказан и е о расп аде его, остается стаби льн ы м . 
Э ксп ери м ен т с ц елью  расп ада п ротон а очен ь слож ен  и  н еи м ов ерн о труден : в одн ой  
тон н е вещ ества содерж и тся 10 28 п ротон ов, и з которы х расп ад одн ого п ротон а 
п рои сходи т в течен и е 10 лет. П ока м ы  н е и м еем  н и  одн ого ф акта о расп аде п ротон а, 
н есм отря н а то, что во м н оги х лаборатори ях м и ра (в И н ди и , Я п он и и , Е вроп е и  С Ш А ) 
учен ы е сп ец и али сты  десяти лети ям и  ставят эксп ери м ен ты  с ц елью  оп ы тн ого 
обн аруж ен и я расп ада п ротон а. П ротон  уп орн о «м олчи т», а кварки  все ещ е остаю тся 
н ам  «н еви ди м ы м и »: слож н ое н е расп адается н а части . 

В торая и дея закон а Д ем окри та заклю чается в том , что элем ен тарн ое (как атом ) 
н едели м о: атом  н авсегда остается н едели м ы м  атом ом . С ам ое уди ви тельн ое и  
п арадоксальн ое заклю чается в том , что кварки  м огут п ревращ аться в други е части ц ы  
—  леп тон ы  и  адрон ы  (ри с. 1.12). 

Р и с. 1.12  

  

Э та схем а п оказы вает: 
1) b-кварк (тяж елы й ) п ревращ ается в с-кварк (такж е тяж елы й ); 
2) одн оврем ен н о п рои сходи т эм и сси я (и злучен и е) W--части ц ы ; 
3) W--части ц а в свою  очередь расп адается н а d-кварк и  u-кварк И Л И  ж е с-кварк и  s-

кварк. 

Р и с. 1.13  

 
В се эти  расп ады  кварков, рассм атри ваем ы е н ам и , —  расп ады , связан н ы е со 

слабы м и  взаи м одей стви ям и : в си льн ы х взаи м одей стви ях кварки  м ен яю т только ц вет, 
а аром ат в си льн ы х взаи м одей стви ях остается н еи зм ен н ы м . А ром ат кварка 
и зм ен яется только в слабы х взаи м одей стви ях. 

А ром ат как ти п  кварка и зм ен яется в слабы х расп адах , а ц вет кварка м ен яется в 
си льн ы х взаи м одей стви ях. 
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С тр ук тур а  —  дви ж ен и е 

Н аш а В селен н ая как расш и ряю щ аяся суп ерси стем а является п одли н н о 
ди алекти чески м  еди н ством  аси м м етри и  и  си м м етри и : си м м етри я В селен н ой  
п остоян н о и  сп он тан н о (т. е. сам оп рои звольн о) н аруш ается, и  н аруш ен н ая си м м етри я 
восстан авли вается н а н овом  уровн е вы соки х эн ерги й . С и м м етри я всегда связан а с 
уровн ем  более вы соки х эн ерги й , а аси м м етри я —  с более н и зки м  уровн ем  эн ерги и . 

Э волю ц и я н аш ей  В селен н ой  (ее рож ден и е и з си н гулярн ости  в результате 
Б ольш ого взры ва, стан овлен и е ее как ген ерац и я элем ен тарн ы х части ц  и  ан ти части ц  
н а и н ф ляц и он н ой  ее стади и , п ерви чн ы й  н уклеоси н тез и  реком би н ац и я атом н о -
ядерн ой  м атери и  и  образован и е круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой ) —  п о 
сущ еству ф азовы й  п ереход от более вы сокой  си м м етри и  к более н и зкой  си м м етри и : 
п рои сходи т н еп реры вн ы й  п роц есс см ен ы  си м м етри и  аси м м етри ей  и  сп он тан н ы м  
н аруш ен и ем  си м м етри и  и  восстан овлен и я н аруш ен н ой  си м м етри и  м ен ее вы сокой 
си м м етри ей . Т акова глубокая и  ф ун дам ен тальн ая закон ом ерн ость эволю ц и и  
В селен н ой . В  сам ом  общ ем  см ы сле эта ун и версальн ая закон ом ерн ость является 
п роявлен и ем  ди н ам и ки  п орядка и  хаоса: разви ти е есть ди алекти ка уп орядочен н ости  
и  хаоса. П орядок как структурн ая уп орядочен н ость п остоян н о и  си стем ати чески  
хаоти зи руется. А  б ез хаоса н евозм ож н о сам о уп орядочи ван и е структуры  
н еп реры вн ого ди н ам и ческого дви ж ен и я и  и зм ен ен и я. П оэтом у хаос и  п орядок —  н е 
рядом  стоящ и е и ли  п араллельн о сущ ествую щ и е ф и зи чески е п роц ессы , а 
взаи м оп рон и каю щ и е и  взаи м ооп ределяю щ и е ф и зи чески е реальн ости : в  хаосе 
сущ ествует п орядок (стран н ы е аттракторы  Э . Л орен ц а) и  и з хаоса возн и кает 
уп орядочен н ая структура как ди н ам и ческое дви ж ен и е ее ком п он ен тов, 
взаи м одей стви е и х (н ап ри м ер, в структуре атом а, ядра, адрон а и  т. д.). 

А том н ая структура (н ап ри м ер, водорода) п редставляет собой  н е стати ческое 
состоян и е ядра и  орби тальн ого электрон а, а н еп реры вн ое ди н ам и ческое 
электром агн и тн ое взаи м одей стви е м еж ду электрон ом  и  ядром -п ротон ом  в атом е 
водорода. (Т акова ж е си туац и я во всех атом ах элем ен тов: структура атом ов есть 
н еп реры вн ое дви ж ен и е и  взаи м одей стви е ее частей , ком п он ен тов.) 

С труктура ядра атом ов такж е п редставляет собой  н еп реры вн ое и  н а п ервы й  
взгляд хаоти ческое дви ж ен и е и  взаи м одей стви е двух п роти воп олож н ы х си л —  си л 
электром агн и тн ого отталки ван и я м еж ду п олож и тельн о заряж ен н ы м и  п ротон ам и  и  
си л ядерн ы х взаи м одей стви й  м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом : стаби льн ость структуры  
ядра атом ов обесп ечи вается п роти воборством  эти х двух си л электром агн и тн ого 
отталки ван и я и  ядерн ого п ри тяж ен и я. 

Я дерн ы е си лы , связы ваю щ и е взаи м одей стви е м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом  в 
ядре атом а, п ревосходят в 10 м и лли ардов раз электром агн и тн ы е си лы  м еж ду ядром  и  
электрон ом  в структуре атом а. 

К варковая структура адрон ов н е есть стати ческая, а ди н ам и ческая структура: 
он а характери зуется н еи стовы м  дви ж ен и ем  ц ветн ы х взаи м одей стви й  м еж ду 
кваркам и  п осредством  п ерен осчи ков -глю он ов: ц ветн ы е кварки , п оглощ ая и  и злучая 
глю он ы , п ревращ аю тся в други е ц ветн ы е кварки  (красн ы й  кварк —  в зелен ы й , а 
зелен ы й  —  в си н и й  и  т. д.). П оэтом у кварковая структура адрон ов как ди н ам и ческая 
структура п редставляет собой  н еп реры вн ое и  безостан овочн ое дви ж ен и е ц ветн ы х 
м еж кварковы х взаи м одей стви й : он а есть еди н ство хаоса и  п орядка. 
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П оэтом у структура как дви ж ен и е и  взаи м одей стви е части ц  (в атом е, ядре и  
адрон е) есть ди алекти ка п остоян н о й  см ен ы  п орядка хаосом  и , н аоборот, хаоса —  
п орядком : уп орядочен н ая структура есть эта см ен а п орядка и  хаоса. 

И м ен н о п оэтом у эволю ц и ю  В селен н ой  м ы  рассм атри ваем  как н еп реры вн ую  
см ен у хаоса п орядком  и  п орядка хаосом : в этом  состои т сози дательн ая ф ун кц и я 
хаоса. С ози дательн ая и  деструкти вн ая ф ун кц и и  хаоса п редставляю т собой  двули кого 
Я н уса: сози дан и е является оборотн ой  сторон ой  деструкц и и , а деструкц и я —  
оборотн ой  сторон ой  уп орядочи ван и я. 

С и м м етри я как структура есть п орядок, а сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  —  
разруш ен и е структуры  си м м етри и  как п орядка и  сози дан и е хаоса, и з которого 
ф орм и руется н овая си м м етри я, м ен ее вы сокая: результатом  сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и  Б ольш ого объеди н ен и я SU(5) является отщ еп лен и е си лы  ц ветн ы х 
м еж кварковы х взаи м одей стви й  от си лы  электрослабы х взаи м одей стви й , а 
сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  электрослабы х взаи м одей стви й  п ри води т к 
расщ еп лен и ю  электром агн и тн ы х и  слабы х си л н а два сам остоятельн ы х ти п а 
взаи м одей стви й . 

П оэтом у рож ден и е и  стан овлен и е м олодой  В селен н ой  п редставляет со бой  
п остоян н ы й  п ереход от более вы сокой  си м м етри и  к м ен ее вы сокой  си м м етри и : в 
осн ове этого п ерехода леж и т ф ун дам ен тальн ая закон ом ерн ость п орядка и  хаоса. П ри  
этом  суть этой  закон ом ерн ости  п орядка и  хаоса заклю чается н е в стати ческом  
п орядке и ли  в п олн ом  госп одстве хаоса, а в и х ди н ам и ческом  еди н стве и  
взаи м ооп ределяем ости  и х (хаос н ельзя п олн остью  и ден ти ф и ц и ровать с бесп орядком : 
бесп орядок есть м ом ен т хаоса, как и  п орядок). 
Э то схем а уп орядочи ван и я как структурообразую щ его п роц есса: 

Р и с. 1.14  

 
1. Э тот треугольн и к н е стати чески й , а ди н ам и чески й  треугольн и к, 

п оказы ваю щ и й  п ревращ ен и е хаоса в п орядок, а п орядка —  в бесп орядок, 
которы й  в свою  очередь п ревращ ается в хаос. 

2. Х аос и  бесп орядок н е тож дествен н ы : в хаосе есть стран н ы й  аттрактор как 
тон кая уп орядочен н ая структура, и  вм есте с тем  он  есть бесп орядок. 
Т аки м  образом , хаос есть двули ки й  Я н ус: с одн ой  сторон ы , он  есть п орядок 

как стран н ы й  аттрактор, а с другой  сторон ы , он  есть бесп орядок как 
н еп реры вн ая хаоти зац и я. 

3. П оэтом у структура н е есть стати ческое строен и е ее частей , а ди н ам и ческое 
н еп реры вн ое дви ж ен и е эти х частей  и  и х взаи м одей стви й : оп ределяю щ и м  
ф актом  н еп реры вн ой  хаоти зац и и  ком п он ен тов структуры  и  ее 
уп орядочи ван и я является си ла взаи м одей стви й  части ц  м еж ду собой . С и ла 
взаи м одей стви я части ц  м еж ду собой  л еж и т в осн ове структурн ой  хаоти зац и и  
и  уп орядочи ван и я структурн ой  орган и зован н ости : сам осохран ен и е структуры  
п рои сходи т через ее сам одви ж ен и е как хаоти зац и ю  и  уп орядочи ван и е ее. 
Х аоти зац и я п редставляет собой  двой ствен н ы й  и  п роти воречи вы й  п роц есс: с 
одн ой  сторон ы , он а как бесп орядочн ы й , ап ери оди чески й  п роц есс —  
деструкти вн ы й , дезорган и зую щ и й  структурн ы е ком п он ен ты , а с другой  
сторон ы , он а как п роц есс уп орядочи ван и я есть кон структи вн ы й , 
и н н овац и он н ы й  п роц есс. П оэтом у бесп орядок и  п орядок есть сущ ествен н ы е 
м ом ен ты  хаоти зац и и . И м ен н о п оэтом у хаос леж и т в осн ове и  п орядка, 
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Р и с. 1.15. С хем а хаоти зац и и  

 
и  бесп орядка: хаоти зац и я п редставляет собой  двуеди н ы й  п роц есс н еп реры вн ого 

взаи м оп ревращ ен и я бесп орядка и  п орядка в уп орядочи ван и е и  сам осохран ен и е 
структуры  через сам одви ж ен и е. У п орядочи ван и е есть п ревращ ен и е бесп орядка в 
п орядок через хаос, а хаоти зац и я есть п ревращ ен и е п орядка в бесп орядок через хаос: 
хаоти зац и я и  уп орядочи ван и е есть две п роти воп олож н ы е и  взаи м освязан н ы е сторон ы  
сам одви ж ен и я и  сам осохран ен и я структуры . С ам одви ж ен и е структуры  есть 
н еп реры вн ая см ен а уп орядочи ван и я хаоти зац и ей  и  хаоти зац и и  уп орядочи ван и ем  
через хаос как еди н ство бесп орядка и  п орядка: в этом  слож н ом  и  п роти воречи вом  
п роц ессе п рои сходи т сам осохран ен и е структуры . 

Д ля сам осохран ен и я структуры  м олекул, состоящ и х и з атом ов, н еобходи м а 
п остоян н ая см ен а хаоти зац и и  и  уп орядочи ван и я: ж и зн ь как структурн ая орган и зац и я 
м олекул и  атом ов абсолю тн о н евозм ож н а вн е п остоян н ого и  вечн ого дви ж ен и я 
м олекул и  атом ов. В н е дви ж ен и я структуры  м олекул и  атом ов, вн е и х н еп реры вн ой  
хаоти зац и и  и  уп орядочи ван и я н евозм ож н а ж и зн ь: для безостан овочн ого дви ж ен и я 
структуры  м олекул и  атом ов, ее хаоти зац и и  и  уп орядочи ван и я н еобходи м о 
п остоян н ое п оступ лен и е и звн е вы сококачествен н ой  эн ерги и  н аш ей  свечи  —  С олн ц а. 
Б ез п остоян н ого п оступ лен и я н а н аш у Зем лю  вы сококачествен н ой  эн ерги и  н аш ей  
звезды  С олн ц а ж и зн ь как таковая вообщ е н евозм ож н а —  н и  ее п оявлен и е н а н аш ей  
п лан ете, н и  ее сущ ествован и е как структуры  м олекул и  атом ов. Е сли  м ы слен н о 
п редстави ть н а м и н утку и счезн овен и е н аш ей  звезды , то в окруж аю щ ей  н ас 
В селен н ой  п очти  м гн овен н о тем п ература стан ет 270° н и ж е н улевой  отм етки . П ри  
270-градусн ом  м орозн ом  холоде абсолю тн о и склю чен о сущ ествован и е ж и зн и  как 
вечн ого дви ж ен и я структуры  м олекул и  атом ов. П ри  такой  тем п ературе н и ж е н уля 
все м олекулы  и  атом ы  будут н аходи ться в «зам орож ен н ом » состоян и и  вн е всякого 
дви ж ен и я: он и  п ревратятся в ледян ой  п ан ц и рь и  будут н аходи ться в «засты вш ем » 
состоян и и  вн е дви ж ен и я и  хаоти зац и и . 

К ак м ы  вы ш е отм ети ли , сам осохран ен и е структуры  атом а, со стоящ ей  и з 
электрон ов и  ядра, осущ ествляется через ее сам одви ж ен и е как н еп реры вн ы е 
электром агн и тн ы е взаи м одей стви я м еж ду ядром  и  орби тальн ы м и  электрон ам и , 
дви ж ущ и м и ся вокруг этого ядра п о строго стац и он арн ы м  орби там , которы е являю тся 
для электрон ов как бы  «см и ри тельн ы м и  рубаш кам и ». Е сли  бы  электрон ы  дви гали сь 
вн е свои х стац и он арн ы х орби т, п рои звольн о, то н еи збеж ен  коллап с: электрон  ран о 
и ли  п оздн о уп адет н а ядро (п ротон ) и  н еи збеж ен  коллап с атом арн ой  м атери и . 
С толкн овен и е электрон а с п ротон ом  п ри ведет к рож ден и ю  н ей трон а, которы й  
расп адается н а п ротон , электрон  и  электрон н ое ан ти н ей три н о: 

 
В  результате такого коллап са атом  как структура дви ж ен и я орби тальн ы х 

электрон ов вокруг ядра и счезн ет. П оэтом у так п ри н ц и п и альн о важ н а и  сущ ествен н а 
кван товая атом н ая теор и я Н и льса Б ора: он а является ан ти коллап си рую щ ей  теори ей , 
н ап равлен н ой  п роти в коллап са атом а как н ей тральн ой  и  устой чи вой  си стем ы  
реальн ой  атом н ой  м атери и . А том ы  в н едрах м асси вн ой  звезды  м огут бы ть 
разруш ен ы  и  дей ст- 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

102 

102 

ви тельн о разруш аю тся п од дей стви ем  и  вли ян и ем  чудови щ н ой  си лы  тяготею щ ей  
м атери и  (грави тац и он н ой  м ассы ), и  тогда п рои сходи т вдавли ван и е электрон а в ядро 
и  столкн овен и е п ротон а с электрон ом . 

Т аки м  образом , атом  как структурн ое еди н ство электрон а и  ядра (п ротон а) 
сам осохран яется через сам од ви ж ен и е этого структурн ого еди н ства: сам осохран ен и е 
структуры  осущ ествляется и  м ож ет осущ ествляться через ее сам одви ж ен и е. Э то —  
во -п ервы х. А  во -вторы х, кван товая п ри рода атом н ой  структуры  —  
ан ти коллап си рую щ ая, п роти водей ствую щ ая коллап су атом арн ой  м атери и ; в-третьи х, 
в н едрах м асси вн ой  звезды , м асса которой  п ревосходи т  M⊙  в 10 и  более раз, 
н еи збеж н о разруш ен и е атом ов и  коллап с атом арн ой  м атери и : сам осохран ен и е 
дви ж ущ ей ся структуры  м атери и  н аходи тся в зави си м ости  от си лы  взаи м одей стви й  
(С В , С Л В , Э М В  и  Г В ). 

Т аки м  образом , структура ядра —  н е п росто строен и е п ротон а и  н ей трон а, а и х 
взаи м одей стви е, обусловлен н ое си льн ой  ядерн ой  си лой . С труктура ядра —  это 
н еп реры вн ая связь и  взаи м одей стви е ядерн ы х си л м еж ду п ротон ов и  н ей трон ом . 

О ткры ти е и  п ротон а, и  н ей трон а и  обн аруж ен и е м еж ду н и м и  си л ядерн ы х 
взаи м одей стви й  п ри н адлеж и т одн ом у и з вели ки х ф и зи ков Х Х  в. Э рн есту Р езерф орду 
(н овозелан дц у п о п рои схож ден и ю , руководи телю  К авен ди ш ской  лаборатори и  в 
К ем бри дж е, лауреату Н обелевской  п рем и и ): разорвать ядерн ы е си лы  м еж ду 
п ротон ом  и  н ей трон ом  очен ь и  очен ь трудн о. С ам осохран ен и е ядерн ой  структуры  
атом а обесп ечи вается н еп реры вн ы м  взаи м одей стви ем  хаоти зац и и  и  уп орядочи ван и я 
ядерн ы х си л м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом . С таби льн ость структуры  ядра 
обесп ечи вается п остоян н ой  хаоти зац и ей  и  уп орядочи ван и ем  эти х ядерн ы х си л: 
п рои сходят н еп реры вн ая хаоти зац и я и  уп орядочи ван и е и х. 

Я дерн ы е си лы  м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом  являю тся п рои зводн ы м и  от 
субъядерн ы х (т. е. ц ветн ы х) си л м еж кварковы х взаи м одей стви й : ядерн ы е си лы  
м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом  являю тся остаточн ы м  п роявлен и ем  си льн ы х ц ветн ы х 
си л взаи м одей стви й  м еж ду кваркам и  п осредством  глю он ов. 

К вар к овая  м атер и я  к ак  ан ти к ол л ап си р ую щ ая  
В ы ш е н ам и  рассм отрен а п роблем а структуры  как дви ж ен и я и  взаи м одей стви я ее 

ком п он ен тов: структура —  н е стати ческое строен и е ее частей , а ди н ам и ческое и х 
дви ж ен и е и  взаи м одей стви я, н а п ри м ере м олекулярн ой , атом арн ой  и  ядерн ой  
м атери и . В  этой  связи  н ам и  бы ло отм ечен о, что структурн ое дви ж ен и е как 
ди н ам и ческое осн ован о н а глубоком  еди н стве п роц ессов хаоти зац и и  и  
уп орядочи ван и я: он о есть п остоян н ое взаи м одей стви е хаоса и  п орядка. 

Д ля и сследован и я эти х воп росов и  други х следует более п одробн о остан ови ться 
н а сп ец и ф и чески х особен н остях п роблем ы  кварковой  м атери и : кварковая м атери я 
как кван тован н ая н а сегодн яш н и й  ден ь  рассм атри вается как кон ечн ая 
ф ун дам ен тальн ая части чн ая м атери я. С ущ ествует м н ен и е о том , что с кварковой  
м атери ей  (т. е. с кон ф ай н м ен том ) закан чи вается бы ти е части чн ой  м атери и : дальш е 
н еобходи м о доп ущ ен и е более ф ун дам ен тальн ой  м атери и , чем  кварковая, —  струн н ой  
м атери и . И н ы м и  словам и , с кон ф ай н м ен том  кварковой  м атери и  закан чи вается 
сущ ествован и е части чн ой  м атери и : бы ти е части ц  м атери и  закан чи вается, и  н а см ен у 
ей  п ри ходи т струн н ая м атери я. Ч асти ц ы  (как ф ун дам ен тальн ы е, так и  элем ен тарн ы е) 
являю тся оп ределен н ы м и  состоян и ям и  ви брац и и  струн н ой  м атери и . П ри  этом  п од 
части чн ы м  бы ти ем  м атери и  п он и м ается и  м атери я суп ерси м м етри чн ы х 
суп ерп артн еров всех части ц . 
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Р и с. 1.16. С уп ерм ул ьти п л ет-дек ап л ет  

 
Л оги ка объеди н ен и я н ачи н ается с ф орм ули рован и я в 30 -е гг. п рош лого (Х Х ) 

века вели ки м  ф и зи ком  соврем ен н ости  В . Г ей зен бергом  и деи  и зотоп и ческого сп и н а 
—  SU(2) (которы й  н и чего общ его н е и м еет с п он яти ем  сп и н а Д и рака): согласн о 
и зотоп и ческом у сп и н у п ротон  и  н ей трон  рассм атри ваю тся н е как две 
сам остоятельн ы е части ц ы , а как два состоян и я одн ого и  того ж е н уклон а —  N. 
Ф и зи чески м  обосн ован и ем  такого обобщ ен и я является закон  зарядовой  
н езави си м ости , т. е. си ла ядерн ы х взаи м одей стви й  м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом  
(п ротон ом  и  п ротон ом , н ей трон ом  и  н ей трон ом ) остается и н вари ан тн ой . 

В  дальн ей ш ем , в 50 -60-е гг. п рош лого века, н а осн ове гей зен берговской  и деи  
и зотоп и ческого сп и н а SU(2) бы ли  сф орм ули рован ы  и зом ульти п леты  —  си н глет, 
дублет, три п лет, квартет. 

Н о сам ы м  зам ечательн ы м  обобщ ен и ем  п озн ан и я н ового уровн я м атери и  —  
кварковой  м атери и , леж ащ ей  в осн ован и и  всех адрон ов, —  яви лось п остроен и е двум я 
вы даю щ и м и ся ф и зи кам и  М ю рреем  Г елл -М ан н ом  (С Ш А ) и  Ю велом  Н еем ан ом  (Т ель-
А ви в) суп ерм ульти п лета, структурн ы м и  ком п он ен там и  которого являю тся 
и зом ульти п леты  (об этом  м ы  в н аш ей  работе уж е достаточн о п и сали , п оэтом у здесь 
н ет н еобходи м ости  п овторен и я). 

Д ля ф и лософ ского ан али за К Х Д  (кван товой  хром оди н ам и ки ) важ н о отм ети ть 
общ ее зн ачен и е суп ерм ульти п лета. 

В о -п ервы х, п озн авательн о -м етодологи ческое зн ачен и е суп ерм ульти п летов (т. е. 
октета и  декап лета) заклю чается в том , что он и  стали  ф и зи чески м  осн ован и ем  для 
вы дви ж ен и я и деи  кварковой  м атери и . А дрон ы  обладаю т структурой , составляю щ и м и  
которой  являю тся кварки : бари он ы  состоят и з трех кварков —  u, d и  s, a м езон ы  —  и з 
п ары  кварк— ан ти кварк. Т ем  сам ы м  уд алось свести  все огром н ое коли чество (более 
300) м н огообразн ы х, разн ообразн ы х адрон н ы х части ц  к трем  кваркам  и  ан ти кваркам . 

В о -вторы х, н о сам ы м  зам ечательн ы м  и  сущ ествен н ы м  бы ло реш ен и е п роблем ы  
стати сти ки  кварковой  м атери и  О скаром  Г ри н бергом  в 1964 г. В  ф и лософ ском  
отн ош ен и и  введен и е О . Г ри н бергом  и деи  ц вета и  его трехц ветн ости  яви лось 
п ри зн ан и ем  кварковой  м атери и  как ан ти коллап си рую щ ей : кварки  как ф ерм и он ы  
п одчи н яю тся закон у зап рета П аули , которы й  является закон ом  зап рета коллап са 
м атери и . 

С ам а п о себе и д ея ц вета как ан ти коллап си рую щ ая и дея бы ла вы дви н ута для 
объясн ен и я кварковой  ц ветн ой  п ри роды  части ц ы  ом ега-м и н ус-ги п ерон , леж ащ ей  н а 
сам ом  дн е декап лета, состоящ ей  и з трех оди н аковы х стран н ы х s-кварков в одн ом  и  
том  ж е кван тово -м ехан и ческом  состоян и и : 

С уп ерм ульти п лет-декап лет состои т и з четы рех и зом ульти п летов —  квартета 
дельта, три п лета си гм а, дублета кси  и  си н глета ом ега-м и н ус-ги п ерон : 
1) квартет дельта состои т и з двух аром атов кварков и - и  d-кварков без стран н ого 

кварка s; 
2) три п лет си гм а содерж и т и - и  d-кварки  и  оди н  стран н ы й  s-кварк; 
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3) дублет кси  состои т и з двух стран н ы х кварков —  s- и  и - и  d-кварков; 
4) ом ега-м и н ус-ги п ерон  как си н глет состои т и з трех оди н аковы х стран н ы х кварков 

—  s, что п роти воречи т закон у зап рета П аули , согласн о котором у в одн ом  и  том  ж е 
кван тово -м ехан и ческом  состоян и и  н е м огут н аходи ться две и  более оди н аковы х 
части ц ы  (т. е. ф ерм и он ы  со сп и н ом  1/2). 
М ы  уж е п и сали , что закон  зап рета П аули  и м  бы л сф орм ули рован  ещ е в 1925 г.: 

этот закон  П аули  в ф и лософ ском  зн ачен и и  и  см ы сле является ф ун дам ен тальн ы м  
ан ти коллап си рую щ и м  закон ом  ф и зи ческой  м атери и . В  этом  состои т глубокое 
м и ровоззрен ческое зн ачен и е закон а П аули : он  н ап равлен  п роти в коллап са м атери и , 
ее дезорган и зац и и , деструктури рован и я и  деградац и и . 

И м ен н о п оэтом у м ы  счи таем , что ф орм ули рован н ая  О скаром  Г ри н бергом  
(С Ш А ) в 60 -е гг. п рош лого (Х Х ) века и дея ц вета как ан ти коллап си рую щ ая и дея стала 
осн овоп олагаю щ ей  и деей , леж ащ ей  в сам ом  ф ун дам ен те К Х Д . В  си н глете ом ега -
м и н ус-ги п ерон  три  аром ати чески х стран н ы х кварка s разли чаю тся п о ц вету: s-кварк 
красн ы й , s-кварк зелен ы й  и  s-кварк си н и й . С ледовательн о, в си н глете ом ега-м и н ус-
ги п ерон  м огут н аходи ться три  аром ати чески х кварка, которы е разли чаю тся п о ц вету 
в соответстви и  с закон ом  зап рета П аули : он  является ан ти коллап си рую щ и м  
и зоси н глетом . 

В  н астоящ ее врем я и звестн ы  ш есть кварков (u-, d-, s-, с-, b- и  t-кварк). О н и  
являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  части ц ам и , и з которы х состои т структура адрон ов: 
кварки  являю тся составляю щ и м и  структуры  адрон ов. 

П ри рода долж н а бы ть си м м етри чн а: ш ести  кваркам  си м м етри чн о соответствую т 
ш есть леп тон ов —  е-, νe, μ , νμ, τ-леп тон , ντ. 

Зн ачи т, ф ун дам ен тальн ы х части ц  н а сегодн я н асчи ты вается 12 —  ш есть кварков 
и  ш есть леп тон ов. О н и  образую т п о три  сем ей ства: 

 
 

1 2 3 
u s B 
d с Τ  
е μ  τ-леп тон  
νe νμ  ντ 

С ам ое и н тересн ое, загадочн ое и  таи н ствен н ое заклю чается в том , что 
окруж аю щ ая н ас В селен н ая п остроен а и з п ервого сем ей ства кварков —  и  и  d и  
леп тон ов —  е и  ve: в осн овн ом  вся В селен н ая п остроен а и з кварков u и  d п ервого 
сем ей ства и  леп тон ов е и  ve п ервого такж е сем ей ства. П ока остается н е совсем  
ясн ы м , «кто заказал остальн ы е кварки  и  леп тон ы , для чего и  с какой  ц елью ?», —  м ы  
м ож ем  только воп рош ать. 

П роблем а кварковой  ц ветн ой  м атери и  и  ее кали бровочн ой  теори и  К Х Д  
п редставляет собой  особы й  ф и лософ ски й  и н терес и  см ы сл, п оэтом у он а стала 
п редм етом  всесторон н его ф и лософ ского и сследован и я и  осм ы слен и я: кварковая 
м атери я как ц ветн ая является н е только ф ун дам ен тальн ой , н о и  сп ец и ф и ческой , 
отли чн ой  от остальн ы х ф орм  м атери и  как атом арн ой , ядерн ой , электром агн и тн ой , а 
такж е и  от грави тац и он н ой . 
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К варковая м атери я характери зуется следую щ и м и  сп ец и ф и чески м и  особен н остям и : 
1) он а —  аром ати ческая; 
2) он а —  ц ветн ая; 
3) он а —  кон ф ай н м ен тн ая; 
4) он а —  скей ли н говая м атери я; 
5) он а —  струн н ая. 

И з эти х п яти  важ н ей ш и х и  сущ ествен н ы х особен н остей  осн овоп олагаю щ ей  
сущ н остн ой  п ри родой  кварковой  м атери и  является ц ветн ая ее п ри рода, а остальн ы е 
особен н ости  являю тся так и ли  и н аче оп ределен н ы м и  асп ектам и  п роявлен и я ц ветн ой  
сущ н ости  кварковой  м атери и . 

С п раш и вается, в чем  заклю чается осн овоп олагаю щ и й  ф и лософ ски й  см ы сл 
кварковой  ц ветн ой  м атери и ? О н  заклю чается в ан ти коллап си рую щ ей  ее п ри роде. 
К варковая м атери я как ц ветн ая является ун и версальн ой  и  ф ун дам ен тальн ой  
ан ти коллап си рую щ ей , п роти востоящ ей  и  п роти водей ствую щ ей  коллап си рую щ и м  
си лам  м атери и , п реж де всего грави тац и и . 

П ри  ц елостн ом  рассм отрен и и  К Х Д  как кали бровочн ой  ц ветн ой  теори и  ее 
сердц еви н ой  является ц вет как ц ветовой  заряд, ген ери рую щ и й  ц ветн ы е (точн ее, 
трехц ветн ы е и  трехан ти ц ветн ы е) си лы  м еж кварковы х взаи м одей стви й : ц ветовой  
заряд ген ери рует ц ветн ы е си лы  м еж кварковы х взаи м одей стви й . 

П о аром ату все кварки  си м м етри чн ы , т. е. оди н аковы , и ден ти чн ы , 
тож дествен н ы : аром ати ческая си м м етри я кварков н е является и  н е м ож ет бы ть 
защ и той  кварков от и х коллап са (м ы  ви дели , как аром ати ческая си м м етри я трех 
стран н ы х sss-кварков в си н глете ом ега-м и н ус-ги п ерон  п роти воречи т закон у зап рета 
П аули  и  н еи збеж ен  и х коллап с). 

П оэтом у п ри дан и е О скаром  Г ри н бергом  доп олн и тельн ой  степ ен и  свободы  
кваркам  яви лось ф и лософ ски м  осм ы слен и ем  и  осозн ан и ем  ан ти коллап си рую щ ей  
сущ н ости  кварковой  м атери и  вообщ е. В  ф и лосо ф ском  асп екте ц вет как ц ветовой  
заряд, ген ери рую щ и й  ц ветн ы е си лы , —  устан овлен и е реальн ого разли чи я м еж ду 
си м м етри чн ы м и  аром ати чески м и  кваркам и : аром ати ческая си м м етри я кварка 
н аруш ается сп он тан н о более глубокой  и  ф ун дам ен тальн ой  ц ветн ой  си м м етри ей . П ри  
всех хаоти чески х ц ветн ы х м еж кварковы х взаи м одей стви ях, в и х 
взаи м оп ревращ ен и ях и  взаи м оп орож ден и ях п утем  и злучен и я и  п оглощ ен и я ц ветн ы х 
глю он ов закон  ц ветового заряда сохран яется. 

К он ц еп ц и ю  кон ф ай н м ен та сф орм ули ровали  Д ж он  К огут, К ен ет В и льсон  и  
Л еон ард Зуски н д (все —  С Ш А ): он и  для объясн ен и я кон ф ай н м ен та п редп олож и ли  
п ри н ц и п  аси м п тоти ческой  свободы , суть которой  заклю чается в том , что с ростом  
расстоян и я м еж ду кваркам и  катастроф и чески  растет си ла и х п ри тяж ен и я, а с 
п ри бли ж ен и ем  к ради усу п ротон а 10 -13 см  м ом ен тальн о обры вается струн а, 
связы ваю щ ая кварки , и  н а кон ц ах обры ва струн ы  п оявляю тся кварк и  ан ти кварк: 
такова п ри рода ц ветн ы х си л, связы ваю щ и х кварки  м еж ду собой . 

К аки е ж е ф и лософ ски е разм ы ш лен и я н аводи т кон ф ай н м ен т К огута, В и льсон а и  
Зуски н да? О н  н аводи т н а следую щ и е ф и лософ ски е раздум ья. 

1. Н е является ли  кон ф ай н м ен т кон ц ом  сущ ествован и я части чн ой  м атери и  как 
таковой , т. е. кон ц ом  ди скретн ой  м атери и  в ви де ф ун дам ен тальн ы х и  элем ен тарн ы х 
части ц ? В  сам ом  деле, два класса ф ун дам ен тальн ы х части ц  —  кварки  и  леп тон ы  —  
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взаи м оп ереходи м ы  п ри  больш и х эн ерги ях 10 Г эВ  в рам ках Б ольш ого объеди н ен и я, и , 
следовательн о, он и  н е являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  субстан ц и ям и  м атери и : п он яти е 
субстан ц и я теряет всяки й  реальн ы й  ф и зи чески й  см ы сл. 

Н аступ и л кон ец  бы ти я части ц  м атери и , и  н аступ ает эп оха ф ун дам ен тальн ой  
суп ерструн ы , возбуж ден н ы м и  состоян и ям и  ви брац и и  которой  являю тся части ц ы : 
части ц ы  являю тся п рои зводн ы м и  ф ен ом ен ам и  ви брац и и  ф ун дам ен тальн ой  
суп ерструн ы , как си м ф он и ческая м узы ка вели ки х ком п ози торов —  Б аха, Б етховен а, 
М оц арта, Ч ай ковского и  м н оги х други х —  является слож н ы м  ком п лексом  ви брац и и  
сам ы х разли чн ы х п о и н тон ац и и  и  тем бру звуков и  звуковы х колебан и й : колебан и я и  
ви брац и и  одн ой  ф ун дам ен тальн ой  суп ерструн ы  творят п рекрасн ы й  и  н еп овтори м ы й  
м и р сам ы х разн ообразн ы х и  м н огообразн ы х части ц  м атери и , как звуковы е колебан и я 
и  ви брац и и  творят соверш ен н ы й  м и р м узы ки . 

2. К он ф ай н м ен т н аводи т н а ф и лософ ски е разм ы ш лен и я о кон ц е бескон ечн ой  
регресси и  все м алы х и  м алы х структур, т. е. о кон ц е бескон ечн ой  дели м ости  м атери и . 
В сем  и звестн о, что дем окри товски й  атом и зм  бы л п ри зван  остан ови ть дурн ую  
бескон ечн ость дели м ости  м атери и : атом  бы л н едели м . Д альш е атом а н ет м атери и : в 
атом е заверш ает свой  п уть дели м ость м атери и . 

3. К он ф ай н м ен т заверш ает п роц есс н еп реры вн ой  и  бескон ечн ой  регресси и  
дели м ости  м атери и : ф ун дам ен тальн ая суп ерструн а в ф и лософ ском  в и ден и и  есть 
п обеда волн оп одобн ой  ф и зи ческой  реальн ости  н ад корп ускулярн ой  п ри родой  
м атери и . 

К орп ускулярн о -волн овой  дуали зм  зам ен яется суп ерструн ой  как 
ф ун дам ен тальн ой  волн оп одобн ой  ф и зи ческой  реальн остью . 

А  теп ерь в ф и лософ ском  ракурсе рассм отри м  п роблем ы  скей ли н га: кон ц еп ц и я 
скей ли н га бы ла разработан а такж е трем я ам ери кан ски м и  ф и зи кам и  Д ж он ом  Г россом , 
Д ж он ом  П оли тц ером  и  Ф рэн ком  В и лчеком . 

Е щ е раз следует п одчеркн уть, что и  кон ф ай н м ен т, и  скей ли н г —  особы е 
ф ен ом ен ы  п роявлен и я сп ец и ф и ческой  сущ н остн ой  п ри роды  кварковой  м атери и  как 
кали бровочн ой  ц ветовой  м атери и : сущ н остн ой  п ри родой  кварковой  м атери и  
является ее ц ветовая сущ н ость. 

К он ф ай н м ен т и  скей ли н г —  две сторон ы  одн ого п роявлен и я ц ветовой  си лы  
м еж кварковьгх взаи м одей стви й . К он ф ай н м ен т связан  с катастроф и чески м  
увели чен и ем  ц ветовой  си лы , связы ваю щ ей  кварки  м еж ду собой , с ростом  расстоян и я 
м еж ду н и м и , а скей ли н г (П оли тц ера, Г росса и  В и лчека) озн ачает, что п ри  м алом  
расстоян и и  10 -16см  (ради ус п ротон а равен  10 -13см ) и  п ри  очен ь вы соки х эн ерги ях 
си ла ц ветн ого п ри тяж ен и я м еж кварковы х взаи м одей стви й  катастроф и чески  убы вает 
и  и счезает взаи м одей стви е м еж ду кваркам и : кварки  стан овятся н а м алом  расстоян и и  
10-16см  свободн ы м и . О н и  свободн ы  и  н езави си м ы  друг от д руга. О н и  свободн ы  в 
ради усе 10 -16см , н о от вечн ого рабства вн утри  адрон а он и  н е свободн ы  и  н и когда н е 
м огут освободи ться от этого вечн ого рабства. 

С ледовательн о, кон ц еп ц и и  кон ф ай н м ен та (Д . К огут, К . В и льсон  и  Л . Зуски н д) и  
скей ли н га (Д . П оли тц ер, Д . Г росс и  Ф . В и лчек) бы ли  теорети чески  объясн ен ы  н а 
осн ове теори и  аси м п тоти ческой  свободы . 

1. С трелка №  1 (см . ри с. 1.17) —  это сам ая важ н ая стрелка, п оказы ваю щ ая 
сущ н ость и  н азн ачен и е трехц ветн ы х м еж кварковы х взаи м одей стви й : как отм ечает 
Ш елдон  Г лэш оу, суть трех ц ветн ы х м еж кварковы х взаи м одей стви й  заклю чается в 
том , 
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чтобы  адрон  бы л белы м , т. е. бесц ветн ы м . В се кварки  —  ц ветн ы е, а адрон ы  —  
бесц ветн ы е: ядерн ы е си лы  м еж ду п ротон ом  и  н ей трон ом  (адрон ам и  вообщ е) 
являю тся п рои зводн ы м и  остаткам и  си льн ы х ц ветн ы х си л  м еж кварковы х 
взаи м одей стви й . 

Р и с. 1.17  

 

2. В торая стрелка №  2 и  третья стрелка №  3 п оказы ваю т глубокую  
п роти воречи вую  п ри роду сущ н ости  ц ветн ой  кварковой  м атери и : он а заклю чается в 
н еразры вн ой  ди н ам и ке Б ольш ого и  м алого, т. е. как м алое стан ови тся больш и м  и  
больш ое —  м алы м . М алое и  больш ое в м и ре ц ветн ы х кварков н е н аходятся в 
равн одуш н ом  и  отчуж ден н ом  состоян и и , а, н аоборот, он и  взаи м оп ереходи м ы  и  
взаи м оп ревращ аем ы . 

3. Ч етвертая стрелка №  4 п оказы вает, как больш ое и счезает в м алом : в 
скей ли н ге п рои сходи т декон ф ай н м ен т. Д екон ф ай н м ен т —  освобож ден и е ц ветн ы х 
рабов-кварков от рабства в м алом  (10 -16 см ). О дн ако свободн ы е рабы -сп артаковц ы , 
п ри  п оп ы тке и х вы й ти  за п ределы  п ротон а (адрон а) и  осущ естви ть п олн ое 
освобож ден и е от вечн ого рабства, кон чаю т одн и  свою  ж и зн ь н а ви сели ц ах, а други е 
п оп адаю т ещ е в более н евы н оси м ое вечн ое рабство: таковы  судьба и  ц ен а ж и зн и  
ц ветн ы х рабов-кварков. П оэтом у кон ф ай н м ен т и  скей ли н г —  два н еразры вн о 
связан н ы х п олю са, и з которы х н ет и  н е м ож ет бы ть н и какого вы хода: в этом  состои т 
ф и лософ ская суть трехц ветн ости  кварковой  м атери и  и  си н глетн ой  бесц ветн ости  
п ротон а (адрон а вообщ е). 

П оэтом у ц ветн ая кварковая м атери я как ан ти коллап си рую щ ая п ри н ц и п и альн о 
отли чается от грави тац и он н ой  м атери и  как си лы  коллап са: ц ветовой  заряд, 
ген ери рую щ и й  ц ветн ы е си лы  м еж кварковы х взаи м одей стви й , является 
ан ти коллап си рую щ и м  зарядом . 

К он ф ай н м ен т и  скей ли н г, как ф ун дам ен тальн ы е закон ы  ц ветового бы ти я 
кварковой  м атери и  и  сотворен н ы е сам ой  этой  ц ветовой  м атери ей , —  м ехан и зм ы  
ан ти коллап са, п роти водей ствую щ и е и  п роти востоящ и е си ле грави тац и он н ого 
коллап са и  сж ати я: он и , т. е. кон ф ай н м ен т и  скей ли н г, —  закон ы  и  м ехан и зм ы  
сам осохран ен и я ц ветн ой  кварковой  м атери и , ее сам обы тн ости  и  устой чи вой  
стаби льн ости  в бурн ом  океан е ш торм овы х ветров четы рех (а м ож ет бы ть, больш е) 
си л ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  Г В , Э М В , С Л В  и  С В . 
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Л оги к а  п остр оен и я  К Х Д  (SU(3)) 
В  заклю чен и е м ы  только отм ети м  логи ку п остроен и я К Х Д  как 

сам осогласован н ой  теори и , отвечаю щ ей  двум  ф ун дам ен тальн ы м  требован и ям  А . 
Э й н ш тей н а —  требован и ям  вн утрен н его соверш ен ства, ли ш ен н ого логи чески х 
п роти воречи й , и  вн еш н его оп равдан и я эксп ери м ен том . 

К Х Д  есть кали бровочн о -и н вари ан тн ая и  п отом у п ерен орм и руем ая теори я п оля: 
он а осн ован а н а точн ой  локальн ой  кали бровочн ой  груп п е SU(3) си м м етри и . 
П оскольку н аш а работа ф и лософ ская, н еобходи м о разъясн ен и е сам ого п олож ен и я 
«точн ой  локальн ой  кали бровочн ой  груп п ы  SU(3) си м м етри и ». 
1. Т очн ая си м м етри я —  SU(3) —  абсолю тн ы й  закон  сохран ен и я ц ветового заряда, 

ген ери рую щ его си лу ц ветовы х м еж кварковы х взаи м одей стви й : закон  сохран ен и я 
ц ветового заряда является абсолю тн ы м  закон ом  сохран ен и я ц ветовой  си м м етри и  
п ри  всех ц ветовы х и зм ен ен и ях м еж кварковы х взаи м одей стви й . Ц ветовая 
си м м етри я является закон ом  абсолю тн ого сохран ен и я: закон  сохран ен и я ц ветовой  
си м м етри и , н аряду с закон ом  сохран ен и я электри ческого заряда, является 
абсолю тн ы м  в ф и зи ке части ц . 

2. С и м м етри я бы вает глобальн ая и  локальн ая: локальн ая си м м етри я, в отли чи е от 
глобальн ой , есть п ереход от точки  к точке в ф азовом  п ростран стве. Ц ветовая 
си м м етри я —  локальн ая си м м етри я, которая в ц ветовом  п ростран стве 
осущ ествляется от точки  к точке: ц ветовая си м м етри я п ри  локальн ом  
п реобразован и и  от точки  к точке в ц ветовом  п ростран стве м еж кварковы х 
взаи м одей стви й  остается сохран яю щ ей ся си м м етри ей . 

3. К али бровочн ая си м м етри я —  си м м етри я ц ветового заряда, ген ери рую щ его си лу 
ц ветовы х м еж кварковы х взаи м одей стви й : кали бровка кван товой  теори и  п оля —  
кван тован и е части ц  п оля, си л и  заряда. В  кван товой  теори и  п оля 
взаи м одей ствую щ и е части ц ы  как ф ерм и он ы , п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  
как бозон ы , и  и м и  ген ери руем ы е си лы  взаи м одей стви й  п редставлен ы  
кван тован н ы м и  п олям и : таки м и  кван тован н ы м и  п олям и  являю тся трехц ветн ы е 
кван тован н ы е п оля м еж кварковы х взаи м одей стви й  —  SU(3). 

К Х Д  является сам осогласован н ой  теори ей  вн утрен н его соверш ен ства, 
ли ш ен н ого логи чески х п роти воречи й , и  вн еш н его оп равдан и я эксп ери м ен том . О н а 
соверш ен н о сп ец и ф и ческая теори я точн ой  локальн ой  кали бровочн ой  груп п ы  —  SU(3) 
си м м етри и . К ак и  каки м  образом  ее создателям  удалось п острои ть 
сам осогласован н ую  теори ю  К Х Д ?  

В  сам ом  общ ем  ви де ответ м ож ет бы ть таки м : создателям  К Х Д  удалось реш и ть 
клю чевую  п роблем у сп ец и ф и ческой  особен н ости  си лы  ц ветовы х взаи м одей стви й  
м еж ду кваркам и . Ц ветовая си ла м еж кварковы х взаи м одей стви й , ген ери руем ая 
ц ветовы м  зарядом  как кали бровочн ы м , п ри н ц и п и альн о отли чается от си л грави тац и и  
и  электром агн ети зм а: ее сп ец и ф и ческая особен н ость состои т в том , что он а н е 
п одчи н яется закон у обратн ого квадрата расстоян и я. Э та особен н ость п роявляется в 
блестящ ем  объясн ен и и  двух м ом ен тов: 1) кон ф ай н м ен та; 2) скей ли н га. 
1. К он ф ай н м ен т: н уж н о бы ло объясн и ть, п очем у кварки  и  глю он ы  заточен ы  н а 

вечн ы е врем ен а вн утри  адрон ов и  н е н аблю даю тся н а оп ы те. 
2. С кей ли н г: в м алом  п ри  больш и х эн ерги ях кварки  и  глю он ы  стан овятся 

свободн ы м и . 
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О ба эти  п арадокса, н а п ервы й  взгляд соверш ен н о н е разреш и м ы е, бы ли  
разреш ен ы  двум я груп п ам и  учен ы х (С Ш А ) н а осн ове теори и  «аси м п тоти ческой  
свободы ». 

С ледовательн о, К Х Д  как сам осогласован н ая кали бровочн о -и н вари ан тн ая и  
п отом у п ерен орм и руем ая теори я бы ла п остроен а благодаря теорети ческом у 
объясн ен и ю  двух, н а п ервы й  взгляд н еп реодоли м ы х, п арадоксов н а осн ове теори и  
«аси м п тоти ческой  свободы »: 
1) катастроф и чески й  рост эн ерги и  п о м ере роста расстоян и я; 
2) эф ф екти вн ая кон стан та связи  п адает до н уля п о м ере того, как характерн ая 

эн ерги я п роц есса стрем и тся к бескон ечн ости : и счезает ц ветн ое м еж кварк овое 
взаи м одей стви е, и  кварки  и  глю он ы  стан овятся свободн ы м и  в п ределах ради уса 
10-16см . 
К аков ж е ф и лософ ски й  см ы сл всего этого? О н  заклю чается в той  сп ец и ф и чн ости  

ц ветн ой  кварковой  м атери и , которая н ап равлен а п роти в ее коллап са со сторон ы  си лы  
грави тац и и . 

Ц ветн ая кварковая м атери я, сущ ествую щ ая н а сам ом  глубоком  
ф ун дам ен тальн ом  уровн е ф и зи ки  части ц , —  ан ти коллап си рую щ ая м атери я: ц ветн ая 
кварковая м атери я —  сам обы тн ая и  сам одостаточн ая м атери я, сущ ествую щ ая и  
защ и щ аю щ ая себя от коллап са. 

§3. Т еор и я  Б ол ьш ого  объ еди н ен и я  (Т Б О ) 
В  осн ован и и  объеди н ен и я всех элем ен тарн ы х части ц  и  си л и х взаи м одей стви й  

леж ат: 
1) н естаби льн ость м атери и ; 
2) расп ад части ц ; 
3) структура дви ж ен и я, т. е. ди н ам и ка взаи м одей стви й  части ц . 
С ущ н ость части ц  н е в и х стаби льн ости , а в и х н естаби льн ости . 

Е стествен н о, что все кали бровочн ы е теори и  —  электрослабая и  К Х Д  —  
являю тся блестящ и м и  дости ж ен и ям и  человеческого разум а и  и н туи ц и и  в 
п ости ж ен и и  слож н ого п роти воречи вого м и ра м и крочасти ц : он и  яви ли сь 
вели колеп н ы м и  образц ам и  си стем ати зац и и  и  п рон и кн овен и я в  глуби н н ы е слои  и  
п ласты  м и ра элем ен тарн ы х части ц . 

О дн ако н едостатком  всех эти х объеди н и тельн ы х теори й  бы ло то, что 
и сследовали сь он и  и золи рован н о друг от друга: и звестн ы е четы ре ти п а 
ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  электром агн и тн ы е, слабы е, си льн ы е и  
грави тац и он н ы е —  и зучали  и  и сследовали  н езави си м о друг от друга. 

1. К ласси чески м  п ри м ером  ядерн ого слабого расп ада является расп ад н ей трон а 
н а п ротон  и  электрон  и  электрон н ое ан ти н ей три н о: 

 
Э то н а уровн е ядерн ой  м атери и . 

2. Р асп ад слабой  ядерн ой  м атери и  н а б олее глубоком  субъядерн ом  уровн е, т. е. 
н а язы ке кварков, вы гляди т следую щ и м  образом . П оскольку н ей трон  состои т и з трех 
кварков —  d, d, и  и , а п ротон  —  и , и  и  d, п остольку оди н  и з d-кварков в н ей трон е 
расп адается н а u-кварк в п ротон е и  рож дает электрон  и  электрон н ое ан ти н ей три н о: 

 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

110 

110

 
С ледовательн о, н ей трон  п ревращ ается в п ротон  и  рож дает электрон  и  

электрон н ое ан ти н ей три н о: 

 
3. Н о сам ы м  зам ечательн ы м  является то, что в п роц ессе субъядерн ого слабого 

расп ада, т. н . кваркового слабого расп ада, п рои сходи т эм и сси я W--части ц ы , т. е. в 
п роц ессе п ревращ ен и я d-кварка в u-кварк рож дается н овая м асси вн ая W--части ц а, 
которая в свою  очередь расп адается н а электрон  и  электрон н ое ан ти н ей три н о: 

 
Зн ачи т, d-кварк, расп адаясь н а u-кварк, рож дает одн оврем ен н о W--части ц у, 

которая в свою  очередь расп адается н а: 

 
Т аки м  образом , м атери я н а сам ом  глубоком  субъядерн ом  уровн е, т. е. н а 

кварковом , н естаби льн а: кварки  н е только расп адаю тся н а други е кварки , н о 
п орож даю т н овы е части ц ы , которы е участвую т в слабы х и  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви ях. 

И так, кварковая м атери я как ф ун дам ен тальн ая н естаби льн а: он а расп адается и  
н а други е ви ды  м атери и  —  ядерн ой  (си льн ой  и  слабой ) и  электром агн и тн ой . 

1. К варки  —  это части ц ы  субъядерн ой  м атери и : субъядерн ая м атери я двули ка —  
си льн ая и  слабая. 
2. П ротон ы  и  н ей трон ы  —  это части ц ы  ядерн ой  м атери и : он а такж е двули ка —  
си льн ая и  слабая. 
3. —  это части ц ы  слабы х взаи м одей стви й , участвую щ и е в н и х как н а 
уровн е субъядерн ой , так и  н а уровн е ядерн ой  м атери и  взаи м одей стви й : сам ы м  
н еож и дан н ы м  сю рп ри зом  для учен ы х сп ец и али стов оказалась эм и сси я W--
части ц ы  d-кварком  в п роц ессе п ревращ ен и я его в u-кварк в п ротон е. 
Т ак расп ад d-кварка н а u-кварк п оказал ф ун дам ен тальн ое и  глуби н н ое еди н ство 

всех трех ти п ов части ц , участвую щ и х в си льн ы х (кварки ), слабы х ( ) и  элек- 
тром агн и тн ы х (е-) взаи м одей стви ях: это еди н ство части ц  и  си л и х взаи м одей стви й  
яви лось м ощ н ы м  и сточн и ком  и н теллектуальн ого сти м ула к Б ольш ом у объеди н ен и ю  
всех трех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В . 

П оэтом у ф и лософ ская суть н еобходи м ости  Б ольш ого объеди н ен и я трех 
ф ун дам ен тальн ы х си л взаи м одей стви й  заклю чается в н естаби льн ости  части ц , в и х 
взаи м оп ереходи м ости  и  взаи м оп орож ден и и . К ак отм ечает лауреат Н обелевской  
п рем и и  Ш . Г лэш оу в своей  зам ечательн ой  кн и ге «О чарован и е ф и зи ки », «м атери я 
вн утрен н е н естаби льн а. С ущ н ость части ц  н е в и х стаби льн ости , а и х 
н естаби льн ости ». (Р оди тели  Ш . Г лэш оу эм и гри ровали  в С Ш А  в н ачале 20 -х гг. 
п рош лого века и з Р осси и  (г. Б обруй ска). Н астоящ ая ф ам и ли я и х —  Г лебовски е.) 

Ш . Г лэш оу, как м ы  отм ети ли , —  оди н  и з осн ователей  еди н ой  теори и  
электрослабы х взаи м одей стви й . 
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1. И м ен н о он  является автором  разработки  общ его ви да электрослабой  теори и  как 
кали бровочн ой  теори и ; ф ун дам ен тальн ы м  п ри н ц и п ом , леж ащ и м  в осн ован и и  ее 
структуры , является п олож ен и е о том , что си лы  взаи м одей стви й  ген ери рую тся 
зарядам и . 

2. Ш . Г лэш оу п редсказал теорети чески  сущ ествован и е н ей тральн ы х токов —  Z0, 
которое бы ло эксп ери м ен тальн о откры то в 1974 г. 

3. И м ен н о Ш . Г лэш оу п ри н адлеж и т п редсказан и е о сущ ествован и и  четвертого 
кварка —  charm (очарован и е): эксп ери м ен тальн ое обн аруж ен и е очарован н ого 
кварка и  очарован н ого ан ти кварка в Б рукхей вен ской  (С . Т и н гом ) и  С тен ф ордской  
(Б . Р и хтером ) лаборатори ях С Ш А  стало п одли н н ой  сен сац и ей , н азван н ой  
н астоящ ей  н оябрьской  револю ц и ей  1974 г. 

С оздатель электрослабой  теори и  как кал и бровочн ой  теори и  (т. е. в общ ем  ви де 
си м м етри чн ой ), как отм ечает сам  Ш . Г лэш оу, н е зн ал, каков м ехан и зм  п ри обретен и я 
п ром еж уточн ы м и  векторн ы м и  бозон ам и  W±  и  Z0 м ассы  и  как он и  стан овятся 
м асси вн ы м и  части ц ам и , вели чи н а которы х в 100 раз п ревы ш ает м ассу п ро тон а: м асса 
W± - и  Z0-бозон ов равн а 100 Г эВ . 

П оэтом у вы даю щ ей ся заслугой  С . В ай н берга и  А . С алам а (П аки стан ) является 
глубокое и н туи ти вн ое и  теорети ческое осозн ан и е сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  
и  дей стви я м ехан и зм а Х и ггса: еди н ая электрослабая теори я обл адает SU(2)xU(1)-
кали бровочн ой  и н вари ан тн остью  п ри  всех кали бровочн ы х п реобразован и ях. Э та 
SU(2) x U(1)-кали бровочн ая и н вари ан тн ость как си м м етри я сп он тан н о н аруш ается, и  в 
результате дей стви я м ехан и зм а Х и ггса п ром еж уточн ы е векторн ы е бозон ы  W±  и  Z0 
как безм ассовы е п ри обретаю т м ассу, п ри  этом  больш ую  м ассу. М ехан и зм  Х и ггса —  
взаи м одей стви е реальн ого м и ра части ц  с ф и зи чески м  вакуум ом  как м и ром  
ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц : структура вакуум а сп он тан н о н аруш ает 
си м м етри ю  SU(2) x U(1)-кaли бровочн ой  и н вари ан тн ости , и  п ром еж уточн ы е бозон ы  
W±  и  Z0 п ри обретаю т м ассу и  стан овятся тяж елы м и  (т. е. м асси вн ы м и ) части ц ам и , 
осущ ествляю щ и м и  в качестве п ерен осчи ков слабы е взаи м одей стви я. В  результате 
слабы е взаи м одей стви я стали  сравн и м ы м и  с электром агн и тн ы м и  взаи м одей стви я м и : 
слабы е взаи м одей стви я стали  «си льн ы м и », сои зм ери м ы м и  с электром агн и тн ы м и  
взаи м одей стви ям и . 

П оэтом у еди н ая электрослабая теори я —  творен и е трех вы даю щ и хся учен ы х Ш . 
Г лэш оу (Г арвард), С . В ай н берга (Г арвард) и  А . С алам а (ум ер в 1989 г., траги чески  
н еп он яты й  свои м  н ародом  —  п аки стан ц ам и . О н  в п оследн и е годы  работал в 
Л ахорском  ун и верси тете: Б и н ази р Б хуто, будучи  п рем ьер -м и н и стром , отказалась 
п ри н ять Н обелевского лауреата —  вели кого сы н а П аки стан а А дбуса С алам а). 

В  ф и лософ ском  ракурсе слабы е взаи м одей стви я (как н а уровн е ядерн ой  м атери и , 
так и  н а уровн е субъядерн ой  м атери и ) ф ун дам ен тальн ы : он и  дем он стри рую т 
ф и лософ скую  м ан и ф естац и ю  о вн утрен н ей  н естаби льн ости  м атери и . Н естаби льн ость 
—  сущ н остн ая п ри рода м атери и . 

Ф и лософ ски й  ан али з слабы х взаи м одей стви й  п оказал ф ун дам ен тальн ую  
зн ачи м ость слабого расп ада как п оказателя н естаби льн ости  части ц  м атери и  н а 
уровн ях ядерн ы х и  субъядерн ы х си л взаи м одей стви й : расп ад —  это одн а и з сем и  
аси м м етри чн ы х стрел н аш ей  В селен н ой  Р . П ен роуза н аряду с расш и рен и ем  ее, 
возрастан и ем  эн троп и и , со стрелой  врем ен и , аси м м етри ей  п ри чи н н ости , 
аси м м етри ей  вещ ества н ад ан ти вещ еством , зап азды ван и ем  и злучен и я от и сточн и ка 
—  в ц елом  н аш а В селен н ая аси м м етри чн а. 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

112 

112 

А си м м етри чн ы  ф ун дам ен тальн ы е п ри н ц и п ы , леж ащ и е в сам ом  глубоком  и  
ун и версальн ом  осн ован и и  н аш ей  В селен н ой  и  п о сущ еству оп ределяю щ и е общ ую  
эволю ц и ю  ее. 

В  60-70-е гг. Х Х  в. бы ла сф орм ули рован а К Х Д  как кали бровочн ая теори я связи  
кварков в структуре адрон а: п о сущ еству, с п ом ощ ью  ш ести  кварков и  трех ц ветов 
оп и сы вается весь м и р адрон ов как си льн овзаи м одей ствую щ и х части ц . 

В  п роц ессах обн аруж ен и я п ром еж уточн ы х бозон ов W±  и  Ζ 0 бы л обн аруж ен  top-
кварк, которы й  расп адается в реакц и и  

t — > b (bottom-кварк) +  W (м асси вн ы е 
бозон ы ). (м асса top-кварка = 160 Г эВ ) 

С ледовательн о, top-кварк весьм а и н тересен  тем , что он  расп адается н а b-кварк и  
W± -бозон ы , осущ ествляю щ и е электрослабы е взаи м одей стви я: этот и склю чи тельн о 
и н тересн ы й  ф акт н аводи т н ас н а м ы сль о вн утрен н ей  си м м етри и  электрослабы х и  
кварк-глю он н ы х ц ветовы х взаи м одей стви й . 

В  сторон е от этой  дороги  объеди н и тельн ого п роц есса всегда н аходи лась и  до 
си х п ор н аходи тся грави тац и я: грави тац и я всегда н аходи тся особн яком  от этой  
столбовой  дороги  кали бровочн ы х объеди н и тельн ы х теори й . 

Г лавн ая и  осн овн ая трудн ость в создан и и  кван товой  теори и  грави тац и и  —  это 
п роблем а кван тован и я. К ак отм ечает М . К аку в своей  кн и ге «В веден и е в теори ю  
струн », н аи вн ая вера кван тован и я О Т О  Э й н ш тей н а всегда безусп еш н о кон чалась. 
О Т О  Э й н ш тей н а —  класси ческая теори я, как отм ечает С ти вен  Х оки н г в своей  кн и ге 
«К раткая и стори я врем ен и », п оэтом у ее закон ы  долж н ы  н аруш аться вбли зи  
си н гулярн ости  в черн ой  ды ре как бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  (м ассы  и  эн ерги и ) 
и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и : О Т О  н еп ри м ен и м а к си н гулярн ой  точке в 
черн ой  ды ре. Н еобходи м о создан и е кван товой  теори и  м и крограви тац и и , осн ован н ой  
н а кали бровочн ой  теори и , обязательн ы м  требован и ем  которой  является, как м ы  
отм ечали , н аряду с други м и  требован и ям и , п ерен орм и руем ость, а общ ая теори я 
отн оси тельн ости  н е является п ерен орм и руем ой . 

И  все ж е и з м н ож ества трудн остей  п остро ен и я теори й  В ели кого объеди н ен и я 
главн ой  является отсутстви е связи  грави тац и и  с ф и зи кой  элем ен тарн ы х части ц , тем  
более в п лан ковски х м асш табах дли н ы  10 -33см  и  м ассы  10 19Г эВ  возн и кает 
н астоятельн ая н еобходи м ость учета грави тац и он н ы х п оп равок (эф ф ектов). 

И так, два ти п а ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  С Л В  и  Э М В  —  
объеди н ен ы  в еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й , а трети й  
ф ун дам ен тальн ы й  ти п  кварк -глю он н ы х взаи м одей стви й  п редставлен  в К Х Д , а 
грави тац и я н и  с какой  сторон ы  н е связан а с м и ром  элем ен тарн ы х части ц : грави тац и я 
безраздельн о госп одствует в м и ре круп н ом асш табн ы х структур В селен н ой . П оэтом у 
п роблем а связи  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и  н е м ож ет бы ть реш ен а в 
п ри н ц и п е без создан и я кван товой  теори и  м и крограви тац и и  (м ы  согласн ы  с м н ен и ем  
автора кн и ги  «М акроскоп и ческая грави тац и я» Захарова, которы й  п редлагает 
п ровести  четкую  дем аркац и ю  м еж ду м акроскоп и ческой  и  м и кроскоп и ческой  
грави тац и ей ). 

К  теори ям  Б ольш ого объеди н ен и я м ы  отн оси м  следую щ и е м одели , н ад 
которы м и  ф и зи ки -элем ен тарщ и ки  работаю т: 

 
1. Э то м одель Д ж ордж и — Г лэш оу SU(5) = SU(3) SU(2) U(1). Е стествен н о 

стрем лен и е к объеди н ен и ю  двух ф орм и ровавш и хся кали бровочн ы х теори й  —  еди н ой  
теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  и  кван товой  хром оди н ам и ки  (К Х Д ): ц елью  
этого  
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объеди н ен и я двух кали бровочн ы х теори й  является, безусловн о, объеди н ен и е 

всех трех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  в еди н стве. И н ы м и  словам и , н а осн ове 
расш и рен н ой  си м м етри и  SU(5) осущ естви ть объеди н ен и е трех ти п ов взаи м одей стви й  
части ц  м еж ду собой : во -п ервы х, как отм ечаю т авторы  кн и ги  «А строф и зи ка 
элем ен тарн ы х части ц » Г . В . К лай дор -К лай н гротхаус и  К . Ц ю бер, груп п а си м м етри и  
SU(5) долж н а бы ть п ростой ; во -вторы х, он а долж н а бы ть еди н ствен н ой  кон стан той  
связи ; в-третьи х, с одн и м  м ульти п летом , член ы  которого долж н ы  бы ть 
си м м етри чн ы м и , т. е. взаи м оп ереходи м ы м и  друг в друга. 
Г руп п а SU(5) как п ростая и  расш и рен н ая долж н а содерж ать груп п у SU(3) SU(2) U(1) 
в качестве п одгруп п ы , что озн ачает устан овлен и е м еж ду груп п ой  SU(5) и  п одгруп п ой  
си м м етри и : SU(3) SU(2) U(1) являю тся п одгруп п ам и  груп п ы  SU(5) Н а ф и лософ ском  
язы ке это озн ачает, что в более п ростой  и  расш и рен н ой  груп п е SU(5) си льн ы е кварк-
глю он н ы е и  электрослабы е взаи м одей стви я долж н ы  бы ть тож дествен н ы , т. е. 
и ден ти ф и ц и рован ы : он и  долж н ы  бы ть си м м етри чн ы м и . 

О сн овн ая и деологи я расш и рен и я груп п ы  
си м м етри и заклю чается в п оп ы тке и ден ти ф и кац и и , т. е. 
си м м етри зац и и  трех разли чн ы х ти п ов взаи м одей стви й  —  Э М В , С Л В  и  С В . Э то —  
ф орм альн о -теорети ческая сторон а. А  как реальн о осущ естви ть эту и ден ти ф и кац и ю  
электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й?  

Т о  есть воп рос стои т, как ф и зи чески  реальн о возм ож н а эта си м м етри зац и я эти х  
трех ти п ов взаи м одей стви й ? Н о п оскольку в еди н ой  теори и  электрослабы х 
взаи м одей стви й  осущ ествлен а эта си м м етри зац и я двух ти п ов взаи м одей стви й  —  
слабы х и  электром агн и тн ы х, п остольку в  дан н ом  случае речь и дет о си м м етри зац и и  в 
рам ках груп п ы  SU(5) как п ростой  и  расш и рен н ой  двух ти п ов взаи м одей стви й  —  
электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й : как сделать так, чтобы  
электрослабы е си лы  стали  таки м и  ж е си льн ы м и , как си льн ы е ц ветн ы е 
взаи м одей стви я? Э то м ож н о осущ естви ть в том  случае, если  п ри  вы соки х эн ерги ях 
10 Г эВ  все три  кон стан ты  си л долж н ы  сли ваться в одн у точку: все три  кон стан ты  
связи  слабы х, электром агн и тн ы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й  долж н ы  и м еть 
одн у и  ту ж е кон стан ту си л . К он стан ты  си л н аходятся в зави си м ости  от эн ерги и , 
и м ен н о п оэтом у п ри  очен ь вы соки х эн ерги ях 10 15Г эВ  (п ока он и  н едости ж и м ы  н а 
соврем ен н ы х ускори телях -коллай дерах) все три  кон стан ты  связи  сли ваю тся в одн у 
кон стан ту связи  (ри с. 1.18). 

Р и с. 1.18  

 
Е щ е раз м ы  п одчерки ваем , что груп п а SU(5) долж н а бы ть п ростой , вклю чаю щ ей  

в качестве своей  п одгруп п ы  SU(3) SU(2) U(1) и  эта груп п а SU(5) долж н а бы ть 
груп п ой  с одн ой  еди н ствен н ой  кон стан той  си л: SU(5) —  груп п а с еди н ствен н ой  
кон стан той  си л. 
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А  теп ерь п осм отри м , как реальн о п рои сходи т си м м етри зац и я разли чн ы х 
элем ен тарн ы х части ц  —  кварков и  леп тон ов: кварки  —  ф ерм и он ы  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й , а леп тон ы  (е+ и  е) —  ф ерм и он ы  электрослабы х взаи м одей стви й . Н а 
п ервы й  взгляд, эти  ти п ы  взаи м одей стви й , такж е как и  слабы е и  электром агн и тн ы е 
взаи м одей стви я до создан и я и х еди н ой  теори и , н есравн и м ы  и  н есои зм ери м ы : 
электрослабы е и  си льн ы е ц ветн ы е взаи м одей стви я, дей стви тельн о, н есравн и м ы  и  
н есои зм ери м ы  п ри  н и зки х эн ерги ях, а п ри  эн ерги ях 10 15Г эВ  он и  стан овятся н е 
только сравн и м ы м и  и  сои зм ери м ы м и , н о и  тож дествен н ы м и , и ден ти чн ы м и , т. е. 
си м м етри чн ы м и . 

А  когда м ы  м ож ем  утверж дать, что си лы  электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й  тож дествен н ы , и ден ти чн ы , си м м етри чн ы ? В  том  случае, если  кварки  
и  леп тон ы  будут н аходи ться в одн ом  м ульти п лете и  в н ем  он и  взаи м оп ереходи м ы  
друг в друга, м ы  убеди м ся в тож дестве двух си л электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й : взаи м оп ереходи м ость, взаи м оп ревращ аем ость кварков и  леп тон ов 
п оказы вает глубокое еди н ство всех трех ф ун дам ен тальн ы х ти п ов взаи м одей стви й  —  
слабы х, электром агн и тн ы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й . С ледовательн о, 
груп п а си м м етри и  SU(5) как п ростая с еди н ствен н ой  кон стан той  си л п ри  вы соки х 
эн ерги ях 10 15Г эВ  п оказы вает взаи м оп ереходи м ость и  взаи м оп ревращ аем ость кварк ов 
и  леп тон ов и , тем  сам ы м , си м м етри ю  си л электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й . 

 —  груп п а н азы вается стан дартн ой  м оделью  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц : в н ей  сущ ествую т два м ульти п лета: 
1) в м ульти п лете н аходятся кварки  и  леп тон ы , которы е взаи м оп ерехо ди м ы ; 
2) во втором  м ульти п лете н аходятся бари он ы  и  леп тон ы , которы е такж е 

взаи м оп ереходи м ы . 
П роблем а взаи м оп ереходи м ости  леп тон ов и  бари он ов и м еет ф ун дам ен тальн ы й  

ф и лософ ски й  см ы сл, и бо он а стави т воп рос о расп аде п ротон а, а расп ад п ротон а —  
это п роблем а н естаби льн ости  м атери и . П очем у? Д а п отом у что вещ ество в н аш ей  
В селен н ой  состои т в осн овн ом  и з водорода —  75 %  вещ ества и  только 23 %  
п ри ходи т н а гели й : п ротон  —  это осн овн ой  строи тельн ы й  м атери ал в водороде и , 
следовательн о, и  вещ естве, а вещ ество —  это воп рос о стаби льн ости  В селен н ой : 

p ->  водород ->  вещ ество -> В селен н ая. 

П оэтом у для ф и лософ и и  воп рос о расп аде п ротон а —  п роблем а н естаби льн ости  
вещ ества в н аш ей  В селен н ой , да и  сам ой  В селен н ой . В оп рос о расп аде п ротон а —  
очен ь слож н ы й  воп рос: в одн ой  тон н е вещ ества содерж и тся 6 · 10 29 н уклон ов, и  
м ож н о ож и дать расп ад одн ого п ротон а за десяти лети е. П оэтом у все эксп ери м ен ты  п о 
п ои ску расп ада п ротон а п ока бы ли  н еусп еш н ы м и . 
И так, стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  

 
реш и ла ф ун дам ен тальн ую  задачу объеди н ен и я электрослабы х и  си льн ы х ц ветовы х 
взаи м одей стви й , т. е. трех си л. 

С ам ое важ н ое в еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  —  это м ехан и зм  
сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  Х и ггса, в результате дей стви я которого как 
ф ерм и он ы  —  е- и  е+, так и  бозон ы  — —  п ри обретаю т м ассу: бозон ы  W±  и  Ζ 0 
как п ром еж уточн ы е векторн ы е части ц ы  стан овятся м асси вн ы м и , что делает п ри  
оп реде- 
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лен н ом  уровн е эн ерги и  100 Г эВ  слабы е взаи м одей стви я сравн и м ы м и  
(сои зм ери м ы м и ) с электром агн и тн ы м и  взаи м одей стви ям и . 

С ам ое важ н ое в п остр оен и и  К Х Д  —  это введен и е доп олн и тельн ой  степ ен и  
свободы  кваркам  и  глю он ам . К варки  как ти п ы  части ц  н азы вали  аром атам и : аром ат 
кварка как оп ределен н ы й  ти п  части ц ы  (u, d, s) в си льн ы х взаи м одей стви ях остается 
н еи зм ен н ы м , а ц вет кварка м ен яется, u-кварк (красн ы й ), п оглощ ая и  и злучая глю он ы , 
м ож ет стать зелен ы м  u-кварком , а зелен ы й  —  си н и м  и  т. д. 
Г лавн ая сп ец и ф и ка кварковой  м атери и  состои т в расп аде кварков. 
О ди н  d-кварк в n0 расп адается н а u-кварк в п ротон е: 

 
Н а этой  схем е м ы  В И Д И М , Ч Т О  расп ад d-кварка н а u-кварк соп ровож дается 

одн оврем ен н о эм и сси ей  W±  части ц ы , которая расп адается в свою  очередь н а два 
леп тон а —  е и  vc. О тм ети м , что эм и сси я W--части ц ы  н е н аблю даем а, п отом у что он а 
—  ви ртуальн ая, которая рож дается и  и счезает за врем я 10 -24с. М ы  п олучаем  
и н ф орм ац и ю  о н ей  п о ее п родуктам  —  е и  vc, которы е ф и кси рую тся в эксп ери м ен те. 

С лабы й  расп ад кварков и н тересен  и  сущ ествен ен  в том  ф и лософ ском  
п он и м ан и и , что, во -п ервы х, в слабы х взаи м одей стви ях и зм ен яется аром ат кварка: 
оди н  аром ат кварка как его ти п  п ревращ ается в другой  аром ат кварка: 

d -> u. 

В о -вторы х, слабы й  расп ад одн ого аром ата кварка в другой  аром ат другого 
кварка соп ровож дается эм и сси ей  ви ртуальн ой  W--части ц ы , которая является 
п ром еж уточн ы м  векторн ы м  бозон ом , осущ ествляю щ и м  слабы е взаи м одей стви я в 
электрослабы х взаи м одей стви ях: расп ад ф ун дам ен тальн ого ф ерм и он а кварка 
п орож дает бозон . П оэтом у н ам  п редставляется, что и м ен н о в п орож ден и и  бозон а 
ф ун дам ен тальн ы м  ф ерм и он ом -кварком  п роявляется суп ерси м м етри я как бозон н о -
ф ерм и он н ая си м м етри я. Н акон ец , в -третьи х, и зм ен ен и е аром ата кварка 
соп ровож дается образован и ем  леп тон ов —  е и  vc: кварки  п ревращ аю тся в леп тон ы . 
Зн ачи т, в слабы х взаи м одей стви ях леп тон ы  м огут бы ть образован ы  и з расп ада 
кварков: кварки  п ереходи м ы  в леп тон ы . 

Э то яви лось одн и м  и з эксп ери м ен тальн ы х осн ован и й  н еобходи м ости  и 
возм ож н ости  осущ ествлен и я Б ольш ого объеди н ен и я. 

Т еори я Б ольш ого объеди н ен и я осн ован а п реж де всего н а и деологи и  си м м етри и  
м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  —  кваркам и  и  леп тон ам и . А  суп ерси м м етри я 
как логи ческое п родолж ен и е и  осущ ествлен и е и деологи и  си м м етри и  м еж ду 
ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  (как кваркам и , так и  леп тон ам и ) и  кали бровочн ы м и  
бозон ам и  (4 —  γ, W+, W- и  Ζ 0, осущ ествляю щ и м и  электрослабы е взаи м одей стви я, и  8 
глю он ов для м еж кварковы х ц ветн ы х взаи м одей стви й ). 
И так, м ы  и м еем  две ф ун дам ен тальн ы е си м м етри и : 
1) кварк-леп тон н ая си м м етри я, 
2) бозон -ф ерм и он н ая си м м етри я. 

К ак и звестн о, когда в 1964 г. н езави си м о друг от друга М .Г елл -М ан н  и  Д . Ц вей г 
п острои ли  кварковую  м одель, он и  оп ери ровали  трем я кваркам и  —  u, d и  s. Д о 1974 
г., т. е. в течен и е 10 лет, м н оги е ф и зи ки  рассм атри вали  кварки  как м атем а- 
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ти чески е си м волы  для оп и сан и я, н о н е как реальн ы е структурн ы е ком п он ен ты  
ф и зи ческой  м атери и . 

Р еволю ц и он н ы й  п ереворот в п редставлен и и  о кварках п рои сходи т в н оябре 1974 
г., которы й  п о п раву ф и зи ки  окрести ли  «н оябрьской  револю ц и ей » в ф и зи ке кварков: 
бы л откры т одн оврем ен н о в двух лаборатори ях С Ш А  (в Б рукхей вен ской  п од 
руководством  С . Т и н га и  С тен ф ордской  п од руководством  Б . Р и хтера) 
п редсказан н ы й  Ш . Г лэш оу очарован н ы й  кварк —  с: п осле эксп ери м ен тальн ого 
обн аруж ен и я чарм он и я как связан н ой  си стем ы  , т. е. п ары  очарован н ы х кварка и  
ан ти кварка, воп рос о реальн ости  кварков бы л сн ят. 

Н о сам ое зам ечательн ое заклю чается в том , что с откры ти ем  очарован н ого 
кварка бы ла восстан овлен а кварк -леп тон н ая си м м етри я: чи сло ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он ов —  кварков равн о чи слу ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  леп тон ов. 

 

К ак м ы  ви ди м , в каж дом  п околен и и  ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов п оровн у 
леп тон ов и  кварков: кварк -леп тон н ая си м м етри я является вы раж ен и ем  равен ства 
чи сел кварков  (4) и  леп тон ов (4). Т ребован и е си м м етри и  м еж ду кваркам и  и  
леп тон ам и  п редставляет собой  ф ун дам ен тальн ы й  закон  п ри роды . О дн ако уж е через 
год п осле откры ти я четвертого, очарован н ого кварка —  с, в 1975 г. бы ли  
эксп ери м ен тальн о обн аруж ен ы  сам ы й  тяж елы й  τ(тау)-леп тон  и  соответствую щ ее ем у 
тау-леп тон н ое н ей три н о ντ. Т аки м  образом , леп тон ы  как ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  
составляю т н е два п околен и я, а три : 

 

Т аки м  образом , оп ять бы ла н аруш ен а кварк -леп тон н ая си м м етри я: чи сло 
ф ун дам ен тальн ы х кварков —  4 и  составляет два п околен и я: u, d и  с, s, а 
ф ун дам ен тальн ы х леп тон ов —  6 и  составляю т три  п околен и я: е, ve; μ , νμ  и  τ, τν 

Ф и зи ки -сп ец и али сты  в этой  теорети ко -п озн авательн ой  си туац и и  глубоко бы ли  
убеж ден ы  в ф ун дам ен тальн ой  н езы блем ости  и  сп раведли вости  закон а п ри роды  —  
закон а кварк-леп тон н ой  си м м етри и . П оэтом у он и  вери ли  в реальн ое сущ ествован и е 
третьего п околен и я и  кварков. Т ем  более ещ е до «н оябрьской  револю ц и и » 1974 г., т. 
е. до откры ти я с-кварка, два яп он ски х учен ы х М . К обаяш и  и  Т . М асква разработали  
теорети ческую  схем у, согласн о которой  слабое взаи м одей стви е п ри води т к С Р -
и есохран ен и ю . П оэтом у он и  счи тали , что н еобходи м о третье п околен и е 
ф ун дам ен тальн ы х тяж елы х кварков, слабы й  расп ад которы х м ож ет служ и ть 
ф и зи чески м  п роц ессом , «ответствен н ы м » за С Р -н есохран ен и е. 
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Н ачался п ои ск кварков третьего п околен и я, которы й  увен чался откры ти ем  
п ятого тяж елого кварка —  b, которы й  расп адается в слабы х взаи м одей стви ях п о 
схем е: 

 

А  п оследн и й , сам ы й  тяж елы й  кварк (т. е. ш естой ) —  t (топ -кварк) бы л откры т, 
как отм ечаю т в своей  кн и ге «В веден и е в эксп ери м ен тальн ую  ф и зи ку части ц » Ю . 
Л ю би м ов и  Д . К и ш , через 18 лет п осле эксп ери м ен тальн ого откры ти я b-кварка, в 
1995 г. (№ , 2001. С . 199 -206). 

Т ак бы ла восстан овлен а кварк -леп тон н ая си м м етри я как ф ун дам ен тальн ы й  
закон  п ри роды : 

 

Т еп ерь м ы  ви ди м , как и  н асколько важ н а и  сущ ествен н а и деологи я си м м етри и  
как эп и стем ологи ческого и  м етодологи ческого п ри н ц и п а п озн ан и я в ф и зи ке части ц  
—  ф ун дам ен тальн ы х кварков и  леп тон ов: си м м етри я является п ри н ц и п ом  н аучн ого 
п озн ан и я, дви гателем  и  свети льн и ком , указы ваю щ и м  н аи кратчай ш и й  п уть 
п ости ж ен и я м и ра ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов. 

Е стествен н о, как отм ечаю т авторы  вы ш еуказан н ой  кн и ги  Ю . Л ю би м ов и  Д . 
К и ш , возн и кает воп рос: а п очем у только три  п околен и я ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он ов? А  п очем у н е два и ли  четы ре? Н а этот воп рос отвечаю т ти п ы  н ей три н о: 
эксп ери м ен тальн о м н огократн о устан овлен о, что в м и ре м и крочасти ц  сущ ествую т и  
м огут сущ ествовать только три  ти п а н ей три н о: ve, νμ  и  ντ. В  соответстви и  с эти м  
сущ ествую т только три  п околен и я леп тон ов: 

 
В  соответстви и  с трем я ти п ам и  н ей три н о сущ ествую т и  три  п околен и я кварков: 

 
Б олее и ли  м ен ее п ока ясн о одн о —  н азн ачен и е и  роль ф ун дам ен тальн ы х 

ф ерм и он ов п ервого п околен и я: в общ еф и лософ ском  п лан е ф ерм и он ы  п ервого 
п околен и я 

 
н астолько важ н ы  и  и граю т н езам ен и м ую  роль в сущ ествован и и  вещ ества во 
В селен н ой , что трудн о даж е п ереоц ен и ть и х зн ачи м ость в н ей . В  кон ечн ом  счете все 
вещ ество во В селен н ой  (75 %  водорода и  25 %  гели я) состои т и з части ц  п ервого 
п околен и я 
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Н азн ачен и е и  роль ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов  второго п околен и я н е совсем  

ясн ы  п ока; ещ е н е ясн ы м и  остаю тся части ц ы  третьего п околен и я. 
П ока м ы  м ож ем  сказать, что тяж елы й  леп тон  тау расп адается н а μ , а μ  — > е-. А  

тяж елы е кварки  —  b и  t —  как н естаби льн ы е расп адаю тся в слабы х взаи м одей стви ях 
н а други е части ц ы : 

 
О дн и м  словом , тяж елы е кварки  b и  t третьего п околен и я м огут расп адаться в 

слабы х взаи м одей стви ях и  расп адаю тся н а леп тон ы , бозон ы  и  кварки : он и  н уж н ы  и  
н еобходи м ы  для образован и я как леп тон ов и  кварков, так и  бозон ов —  W± . 

И так, м ы  ви ди м , что части ц ы  —  ф ерм и он ы  п ервого п околен и я являю тся 
н аи более устой чи вы м и  и  стаби льн ы м и  части ц ам и , образую щ и м и  все вещ ество 
В селен н ой . П оэтом у он и  и м ею т н е только м и кроскоп и ческое, н о и  косм и ческое, 
косм ологи ческое зн ачен и е: без н ей три н о н аш а свеча С олн ц е н е горела  бы  и  н е м огла 
давать Зем ле и  Зем ля —  н ам  свет и  теп ло. 

Ч то касается тяж елы х кварков b и  t, как счи таю т ф и зи ки -сп ец и али сты  и  
косм ологи , он и , ви ди м о, и грали  ф ун дам ен тальн ую  роль в сам ую  ран н ю ю  эп оху 
рож ден и я В селен н ой , когда только н ачалась ген ерац и я элем ен тарн ы х части ц . 

П ри рода н е лю би т ли ш н его и  н е терп и т его: он и  зачем -то н уж н ы . В есь воп рос 
заклю чается в том , кто и х «заказал» и  с какой  ц елью ?  

С  точки  зрен и я ф и лософ ского ви ден и я м и ра м и крочасти ц  важ н о и  сущ ествен н о 
в п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  то, что схем а трех п околен и й  ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он ов п оказы вает глубокую  вн утрен н ю ю  связь м еж ду ф ерм и он ам и  (леп тон ам и  
и  кваркам и ), и х отн оси тельн ую  п роти воп олож н ость и  взаи м оп ереходи м ость такж е 
ф ерм и он ов и  бозон ов: 

 
Э то обстоятельство является н еобходи м ой  осн овой  тео ри и  Б ольш ого 

объеди н ен и я как си н теза ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов. П оэтом у кварк -леп тон н ая 
си м м етри я является осн овоп олагаю щ и м  ф актором  Б ольш ого объеди н ен и я. О дн ако 
н ельзя рассм атри вать этот ф актор как еди н ствен н ы й  для осущ ествлен и я Б ольш ого 
объеди н ен и я. Н а сам ом  деле Б ольш ое объеди н ен и е долж н о п редставлять 
ф ун дам ен тальн ую  три аду: 1) ф ерм и он ы ; 2) бозон ы ; 3) си ла взаи м одей стви я. 
О  ф ерм и он ах м ы  достаточн о говори ли . 

Б ольш ое объеди н ен и е, как К Х Д  и  электрослабая теори я, долж н о бы ть теори ей  
локальн ой  кали бровочн ой  си м м етри и : главн ы м  дей ствую щ и м  ли ц ом  является заряд, 
ген ери рую щ и й  си лу взаи м одей стви я. 

Л окальн ая кали бровочн ая си м м етри я долж н а сохран яться п ри  кали бровочн ы х 
п реобразован и ях: это —  важ н ей ш ее требован и е всех локальн ы х кали бровочн ы х тео - 
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ри й . Э лектрослабая теори я является локальн ой  кали бровочн ой  теори ей : закон ом  
сохран ен и я является электри чески й  заряд, н оси телям и  которого являю тся н е только 
ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  леп тон ы  (е и  е+), н о и  таки е бозон ы , как п ерен осчи ки  
эти х ф ерм и он н ы х взаи м одей стви й : W±  и  W-. К ром е того, сохран яется н ей тральн ы й  
ток, н оси телем  которого является н ей тральн ы й  бозон  —  Z0. 
С ледует отм ети ть, что теори я слабого четы рехком п он ен тн ого расп ада Ф ерм и  

 
н е м ож ет бы ть кали бровочн ой  теори ей  и  н е является кали бровочн ой  теори ей , п отом у 
что  в н ей  отсутствую т п ром еж уточн ы й  кали бровочн ы й  бозон , осущ ествляю щ и й  
кали бровочн ы е ф ерм и он н ы е взаи м одей стви я. П оэтом у, как м ы  уж е отм ечали  в 
н аш ей  работе, слабое взаи м одей стви е является кали бровочн ы м  только в еди н ой  
электрослабой  теори и : п ром еж уточн ы м и  кал и бровочн ы м и  бозон ам и -п ерен осчи кам и  
являю тся три  векторн ы е части ц ы  —  W+, W- и  Z0, которы е п ри обретаю т м ассу в 
результате С Н С  (сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и ) и  дей стви я м ехан и зм а Х и ггса. 

М ы  об этом  ещ е раз н ап ом и н аем , чтобы  п одчеркн уть ту ф и лософ скую  м ы сль , 
что локальн ая кали бровочн ая теори я долж н а отраж ать сущ н ость ф ерм и он н ы х 
взаи м одей стви й  п осредством  п ром еж уточн ы х кали бровочн ы х бозон ов: си ла и  
и н тен си вн ость ф ерм и он н ы х взаи м одей стви й  оп ределяю тся такж е и  п ром еж уточн ы м и  
кали бровочн ы м и  бозон ам и  (как электри чески  заряж ен н ы м и  —  W+, W-, так и  
н ей тральн ы м  током  Z0): 

Р и с. 1.19  

 

П оэтом у м ы  счи таем , что теори я Б ольш ого объеди н ен и я —  SU(5) —  в своем  
н аи п ростей ш ем  ви де долж н а отраж ать и м ен н о и деологи ю  кали бровочн ости : 
кали бровочн ая си м м етри я (т. е. заряд) долж н а сох ран яться п ри  всех кали бровочн ы х 
п реобразован и ях ф ерм и он н ы х и  бозон н ы х взаи м одей стви й . Э то озн ачает 
н еобходи м ость п ри  п остроен и и  локальн ой  кали бровочн ой  теори и  Б ольш ого 
объеди н ен и я учета н е только ф ун дам ен тальн ой  кварк -леп тон н ой  си м м етри и , н о и  
более глубокой  и  ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  п ри роды  —  бозон н о -ф ерм и он н ой : 
бозон н о -ф ерм и он н ая си м м етри я, сф орм ули рован н ая в теори и  суп ерси м м етри и , 
является в ф и лософ ском  ви ден и и  и  п он и м ан и и  м и роздан и я н есравн и м о более н е 
только глубокой  си м м етри ей  п о сравн ен и ю  с си м м етр и ей  еди н ства всех 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов, н о и  является более 
ради кальн о -револю ц и он н ы м  и зм ен ен и ем  н аш его м и роп он и м ан и я: разли чи е м еж ду 
ф ерм и он н ой  и  бозон н ой  м атери ей  
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глубж е и  ф ун дам ен тальн ее, чем  сущ ествую щ ее разли чи е м еж ду кв арковой  и  
леп тон н ой  м атери ей . 

П оэтом у в и сследован и и  бозон н о -ф ерм и он н ой  си м м етри и , как отм ечает 
А н тон и о Д зи ки ки  в своей  кн и ге «Т ворчество в н ауке» (Д зи ки ки  является автором  
п роектов рр -и  ее-коллай деров в Ц Е Р Н е и  руководи телем  лаборатори и  в Ц Е Р Н е), 
осн овн ая задача суп ерси м м етри и  состои т в том , чтобы  ф ерм и он ы  обладали  
свой ствам и  бозон ов и , н аоборот, бозон ы  обладали  ф ерм и он н ы м и  свой ствам и : 
ф ерм и он н ая и  бозон н ая м атери и  долж н ы  бы ть взаи м оп ревращ аем ы  точн о так ж е, как 
кварковая и  леп тон н ая м атери и , как м ы  вы ясн и ли , взаи м оп ревращ аем ы . 

К ак м ы  уви дели , тяж елы е кварки  (b и  t) в слабы х взаи м одей стви ях расп адаю тся 
н а более легки е кварки  и  одн оврем ен н о этот п роц есс расп ада всегда соп ровож дается 
эм и сси ей  ви ртуальн ы х бозон ов (W+, W- и  Z0), которы е в свою  очередь расп адаю тся и  
м огут расп адаться н а ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы : 

 
В  слабом  расп аде тяж елого кварка b рож дается м асси вн ы й  бозон  —  W (а такж е 

м огут рож даться W+ и  Z0). 
В озьм ем  сам ы й  тяж елы й  кварк (точн ее, п ару ): 

 
Зн ачи т, п ара топ -кварка и  ан ти топ -ан ти кварка расп адается н а два b-кварка 

(тяж елы е) и  бозон ы  W± . 
С ледовательн о, м ы  со всей  очеви дн остью  ви ди м , что тяж елы е кварки  (b и  t) в 

слабы х взаи м одей стви ях расп адаю тся н еп рем ен н о н а бозон ы  (W±  и  Z0). 
П оэтом у в ф и лософ ском  ракурсе п роти воп олож н ость м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  

ф ерм и он ам и  (тяж елы м и  кваркам и ) и  кали бровочн ы м и  м асси вн ы м и  бозон ам и  —  W±  и  
Z0 н е следует рассм атри вать как абсолю тн ую , н и когда н е п реодоли м ую  п роп асть. Н а 
сам ом  деле эта п роти воп олож н ость м еж ду ф ерм и он ам и  и  бозон ам и  отн оси тельн а: 
ф ерм и он н ая м атери я м ож ет стать н а более глубоком  уровн е бозон н ой  и , н аоборот, 
бозон н ая —  ф ерм и он н ой . П очем у? П отом у что н ельзя абсолю ти зи ровать п он яти е 
сп и н а Д и рака и  даж е стати сти чески е закон ы  Ф ерм и — Д и рака и  Б озе— Э й н ш тей н а. 

С п и н , безусловн о, ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п  м и кром атери и , н о н е является и  
н е м ож ет бы ть всеобщ и м  п ри н ц и п ом  всякой  и  лю бой  м и кром атери и : Х и ггсова 
м атери я, как п редп олагаю т ф и зи ки -теорети ки , н е и м еет сп и н  и , следовательн о, он а н е 
п одчи н яется н и  закон у стати сти ки  Ф ерм и — Д и рака (1/2), н и  закон у Б озе—
Э й н ш тей н а (0, 1, 2). И н ы м и  словам и , п ри  всей  важ н ости  и  зн ачи м ости  п он яти я сп и н а 
Д и рака он о н е м ож ет служ и ть п реградой  для реали зац и и  бозон н о -ф ерм и он н ой  
си м м етри и : ф ерм и он н ая и  бозон н ая м атери я —  ген ети чески  и  и стори чески  ставш и е 
ф и зи чески е реальн ости , и з н екоторого более глубокого и  ф ун дам ен тальн ого еди н ого 
и зн ачала. С  точки  зрен и я ф и лософ ского м и роп он и м ан и я бозон н ая и  ф ерм и он н ая 
м атери я, точн о так ж е, как и  кварковая и  леп тон н ая м атери я, сей час соверш ен н о 
ясн о, в кон тексте теори и  Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и о н н ой  В селен н ой  есть н ечто 
ген ети чески  возн и кш ее и  и стори чески  ставш ее и з еди н ого н ачала —  си н гулярн ости . 
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Н а соврем ен н ом  уровн е ф и зи ки  части ц  и  косм ологи и  таки м  еди н ы м  н ачалом , п о 
п редп олож ен и ю  учен ы х сп ец и али стов, являю тся хи ггсы , главн ое п редн азн ачен и е 
которы х состои т: «давать всем  части ц ам  (ф ерм и он ам  и  бозон ам ) м ассу». 

А  м ож ет бы ть, в п ервы е 100 секун д (от н уля до 100 с) в и н ф ляц и он н ой  
В селен н ой  п ри  скаты ван и и  ви ртуальн ости  и з лож н ого вакуум а к реальн ом у вакуум у 
п рои сходи т ген ерац и я (т. е. рож ден и е) элем ен тарн ы х части ц , которы м  даю т хи ггсы  
н е только м ассу, н о и  заряд и  сп и н : вся эта ф ун дам ен тальн ая три ада обладает 
«бегущ и м  зн ачен и ем ». 

Т аки м  образом , ф и лософ ское рассм отрен и е Б ольш ого объеди н ен и я как теори и  
си н теза трех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  си льн ы х ц ветн ы х и  
электрослабы х —  заклю чается в том , что он о (Б ольш ое объеди н ен и е) в своей  
кон ц еп туальн ой  структуре долж н о вы раж ать: во -п ервы х, кварк-леп тон н ую  
си м м етри ю  как взаи м оп ереходи м ость ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  
леп тон ов. Г лавн ы м  следстви ем  этой  отн оси тельн ости  ф ерм и он ов долж ен  бы ть 
расп ад п ротон а. В о -вторы х, как н ам  в ф и лософ ском  ви ден и и  п редставляется, 
Б ольш ое объеди н ен и е в своей  теорети ческой  структуре долж н о отраж ать и  бозон н о -
ф ерм и он н ую  си м м етри ю  как взаи м оп ереходи м ость ф ун дам ен тал ьн ы х ф ерм и он ов и  
ф ун дам ен тальн ы х бозон ов как п ерен осчи ков ф ерм и он н ы х взаи м одей стви й . П оэтом у 
суп ерси м м етри я как теори я бозон н о -ф ерм и он н ой  си м м етри и  долж н а состави ть 
н еобходи м ы й  структурн ы й  ком п он ен т теори и  Б ольш ого объеди н ен и я. (П ока в этой  
связи  м ы  оставляем  в сторон е п роблем у суп ерси м м етри чн ы х п артн еров —  скварки  и  
слеп тон ы , ф оти н о, глю и н о, зи н о, ви н о, грави ти н о и  т. д. Э то п редм ет особого 
ф и лософ ского и сследован и я и  осм ы сли ван и я.) К огда м ы  п и ш ем  о бозон н о -
ф ерм и он н ой  си м м етри и  в кон тексте теори и  Б ольш ого объеди н ен и я, то п од бозон ам и  
м ы  п он и м аем  те реальн ы е кали бровочн ы е бозон ы , которы е являю тся реальн о 
ф и зи чески м и  п ерен осчи кам и  реальн ы х ф ерм и он н ы х ф ун дам ен тальн ы х 
взаи м одей стви й  —  си льн ы х ц ветн ы х кварк-глю он н ы х и  электрослабы х 
взаи м одей стви й , п ром еж уточн ы м и  бозон ам и  которы х являю тся глю он ы , ф отон , W±  и  
Z0. 

Ч то касается вы ш еп еречи слен н ы х суп ерси м м етри чн ы х п артн еров, то он и  ещ е н е 
обн аруж ен ы  в эксп ери м ен те и  п отом у он и  являю тся ещ е ги п отети чески м и : как 
ги п отети чески е суп ерп артн еры  и звестн ы х н ам  ф ерм и он ов и  бозон ов н е долж н ы  бы ть 
структурообразую щ и м и  ком п он ен там и  теори и  Б ольш ого объеди н ен и я. 

Н аш а ф и лософ ская м ы сль заклю чается в том , что Б ольш ое объеди н ен и е как 
теори я реальн ой  локальн ой  кали бровочн ой  си м м етри и  долж н о бы ть отраж ен и ем  в 
своей  кон ц еп туальн ой  структу ре двух реальн ы х классов реальн ы х ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он н о -бозон н ы х взаи м одей стви й  —  си льн ы х ц ветн ы х кварк-глю он н ы х и  
электрослабы х взаи м одей стви й , ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  которы х являю тся 
реальн ы е леп тон ы  и  бозон ы  —  γ, W±  и  Ζ 0. В се эти  ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  
кварки  и  леп тон ы  —  и  ф ун дам ен тальн ы е бозон ы  —  глю он ы , ф отон , W±  и  Z° —  
восп рои зводи м ы  м н огократн о в эксп ери м ен те и  п отом у являю тся реальн ы м и  
м и крочасти ц ам и , т. е. объекти вн ы м и . В  этом  ф и лософ ском  ракурсе Б ольш ое 
объеди н ен и е является реальн ой  теори ей , отраж аю щ ей  в своей  кон ц еп туальн ой  
структуре коррелят объекти вн ой  и сти н ы . 

А  теп ерь, чтобы  лучш е ф и лософ ски  осм ы сли ть теори ю  Б ольш ого объеди н ен и я, 
н асколько он а и сти н н а и  достоверн а, н еобходи м о и сследовать реальн ы й  ген ези с 
и стори ческого стан овлен и я и  разви ти я трех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  
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си льн ы х ц ветн ы х и  электрослабы х в кон тексте эволю ц и и  В селен н ой : все эти  
ф ун дам ен тальн ы е взаи м одей стви я —  объекти вн о -ставш и е реальн ости , и м ею щ и е 
н ачало своего рож ден и я, стан овлен и я и  ф орм и рован и я в ц елостн ы е структурн ы е 
образован и я. 

М ож н о только схем ати чески  в ф и лософ ском  ракурсе п редп олож и ть ген ези с 
и стори ческого образован и я эти х ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  (сразу ж е 
оговори м ся, что н и ж еследую щ и е рассуж ден и я п редставляю т собой  п оп ы тку 
ф и лософ ского осм ы сли ван и я и  п он и м ан и я реальн ого ген ези са, а н е н аучн ого 
оп и сан и я и  объеди н ен и я: ф и лософ ское п он и м ан и е реальн ого ген ези са долж н о 
осн овы ваться н а точн ом  зн ан и и  и  ф и ксац и и  н аучн ы х дан н ы х). 

Н ачн ем  с «сам ого н ачала»: «н ачалом  всех н ачал является си н гулярн ость» как 
бескон ечн ая п лотн ость м атери и -эн ерги и . В  си н гулярн ости  п ростран ство -врем я 
«остан ови лось». В  си лу каки х -то вн утрен н и х, н ам  ещ е н е и звестн ы х, 
п роти воречи вы х п роц ессов (м ож ет бы ть, п лотн ость, давлен и е и  ги п ервы сокая 
тем п ература) п рои сходи т катастроф и чески  Б ольш ой  взры в, которы й  служ и т 
и сточн и ком  и  п ри чи н ой  разруш ен и я си н гулярн ости , в результате чего образуется 
эн троп и й н ы й  хаос м атери и -эн ерги и . 

С ам ы м  вп ечатляю щ и м  м ом ен том , захваты ваю щ и м  ф и лософ ски й  дух ви ден и я 
В селен н ой , является сли ян и е и  взаи м оп рон и кн овен и е трех ветвей  (т. е. ф и зи ки  
части ц , астроф и зи ки  и  соврем ен н ой  косм ологи и ) еди н ого (как оп редели л Д екарт, 
м атем ати ческого) ствола, корн и  (ф и лософ ски е) которого глубоко уходят вглубь 
ты сячелетн ей  и стори и  человеческой  м ы сли : ф и лософ ски й  си м би оз ф и зи ки  части ц , 
косм ологи и  и  астроф и зи ки  —  сам ое вы даю щ ееся дости ж ен и е п оследн и х десяти лети й  
п рош лого века. 

Ф и зи ка части ц  н еудерж и м о п рон и кает в сам ую  глубокую  тай н у п ри роды , 
раскры вая и  устан авли вая всеобщ и е п ри н ц и п ы  и  закон ы  В селен н ой : создан о 
вели чествен н ое здан и е со врем ен н ого естествозн ан и я, осн овн ы м и  структурн ы м и  
каркасам и  являю тся еди н ая электрослабая теори я, К Х Д  и  Б ольш ое объеди н ен и е как 
ф и лософ ски й  си н тез электрослабы х и  ц ветн ы х си льн ы х взаи м одей стви й . 
Р азрозн ен н ы е, н а п ервы й  взгляд, м и ры  слабы х, электром агн и тн ы х  и  ц ветн ы х 
взаи м одей стви й  встаю т п еред уди влен н ы м  человечески м  взором  как разли чн ы е 
асп екты  п роявлен и я еди н ой  вн утрен н ей  п ри роды  н аш его м и роздан и я. 

В  косм ологи и  благодаря вели чай ш ем у и н теллектуальн ом у п розрен и ю  Г . Г ам ова 
(ам ери кан о -советском у ф и зи ку -теорети ку) создан а строй н ая осн овоп олагаю щ ая 
косм ологи ческая м одель Б ольш ого взры ва, оп и сы ваю щ ая и  объясн яю щ ая рож ден и е, 
стан овлен и е и  эволю ц и ю  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  в ц елом : Б ольш ой  взры в Г . 
Г ам ова —  это эволю ц и он н ая теори я В селен н ой , точн о так ж е, как дарви н овская 
теори я является эволю ц и он н ой  теори ей  ж и вой  п ри роды . А  астроф и зи чески е 
н аблю ден и я и  и сследован и я В селен н ой  и  ее косм и чески х объектов с п ом ощ ью  
м етодов, и дей  и  закон ов ф и зи ки  части ц  и  косм ологи и  даю т н ам  н евосп олн и м ую  
п релесть еди н ства м и кром и ра и  косм оса, еди н ства всех м и ров В селен н ой : В селен н ая 
п редстает п еред н ам и  как еди н ая и  ц елостн ая суп ерструктура (ри с. 1.20). 

С оврем ен н ое ф и лософ ское м и ровосп ри яти е и  м и роп он и м ан и е н ем ы сли м ы  вн е 
этой  ф ун дам ен тальн ой  три ады  ош елом ляю щ и х дости ж ен и й  ф и зи ки  части ц , 
астроф и зи ки  и  косм ологи и : ф и лософ и я обязан а п ересм отреть свои  тради ц и он н ы е 
п редставлен и я о м и рах В селен н ой  и  зан ово осм ы сли ть эти  ф ун дам ен тальн ы е 
дости ж ен и я, п реобразую щ и е н аш е воззрен и е н а п ри роду В селен н ой . 
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Р и с. 1.20 

 

Н аш а ф и лософ и я до си х п ор «п ро зябает» все ещ е в старом  «одеян и и »: ее н ельзя 
свести  н и  к соц и ологи и , н и  к н ауке только о культуре и ли  ц и ви ли зац и и . О н а н е 
м ож ет бы ть сведен а к н ауке о ц ен н остях, т. е. акси ологи и ; он а есть п реж де всего 
ф и лософ и я п озн ан и я и сти н ы , п ри чем  объекти вн ой . Ф и лосо ф и я зароди лась как 
ф и лософ и я п реж де всего косм оса, его п рои схож ден и я и з хаоса, его строен и я и  
м ельчай ш и х строи тельн ы х ки рп и чи ков, и з которы х он  п остроен . 

П оэтом у, естествен н о, сн ачала вели ки е греки  герои ческой  эп охи  разви вали  и  
разрабаты вали  ф и лософ и ю  как учен и е о п ри роде косм оса, а затем  уж е зан и м али сь 
п роблем ой  соц и ологи и  и  н равствен н ости  как н ауки  о добре и  зле и  т. д. 

В ся и стори я ф и лософ ской  м ы сли  человечества сви детельствует, что н и  одн а 
круп н ая ф и лософ ская ш кола, н и  оди н  вели ки й  ф и лософ -м ы сли тель н е п роходи ли  
м и м о и сследован и я и  п он и м ан и я п ри роды  м и роздан и я, косм оса, В селен н ой : вся 
и стори я ф и лософ и и , уходящ ая вглубь ты сячелети й , —  в ц елом  п оп ы тка объясн и ть 
закон ы  м и роздан и я, его рож ден и я и  разви ти я и  п оп ы тка п он ять роль, м есто и  см ы сл 
человеческого бы ти я в этом  н еобъятн ом  м и ре. 

И  только ф ун дам ен тальн ая три ада ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и  н а 
соврем ен н ом  уровн е зн ан и й  о В селен н ой  дает н ам  осн ован и е для и сти н н о 
ф и лософ ского м и ровосп ри яти я и  м и роп он и м ан и я: эта три ада дает ответ н а те 
ф и лософ ско -м и ровоззрен чески е воп росы  (п роблем ы ), которы е обуревали  
человечески й  дух и  и н теллект н а п ротяж ен и и  всей  и стори и  человеческого бы ти я и  
м ы сли . Ф и лософ и я —  это н е только н аука, теори я, учен и е о м и ре: он а есть сам о 
человеческое бы ти е в м и роздан и и . 

П оэтом у, следуя за М ерабом  М ам ардаш ви ли , ф и лософ и я —  сам о человеческое 
сущ ествован и е во вселен ском  м и роздан и и . В  этом  состои т осн овн ое п редн азн ачен и е 
ф и лософ и и : зн ать это м и роздан и е, чтобы  п он ять см ы сл своего сущ ествован и я в н ем . 

В  чем  ж е состои т главн ое ф и лософ ское зн ачен и е Б ольш ого объеди н ен и я как 
теори и  си н теза трех ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й ? В се-таки  главн ое 
ф и лософ ское зн ачен и е теори и  (м одели ) Б ольш ого объеди н ен и я заклю чается н е в том , 
что он а объеди н и ла три  соверш ен н о разн ы е ти п а взаи м одей стви й . Б езусловн о, 
объеди н ен и е в одн ой  м одели  трех разли чн ы х взаи м одей стви й  и  рассм отрен и е и х как 
разли чн ы х асп ектов п роявлен и я более глубокого и  ун и версальн ого еди н ого 
взаи м одей стви я являю тся вы даю щ и м ся дости ж ен и ем  ф и зи ческой  теорети ческой  
м ы сли  о м и крочасти ц ах. М ы  н и сколько  н е стрем и м ся в какой -то степ ен и  п ри н и зи ть 
это вели колеп н ое обобщ ен и е трех взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х 
ц ветн ы х. Н аоборот, Б ольш ое обье- 
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ди н ен и е SU(5), п остроен н ое Д ж ордж и  и  Г лэш оу, н а сам ом  деле вели кое сооруж ен и е 
теорети ческой  м ы сли  и  м атем ати ческой  и н туи ц и и : он о —  важ н ое и  сущ ествен н ое 
осм ы слен и е и  п он и м ан и е н ам и  глубокого еди н ства м и кром и ра, и  все ж е м ы  долж н ы  
п редельн о ясн о и  точн о очерти ть дем аркац и ю  м еж ду ф и зи чески м  и  ф и лософ ски м  
зн ачен и ем  теори и  Б ольш ого объеди н ен и я. 

А  он а, т. е. эта дем аркац и я, заклю чается в том , что главн ое ф и лософ ское 
зн ачен и е Б ольш ого объеди н ен и я состои т в н аучн ом  объясн ен и и  аси м м етри и  н аш ей  
В селен н ой , п реж де всего аси м м етри и  м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством : н аш а 
В селен н ая есть вещ ествен н ая без ан ти вещ ества. 

С ледовательн о, главн ое ф и лософ ское зн ачен и е теори и  Б ольш ого объеди н ен и я 
заклю чается в аси м м етри и  н аш ей  В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  
ан ти вещ еству: н аш а В селен н ая есть вещ ествен н ая без ан ти вещ ества. А  куда и счезло 
ан ти вещ ество? В едь в сам ую  ран н ю ю  эп оху Б ольш ого объеди н ен и я п ри  эн ерги ях 
1015 и  1016 Г эВ  сущ ествовала ф ун дам ен тальн ая си м м етри я м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  
ф ерм и он ам и : 
1) си м м етри я м еж ду кваркам и  и  ан ти кваркам и ; 
2) си м м етри я м еж ду леп тон ам и  и  ан ти леп тон ам и  (т. е. электрон ам и  и  п ози трон ам и ); 
3) кварк-леп тон н ая си м м етри я. 

И н ы м и  словам и , в этот п ери од Б ольш ого объеди н ен и я чи сло кварков равн о 
чи слу ан ти кварков, а такж е чи сло леп тон ов равн о чи слу ан ти леп тон ов (т. е. чи сло 
электрон ов равн о чи слу п ози трон ов). С ледовательн о, в эп оху Б ольш ого объеди н ен и я 
чи сло ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов (т. е. кварков и  леп тон ов) бы ло равн о чи слу 
ф ун дам ен тальн ы х ан ти ф ерм и он ов (т. е. ан ти кварков и  ан ти леп тон ов). О дн и м  словом , 
в эп оху Б ольш ого объеди н ен и я п ри  эн ерги ях 10 15 и  1016Г эВ  н аш а м и кровселен н ая 
бы ла си м м етри чн ой  п о отн ош ен и ю  к ф ун дам ен тальн ы м  ф ерм и он ам  и  
ан ти ф ерм и он ам : коли чество ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов бы ло оди н аковы м . 

С п раш и вается, п очем у соврем ен н ая н аш а В селен н ая, н ам и  н аблю даем ая, 
аси м м етри чн а, т. е. состои т только и з вещ ества без ан ти вещ ества: он а состои т и з 
кварков и  леп тон ов без ан ти кварков и  ан ти леп тон ов, и з адрон ов без ан ти адрон ов, и з 
ядер без ан ти ядер, и з атом ов без ан ти атом ов. К уда и счезло все это ан ти вещ ество? 
П очем у и  каки м  образом  он о и счезло с арен ы  В селен н ой? О дн и м  словом , п очем у, как 
и  каки м  образом  ран н яя си м м етри чн ая В селен н ая в н астоящ ее врем я стала 
аси м м етри чн ой  В селен н ой ? 

Б езусловн о, н ад этой  ун и кальн ой  и  таи н ствен н ой  п роблем ой  разм ы ш ляли  
м н оги е и  м н оги е вы даю щ и еся ум ы  ф и зи ков и  косм ологов: он а оставалась 
н еразреш и м ой  тай н ой  до середи н ы  60 -х гг. п рош лого века, п ока в 1966 -1967 гг. 
вели ки й  н аш  соотечествен н и к —  ф и зи к и  м уж ествен н ы й  гум ан и ст А н дрей  
Д м и три еви ч С ахаров н е разгадал эту вели кую  тай н у п ри роды . 

К ак бы ло отм ечен о в н аш ей  работе, духовн ы м  отц ом  ан ти м атери и  яви лся 
вели ки й  ф и зи к всех врем ен  П оль А н дри ен  М ори с Д и рак, которы й  в своем  
зам ечательн ом  м атем ати ческом  уравн ен и и  1927 г. сф орм ули ровал ф акти чески  
вп ервы е и дею  си м м етри и  зарядового соп ряж ен и я как кон кретн ое тож дество части ц ы  
(электрон а) и  ан ти части ц ы  (п ози трон а). А  и зящ н ое м атем ати ческое обосн ован и е 
и деи  си м м етри и  зарядового соп ряж ен и я —  как ф ун дам ен тальн ого п ри н ц и п а 
п ри роды : взаи м н ая соп ряж ен н ость части ц ы  и  ан ти части ц ы  —  н еотъем лем ы й  закон  
сохран ен и я п ри роды . 
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О дн ако, как м ы  об этом  п и сали , 1957 г. стал вели ки м  п ерелом н ы м  м ом ен том  
круш ен и я в слабы х взаи м одей стви ях одн ого п ри н ц и п а си м м етри и  за други м : сн ачала 
н и звергаю тся со своего абсолю тн ого п ьедестала Ρ  —  четн ость, а затем  С -си м м етри я. 
Н е усп ели  Л . Л ан дау, Л и  и  Я н г сф орм ули ровать ком би н и рован н ую  С Р -теори ю , 
п ри ш ли  вести  о н есохран ен и и  в слабы х взаи м одей стви я С Р -си м м етри и  и  Т -
и н вари ан тн ости  в 1964 г.: слабое взаи м одей стви е п редстало п еред уди влен н ы м  
взором  ф и зи ков-элем ен тарщ и ков н астоящ и м  «кладби щ ем » н и звергн уты х п ри н ц и п ов 
си м м етри и  —  Р , С , С Р  и  Т . О ставалась одн а С Р Т -теори я н езы блем ой  во всех 
эксп ери м ен тах: только одн оврем ен н ое п реобразован и е трех оп ерац и й  си м м етри и  
является ф ун дам ен тальн ы м  закон ом  сохран ен и я п ри роды . 

В  этой  драм ати ческой  н аучн ой  атм осф ере академ и к А . Д . С ахаров вы дви н ул 
соверш ен н о «ди кую », «сум асш едш ую » и дею  о том , что аси м м етри я н аш ей  
В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству является следстви ем  С Р -
н есохран ен и я в сам ую  ран н ю ю  эп оху В селен н ой : п олож ен и е о том , что С Р -
н есохран ен и е —  п ри чи н а аси м м етри чн ости  В селен н ой , бы ло зам ечательн ой  
револю ц и он н ой  ги п отезой , которая н аходи т свое теорети ческое обосн ован и е в 
Б ольш ом  объеди н ен и и : вели кая и дея академ и ка С ахарова яви лась осн овоп олагаю щ ей  
в п остроен и и  сам осогласован н ой  теори и  Б ольш ого объеди н ен и я. 

М ы  остан ови м ся только н а трех м ом ен тах, н е входя н и  в м атем ати чески е, н и  в 
ф и зи чески е детали  и  тон кости : н аш а задача более скром н ая —  ф и лософ ски  
объясн и ть и  п он ять аси м м етри чн ость н аш ей  В селен н ой : 
1) си м м етри чн ость ран н ей  В селен н ой ; 
2) тотальн ая «вселен ская» ан н и ги ляц и я ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  

ан ти ф ерм и он ов как н аруш ен и е и зн ачальн ой  си м м етри и  ран н ей  В селен н ой ; 
3) эп оха госп одства аси м м етри и : В селен н ая аси м м етри чн а. 

О бщ ая п ри родн ая логи ка разви ти я В селен н ой  состои т в п ереходе от более 
вы сокой  си м м етри и  в эп оху ран н ей  В селен н ой  к более н и зкой  си м м етри и  в 
п оследую щ ем  ее разви ти и : м ехан и зм ом  этого п ерехода от более вы сокой  си м м етри и  
к более н и зкой  си м м етри и  является сп он тан н ое н аруш ен и е вы сокой  си м м етри и . В  
этом  ф и лософ ском  кон тексте Б ольш ое объеди н ен и е как локальн ая кали бровочн ая 
теори я взаи м одей стви я всех ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов —  
п осредством  п ром еж уточн ы х кали бровочн ы х (ги п отети чески х) бозон ов Х и ггса 
зан и м ает особое п олож ен и е: ф и лософ ское зн ачен и е ан али за Б ольш ого объеди н ен и я 
заклю чается в том , что он  дает н ам  возм ож н ость объясн и ть и  п он ять —  п очем у и  
каки м  образом  В селен н ая и з вы сокой  си м м етри и  п реврати лась в аси м м етри чн ую  
суп ерси стем у п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству. 

П ри  эн ерги ях 10 15 и  1016Г эВ , т. е. п ри  эн ерги ях Б ольш ого объеди н ен и я, 
В селен н ая бы ла м олодой  и  п отом у он а бы ла вы сокоси м м етри чн ой : все 
ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы  —  и  ан ф ерм и он ы  —  ан ти кварки  и  
ан ти леп тон ы  —  бы ли  си м м етри чн ы : си м м етри я бы ла м еж ду кваркам и  и  
ан ти кваркам и , т. е. чи сло кварков бы ло равн о чи слу ан ти кварков. Т акая ж е 
си м м етри я сущ ествовала м еж ду леп тон ам и  и  ан ти леп тон ам и : чи сло л еп тон ов 
(электрон ов) бы ло равн о чи слу ан ти леп тон ов (п ози трон ов). 

Т аки м  образом , п ри  эн ерги ях Б ольш ого объеди н ен и я сущ ествовала и зн ачальн ая 
си м м етри я м еж ду всем и  ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  (кваркам и  и  леп тон ам и ) и  
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ан ти ф ерм и он ам и  (ан ти кваркам и  и  ан ти леп тон ам и ): ран н яя В селен н ая, 
дей стви тельн о, бы ла вы сокоси м м етри чн ой  п о отн ош ен и ю  к ф ун дам ен тальн ы м  
части ц ам  и  ан ти части ц ам . 

И х взаи м одей стви я п осредством  м асси вн ы х кали бровочн ы х бозон ов Х и ггса 
п рои сходят в сверхм алом  ради усе 10 -28 см , которы й  даж е м ы слен н о трудн о себе 
п редстави ть. Д ля н аглядн ого п редставлен и я м ож ет служ и ть следую щ и й  п ри м ер: если  
ради ус п ротон а 10 -13 см  увели чи ть до разм еров н аш его С олн ц а, то соответствую щ и й  
ради ус взаи м одей стви я ф ерм и он ов с хи ггсам и  сравн и м  с 1 м к. 

В  Б ольш ом  объеди н ен и и  ф у н кц и я хи ггсов состои т н е только в том , что он и  
являю тся п ром еж уточн ы м и  кали бровочн ы м и  бозон ам и : и х роль зн ачи тельн а и  
сущ ествен н а. О сн овн ое и х п редн азн ачен и е состои т и  в том , чтобы  «давать» всем  
части ц ам  м ассу, как отм ечаю т авторы  кн и ги  «В веден и е в эксп ери м ен тальн ую  ф и зи ку 
части ц » Ю . Л ю би м ов и  Д . К и ш  (М ., 2001). 

П оэтом у роль хи ггсов ф ун дам ен тальн а, и бо абсолю тн о н ем ы сли м  без м ассы  н е 
только м и кром и р, н о и  косм и чески й  и  косм ологи чески й  м и р в ц елом : без м ассы , 
особен н о грави тац и он н ой , соверш ен н о н евозм ож н о п р едстави ть и  образован и е 
н аш ей  В селен н ой  в ее круп н ом асш табн ой  структуре. 

Р и с. 1.21  

 
Т ри ада: м асса, заряд и  сп и н  —  три  ти п а, и з которы х сооруж ается н аш е 

м и роздан и е и  н а которы х он о держ и тся (ри с. 1.21). 
Р оль сп и н а так ж е ф ун дам ен тальн а, как и  роль м ассы  и  заряда, и бо и м ен н о сп и н  

является оп ределяю щ и м  кван товы м  чи слом  п роведен и я четкой  дем аркац и и  м еж ду 
ф ерм и он ам и  со сп и н ом  1/2 и  бозон ам и  с ц елочи слен н ы м  зн ачен и ем  сп и н а 0, 1,2,... 

В  суп ерси м м етри и  как теори и  бозон н о -ф ерм и он н ой  си м м етри и  и  п он яти е сп и н а 
и м еет н е абсолю тн ое зн ачен и е, а «бегущ ее зн ачен и е»: он о такж е является 
отн оси тельн ы м  и  и зм ен чи вы м . Ф ерм и он ы  долж н ы  обладать в суп ерси м м етри и  
бозон н ы м и  свой ствам и  и , н аоборот, бозон ы  долж н ы  обладать ф ерм и он н ы м и  
свой ствам и . О сн овн ое требован и е суп ерси м м етри и  —  взаи м оп ереходи м ость 
ф ерм и он ов и  бозон ов: бозон ы  и  ф ерм и он ы  взаи м озам ен яем ы , как кварки  и  леп тон ы  в 
Б ольш ом  объеди н ен и и . 

В сп ом н и м  тот н аглядн ы й  п ри м ер, которы й  п ри води т А н тон и о Д зи ки ки  в своей  
кн и ге «Т ворчество в н ауке» (М ., 2000), со зри телям и  —  госп одам и  ф ерм и он ам и  и  
госп одам и  бозон ам и  —  в театре н а 1 000 м ест: каж ды й  ф ерм и он  зан и м ает в си лу 
закон а зап рета П аули  только одн о м есто -кресло в театре: чи сло ф ерм и он ов -зри телей  
в театре м ож ет бы ть только 1 000. А  госп од бозон ов н а одн ом  м есте-кресле м ож ет 
си деть сколько угодн о —  1 000 и  даж е больш е м и лли он а. В  этой  связи  н ам  
п редставляется весьм а и н тересн ы м  и  ори ги н альн ы м  разм ы ш лен и е А н тон и о Д зи ки ки  
о п ри роде п ростран ства: п ри рода п ростран ства бозон н ая. В о врем ен и  м ы  н е м ож ем  
дви гаться вп еред и  н азад, а в п ростран стве возм ож н о дви гаться вп еред и  н азад во 
всех четы рех н ап равлен и ях. Е сли  в сам ом  деле п ри рода п ростран ства бозон н ая, то и з 
этого п олож ен и я, н ам  п редставляется, следует очен ь важ н ы й  и  сущ ествен н ы й  
ф и лософ ски й  вы вод: п олож ен и е —  в м алом  содерж и тся вели кое —  н е связан о ли  с 
бозон н ой  п ри родой  п ростран ства? (П ри м еры : черн ы е ды ры , квазары  и  т. д.) В  м алом  
п ростран стве как точке бескон ечн ости  содерж и тся н еобъятн ое вели кое —  
си н гулярн ость в черн ы х ды рах и  т. д. 

П оэтом у м ы  счи таем , что ф и лософ ское зн ачен и е бозон н ой  м атери и  вы ходи т 
далеко за п ределы  области  п росто п ерен осчи ков ф ерм и он н ы х взаи м одей стви й . 
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В  чем  ж е состои т ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачи м ость п лан ковского м асш таба 
м ассы  1019Г эВ ; lр l = 10-35см ; tpl = 10-45 с; п лотн ость 10 96 г/см 3; тем п ература t = 1030° С ? 

В  ф и лософ ском  см ы сле п лан ковски й  м асш таб —  возм ож н ость п остроен и я 
теори и  В ели кого объеди н ен и я всех четы рех взаи м одей стви й , в том  чи сле и  
грави тац и он н ого: теори я В ели кого объеди н ен и я —  «теори я всего сущ его». 

А  в чем  ж е ф и лософ ски й  см ы сл этой  «теори и  всего су щ его»? О твет п рост: в 
бескон ечн о м алом  содерж и тся бескон ечн о вели кое. К ак и н аче м ы сли ть, если  в 
п лан ковском  м асш табе п лотн ость м атери и  дости гает 10 96 г/см 3?! Э то возм ож н о, если  
п ри рода п ростран ства бозон н ая, если  «в одн ом  м есте-кресле м огут си деть н е только 
ты сячи  госп од бозон ов, н о и  м и лли он ы  и  более». 

П оэтом у, как отм ечает оди н  и з авторов Б ольш ого объеди н ен и я Ш . Г лэш оу в 
своей  кн и ге «О чарован н ая ф и зи ка» (М ., 2002), Б ольш ое объеди н ен и е —  теори я о 
бескон ечн о м алом , содерж ащ ем  бескон ечн о вели кое: м алое и  вел и кое 
взаи м оп рон и каю т. 

§4. А си м м етр и я  В сел ен н ой  
Ч тобы  лучш е и  ясн ее п редстави ть, п очем у и  каки м  образом  

вы сокоси м м етри чн ая ран н яя, м олодая В селен н ая п реврати лась в аси м м етри чн ую  
В селен н ую  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству, м ы  обрати м ся к сам ом у 
н ачалу рож ден и я В селен н ой : таки м  н ачалом  будет Б ольш ой  взры в, которы й  в п ервы е 
сто секун д вы зы вает и н ф ляц и он н ую  стади ю  стан овлен и я м олодой  В селен н ой . 

И н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой  и н тересн а н е только тем , что он а п редставляет 
собой  катастроф и ческое «вздути е» в ее  разм ерах: заверш ен и ем  и н ф ляц и он н ой  стади и  
м олодой  В селен н ой  является ген ерац и я элем ен тарн ы х части ц , п реж де всего 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  бозон ов. А  ген ерац и я части ц  связан а с расщ еп лен и ем  
еди н ого ф ун дам ен тальн ого взаи м одей стви я н а разли чн ы е ти п ы  взаи м одей стви й  —  
грави тац и он н ое, си льн ое и  электрослабое. Т очн ая карти н а ген ерац и и  части ц  и  и х 
взаи м одей стви й  ещ е н е совсем  ясн а. О дн о н есом н ен н о, что ген ерац и я части ц  
вы зы вает и х взаи м одей стви я. О дн ако для всего этого н еобходи м о, чтобы  рож даем ы е 
части ц ы  п ри обрели  м ассу, заряд, сп и н : сп и н  н еобходи м  для разли чен и я ф ерм и он ов и  
бозон ов, а заряд н еобходи м  для кон стан ты  связи . А  от м ассы  зави си т н е только сам о 
сущ ее бы ти е части ц , н о и  и х взаи м одей стви е. 

О дн и м  словом , без м ассы , заряда, сп и н а н ем ы сли м о н е только сам о сущ ее бы ти е 
части ц , н о и  и х ти п ов взаи м одей стви й . 
1. С п и н  четко разделяет все части ц ы  н а ф ерм и он ы  и  бозон ы : ф ерм и он ы  —  и сточн и к 

кали бровочн ы х п олей  (кван товы х), а бозон ы  —  кали бровочн ы е п ром еж уточн ы е 
п ерен осчи ки  эти х ф ерм и он н ы х взаи м одей стви й . 

2. Заряд, н оси телям и  которого являю тся как ф ерм и он ы , так и  бозон ы , оп ределяет 
си лу взаи м одей стви я: заряд ген ери рует си лу взаи м одей стви я. О н  является 
оп редели телем  кон стан ты  связи . 

3. М асса оп ределяет сам о бы ти е части ц  и  и х взаи м одей стви е: от м ассы  зави си т н аш  
м и р как в м и крокосм осе, так и  в м акрокосм осе. 
П ервой  карти н ой  м и ра п осле и н ф ляц и он н ой  В селен н ой  являет «теори я всего 

сущ его» как еди н ства всех четы рех взаи м одей стви й , вклю чая и  грави тац и он н ое, 
ри суем ая н ам и  н а п лан ковском  м асш табе м ассы  10 19Г эВ . 
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В торой  карти н ой  м и ра м олодой  В селен н ой  является н ам и  рассм атри ваем ая 
теори я Б ольш ого объеди н ен и я: Б ольш ое объеди н ен и е объеди н яет в своей  структуре 
три  ти п а взаи м одей стви й  —  си льн ы е ц ветн ы е кварк -глю он н ы е и  электрослабое. О н о 
н е вклю чает грави тац и он н ое взаи м одей стви е, которое о тщ еп и лось в результате С Н С  
от еди н ства трех други х взаи м одей стви й  —  С В  и  Э С В . 

В  Б ольш ом  объеди н ен и и  си льн ое ц ветн ое кварк -глю он н ое взаи м одей стви е и  
электрослабое взаи м одей стви е си м м етри чн ы  (т. е. оди н аковы , и ден ти чн ы , 
тож дествен н ы ) в си лу сли ян и я всех трех  кон стан т связи  (α s, α e и  αw) в одн у 
ун и версальн ую  кон стан ту связи : п ри  эн ерги ях 10 15 и  1016Г эВ , т. е. эн ерги ях 
Б ольш ого объеди н ен и я, все три  кон стан ты  связи  (α s, α em и  αw), соверш ен н о 
н есоп остави м ы е, н есравн и м ы е, н есои зм ери м ы е п ри  обы чн ой  эн ерги и , стан овя тся 
сравн и м ы м и , сои зм ери м ы м и , т. е. оди н аковы м и , и ден ти чн ы м и , тож дествен н ы м и , и  
п отом у н есравн и м ы е си лы  трех взаи м одей стви й  стан овятся си м м етри чн ы м и  (т. е. 
оди н аковы м и , тож дествен н ы м и ). 

К аки е ж е части ц ы  являю тся н оси телям и  эти х трех си м м етри чн ы х 
взаи м одей стви й ? И м и  являю тся ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы  
(электрон ы  и  электрон н ое н ей три н о), а бозон ам и  как п ерен осчи кам и  эти х 
си м м етри чн ы х взаи м одей стви й  ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов 
—  являю тся хи ггсы  как ги п отети чески е бозон ы , н ам и  ещ е н е н аблю даем ы е и  
эксп ери м ен тальн о н е обн аруж ен н ы е. Э ти  Х и ггсовы  бозон ы  н е очен ь тяж елы е и  
м асси вн ы е, которы е как таковы е только м огут обесп ечи ть си м м етри чн ую  
и н вари ан тн ость всех трех взаи м одей стви й : осн овн ое п редн азн ачен и е Х и ггсов —  
«давать части ц ам  м ассу». 

Ф и лософ ское зн ачен и е всех эти х рассуж ден и й  и  разм ы ш лен и й  заклю чается в 
п роявлен и и  трех п ри н ц и п ов си м м етри и  в Б ольш ом  объеди н ен и и : 
1) кварк-леп тон н ой  си м м етри и ; 
2) бозон н о -ф ерм и он н ой  си м м етри и  (хи ггсы  как бозон ы ); 
3) си м м етри и  трех взаи м одей стви й  —  С Ц В  и  Э С В . 

М ы  ещ е раз хоти м  п одчеркн уть, что 1 -й  и  3 -й  п ри н ц и п ы  си м м етри и  н ем ы сли м ы  
и  н евозм ож н ы  без тяж елы х и  м асси вн ы х Х и ггсов как п ром еж уточн ы х п ерен осчи ков 
—  бозон ов. П о сущ еству здесь м ы  сталки ваем ся с ан алоги чн ой  си туац и ей  п ри  
п остроен и и  электрослабой  теори и , которая стала возм ож н ой  благодаря 
п ри обретен и ю  п ром еж уточн ы м и  бозон ам и  W±  и  Z0 м ассы  в результате С Н С  и  
дей стви я м ехан и зм а Х и ггса. 

Т аки м  образом , Б ольш ое объеди н ен и е —  локальн ая кали бровочн ая теори я, 
отраж аю щ ая вы сокую  си м м етри ю  трех взаи м одей стви й  ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов п осредством  п ром еж уточн ы х бозон ов Х и ггса: эта 
ран н яя эп оха м олодой  В селен н ой  —  госп одство вы сокой  си м м етри и . В  н ей  
госп одствовали  п ри н ц и п ы  си м м етри и : 
1) м еж ду кваркам и  и  ан ти кваркам и : чи сло кварков равн о чи слу ан ти кварков; 
2) м еж ду леп тон ам и  и  ан ти леп тон ам и : чи сло леп тон ов равн о чи слу ан ти леп тон ов; 
3) м еж ду кваркам и  и  леп тон ам и : чи сло кварков равн о чи слу леп тон ов. 

Р езультатом  всего этого яви лась си м м етри я всех трех взаи м одей стви й  —  
си льн ы х ц ветн ы х кварк -глю он н ы х и  электрослабы х: эта си м м етри я яви лась 
следстви ем  сли ян и я всех трех кон стан т связи  в одн у ун и версальн ую  кон стан ту связи  
п ри  эн ерги ях 10 15 и  1016Г эВ  Б ольш ого объеди н ен и я. 
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С ледовательн о, м олодая В селен н ая, п редставлен н ая в Б ольш ом  объеди н ен и и , 
бы ла вы сокоси м м етри чн ой . 

П очем у эта вы сокоси м м етри чн ая В селен н ая п о отн ош ен и ю  к части ц ам  и  
ан ти части ц ам  —  ф ун дам ен тальн ы м  ф ерм и он ам  и  ан ти ф ерм и он ам  —  стала 
аси м м етри чн ой  без ан ти вещ ества. 

Т аков ф ун дам ен тальн ы й  ф и лософ ски й  воп рос н аш его человеческого бы ти я в 
н аш ей  вещ ествен н ой  В селен н ой  без ан ти вещ ества: н аш е бы ти е —  вещ ествен н ое 
бы ти е без ан ти вещ ествен н ости . Н аш е бы ти е аси м м етри чн о так ж е, как и  н аш а 
В селен н ая (сп и ральн ая м олекулярн ая структура Д Н К  —  аси м м етри чн ая; п очти  все 
строен и е и  структура ж и вой  м атери и  н оси т аси м м етри чн ы й  хар актер; аси м м етри я —  
п ри н ц и п  борьбы  п роти в эн троп и и , разруш и тельн ой  си лы  хаоса, бесп орядка; ж и зн ь —  
вы сокоуп орядочен н ая аси м м етри я строен и я м олекул и  т. д.). 

Р и с. 1.22  

 

Р азви ти е В селен н ой  —  п остоян н ое н аруш ен и е вы сокой  си м м етри и , которое 
п ри води т к аси м м етри и , которая восстан авли вается в н овой  си м м етри и  м и ра: 
н еп реры вн ая см ен а этой  три хотом и и  леж и т в осн ове эволю ц и и  н аш ей  В селен н ой . 

П оэтом у разработка ф и лософ и и  этой  три хотом и и  —  си м м етри и , С Н С , 
аси м м етри и  точн о так ж е, как и  хаос, п орядок, случай н ость, колл ап с, реколлап с, 
ан ти коллап с и  т. д., —  н астоятельн ая н еобходи м ость разви ти я соврем ен н ого 
ф и лософ ского м и роп он и м ан и я и  вы работки  соврем ен н ого ф и лософ ского 
м и ровоззрен и я. 

Я  н е м огу без волн ен и я п и сать о тех дости ж ен и ях ф и зи ки  части ц  и , кон ечн о, 
косм ологи и  50 -60-х гг. п рош едш его века: н аучн ая атм осф ера бы ла н акален а до 
п редела. К аж ды й  ден ь п ри ходи ли  вести  о н овы х и  н овы х откры ти ях в области  
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и : «воздух» бы л н ап олн ен  таки м и  
п он яти ям и , как ан ти части ц а, стран н ость, ги п ерон ы , м ульти п леты  и  
суп ерм ульти п леты , белы е карли ки , п ульсары , черн ы е ды ры , Б ольш ой  взры в, горячая 
В селен н ая, кварки  и  ц вет, рели ктовое и злучен и е и  т. д. и  т. п . (сущ н ость всех эти х 
п рои сходящ и х в н ауках откры ти й , кон ечн о, тогда я н е п редставлял и  н е м ог 
осозн ать). 

Н о сам ы м  волн ую щ и м  м ом ен том  бы л 1957 г., когда двум  м олоды м  ки тай ски м  
учен ы м , работавш и м  в П ри н стон ском  и н сти туте вы сш и х и сследован и й , Л и  (31 год) и  
Я н гу (35 лет) бы ла вручен а Н обелевская п рем и я за теорети ческое п редсказан и е в 
1956 г. н есохран ен и я си м м етри и  п ростран ствен н ой  четн ости  —  Р , а затем  —  
си м м етри и  зарядового соп ряж ен и я —  С . Э ксп ери м ен тальн ое сокруш ен и е эти х 
ф ун дам ен тальн ы х п ри н ц и п ов си м м етри и  —  Ρ  и  С  —  яви лось п о сущ еству 
револю ц и он н ы м  п ереворотом , н и звергш и м  тради ц и он н ы е п редставлен и я о Р -
четн ости , сф орм ули рован н ой  В и гн ером  в 1925 г., и  о си м м етри и  «части ц а —  
ан ти части ц а» П . Д и рака и  Г . В ей ля  
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(кон ец  20 -х - н ачало 30 -х гг. Х Х  в.): заш аталась п очва п од н огам и  ф и зи ков, у которы х 
бы ла абсолю тн ая вера в н езы блем ость эти х двух ф ун дам ен тальн ы х п ри н ц и п ов 
си м м етри и  —  Ρ  и  С . 

О н и  и н вари ан тн о сохран яли сь в си льн ы х и  электром агн и тн ы х взаи м одей стви ях, 
п оэтом у н и кто и з ф и зи ков даж е н е догадался п ровери ть и х сп раведли вость в слабы х 
взаи м одей стви ях: и м ен н о слабы е взаи м одей стви я оказали сь арен ой  сокруш ен и я С - и  
Р -си м м етри и . 

В след за эти м  1964 г. бы л годом  в тех ж е слабы х взаи м одей стви ях 
эксп ери м ен тальн ого устан овлен и я н есохран ен и я и  ком би н и рован н ого 
п реобразован и я С Р -и н вари -ан тн ости : С Р -н есохран ен и е п о своей  п ри роде требовало 
н аруш ен и е T-и н вари ан тн ости . T-и н вари ан тн ость в м и кром и ре бы ла си м м етри ей  
святая святы х: стрелу врем ен и  п ри зн авали  в м акром и ре, н о н е в м и кром и ре. 

П оэтом у в ф и лософ ском  ви ден и и  м и роздан и я и  его структурн ого осн ован и я 
н и зверж ен и е со своего абсолю тн ого п ьедестала всех эти х ф ун дам ен тальн ы х 
п ри н ц и п ов си м м етри и  —  Р , С , С Р  и  T—  н а сам ом  ф ун дам ен тальн ом  субатом н ом  
уровн е яви лось корен н ы м  п ересм отром  н аш и х тради ц и он н ы х п редставлен и й  о 
ф и лософ ской  три аде м атери и , п ростран ства и  врем ен и : м и р н е только си м м етри чен , 
н о он  и  аси м м етри чен . 

В  такой  атм осф ере всеобщ его круш ен и я счи тавш и хся н езы блем ы м и  п ри н ц и п ов 
си м м етри и  —  Р , С , С Р  и  T, с одн ой  сторон ы , а с другой  —  вп ечатляю щ и х и  
ош елом ляю щ и х откры ти й  в ф и зи ке части ц  и  косм ологи и  стал разм ы ш лять А . Д . 
С ахаров н ад клю чевой  ф и лософ ской  п роблем ой  В селен н ой : п очем у он а стала 
аси м м етри чн ой , тогда как он а роди лась п осле Б ольш ого взры ва си м м етри чн ой? Э ту 
вели кую  тай н у В селен н ой  м н оги е ф и зи ки  и  косм ологи  п ы тали сь разреш и ть. Н о, как 
всегда бы вает н а терн и стом  п ути  дви ж ен и я н ауки , н е всем  бы ло дан о разгадать 
тай н у, которую  скры вает п ри рода в свои х тай н и ках. 

В ели ка заслуга академ и ка С ахарова в ф и лософ ском  осм ы слен и и  и  н аучн ом  
реш ен и и  п роблем ы  аси м м етри и  В селен н ой  как вещ ествен н ой  без ан ти вещ ества: 
клю чом  к разгадке этой  тай н ы  В селен н ой  счи тал А . Д . С ахаров С Р -н есохран ен и е в 
сам ую  ран н ю ю  эп оху стан овлен и я н аш ей  В селен н ой . 

М ы  вы ш е уж е отм ети ли , что н аш а м олодая В селен н ая бы ла си м м етри чн ой  п о 
отн ош ен и ю  к ф ун дам ен тальн ы м  ф ерм и он ам  и  ан ти ф ерм и он ам : чи сло кварков равн о 
чи слу ан ти кварков, а такж е чи сло леп тон ов равн о чи слу ан ти леп тон ов. 

П очем у и  каки м  образом  эта ф ун дам ен тальн ая аси м м етри я м еж ду 
ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  и  ан ти ф ерм и он ам и  бы ла н аруш ен а? В  чем  
заклю чается п ри чи н а этого н аруш ен и я?  

П ри чи н ой  п ослуж и ла тотальн ая, как отм ечаю т Ю . Л ю би м ов и  Д . К и ш  в вы ш е 
н ам и  н азван н ой  кн и ге, вселен ская ан н и ги ляц и я ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  
ан ти ф ерм и он ов, в огн ен н ы х актах которой  п рои сходи ло сам оун и чтож ен и е 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов. 

К варки  и  ан ти кварки  в эти х огн ен н ы х актах ан н и ги ляц и и  и счезли , 
п реврати вш и сь в ф ото н ы , п ри чем  п ервоздан н ы е ан ти кварки  и счезли  бесследн о, и  
остали сь одн и  «и збы точн ы е» кварки , которы е образовали  п ротон ы  и  н ей трон ы . И з 
этого следует, во -п ервы х, что в связи  с бескон ечн ы м  и счезн овен и ем  п ервоздан н ы х 
ан ти кварков остали сь только одн и  «и збы точн ы е» кварки , которы е составляю т 
кварковую  аси м м етри ю ; во -вторы х, п оскольку в тотальн ой  ан н и ги ляц и и  бы ли  
сам оун и чтож ен ы  ан ти кварки , п остольку будущ ая н аруш ен н ая си м м етри я бы ла 
«задуш ен а» в са- 
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м ом  зароды ш евом  состоян и и ; в-третьи х, так образовалась бари он н ая аси м м етри я. 
Д ля бари он н ой  си м м етри и  н е осталось м атери ала —  ан ти кварков. 

Т очн о такая ж е участь п ости гла леп тон ы  и  ан ти леп тон ы : п ервоздан н ы е 
ан ти леп тон ы  «сам осож гли сь» в огн ен н ы х актах тотальн ой  вселен ской  ан н и ги ляц и и , 
и  остали сь ли ш ь «и збы точн ы е» леп то н ы  —  электрон ы , которы е вм есте с п ротон ам и  
и  н ей трон ам и  образую т н ей тральн ы е атом ы  без ан ти атом ов в н аш ей  окруж аю щ ей  
В селен н ой . 

Т ак, п лазм а п ревращ ается и  п реврати лась в газ, которы й  п од дей стви ем  си лы  
грави тац и и  образует косм и чески е структуры . 

И так, результатом  тотальн ой  вселен ской  ан н и ги ляц и и  п ервоздан н ы х 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов яви лось образован и е трех 
ф ун дам ен тальн ы х закон ов аси м м етри и : 
1) кварковая аси м м етри я; 
2) леп тон н ая аси м м етри я; 
3) бари он н ая аси м м етри я. 

А н ти м атер и я  
Д уховн ы м  отц ом  ан ти м атери и , как уж е бы ло сказан о, является вели ки й  ф и зи к 

всех врем ен  П оль А н дри ен  М ори с Д и рак, которы й  ещ е в 1927 г. (в возрасте 28 лет) 
н ап и сал свое зн ам ен и тое уравн ен и е о взаи м одей стви и  реляти ви стского электрон а с 
электром агн и тн ы м  п олем . Р еш ен и е этого уравн ен и я содерж ало и дею  отри ц ательн ой  
эн ерги и : отри ц ательн ая эн ерги я ли ш ен а ф и зи ческого см ы сла. П оэтом у ф и зи ки -
теорети ки  н аходи ли сь в состоян и и  н еоп ределен н ости  и  н едоум ен и я: как п он и м ать и  
и н терп рети ровать отри ц ательн ую  эн ерги ю , вы текаю щ ую  и з строго м атем ати ческ ого 
уравн ен и я связи  электрон а с отри ц ательн ы м  зарядом  с электром агн и тн ы м  п олем ? 
В едь с м атем ати кой  н е сп орят: ее верди кту долж н ы  п росто следовать. Т ак, 
отри ц ательн ая эн ерги я сам ы м  н астоящ и м  образом  п ри вела ф и зи ков -теорети ков в 
п олн ое зам еш ательство. 

В  этой  теорети ческой  си туац и и  н еоп ределен н ости  вы ход н аш ел сам  автор и деи  
отри ц ательн ой  эн ерги и  П оль Д и рак, которы й  дал экстраорди н арн ую  и н терп ретац и ю  
отри ц ательн ой  эн ерги и : отри ц ательн ая эн ерги я долж н а бы ть п редставлен а как 
п олож и тельн ая эн ерги я для ан ти электро н а как ан ти части ц ы  электрон а с 
отри ц ательн ы м  электри чески м  зарядом . С ледовательн о, ан ти электрон  как 
ан ти части ц а электрон а долж ен  и м еть п олож и тельн ы й  электри чески й  заряд. 

Зн ачи т, электрон  обладает отри ц ательн ы м  электри чески м  зарядом , а его ан ти п од 
—  ан ти электрон  —  п олож и тельн ы м  электри чески м  зарядом . Ч то это озн ачает в 
ф и лософ ском  см ы сле осозн ан и я и  п он и м ан и я этого ф ун дам ен тальн ого ф акта?  

Д ело н е только в откры ти и  П олем  Д и раком  ан ти электрон а как ан ти части ц ы  
электрон а, т. е. ан ти м атери и , а в том  ф и лософ ском  ви ден и и  п ри роды : п ри рода 
си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к электри ческом у заряду. С ум м а отри ц ательн ого и  
п олож и тельн ого зарядов равн а н улю : В селен н ая в ц елом  электри чески  н ей тральн а. 
Н ей тральн ы  атом ы , и з которы х состоят м олекулы  (а и з м олекул и  атом ов состои м  м ы  
с вам и , уваж аем ы й  чи татель). 

П оэтом у вели чи е творчества м атем ати ческого ген и я П оля Д и рака в глубоком  
ф и лософ ском  ви ден и и  п ри роды  м и ра: В селен н ая си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к 
электри ческом у заряду. 
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С ам о п он яти е «п ози трон » бы ло введен о в н аучн ы й  оборот ав тором  откры ти я 
п ози трон а как ан ти части ц ы  электрон а А н дерсон ом  в 1933 г.: электрон  как части ц а и  
п ози трон  как ан ти части ц а п о всем  свой ствам  оди н аковы , тож дествен н ы , а 
разли чаю тся только п о заряду. 

В  этом  ж е году Д и раку бы ла вручен а Н обелевская п рем и я: в Н об елевской  
лекц и и  П оль Д и рак отм ети л, что сущ ествует н е только ан ти электрон , н о долж н ы  
сущ ествовать ан ти м атери я, ан ти звезды  и  ан ти галакти ки . 

А строф и зи чески е н аблю ден и я п оказы ваю т, что в окруж аю щ ей  н ас В селен н ой  
п очти  отсутствует ан ти м атери я —  ан ти вещ ество, и з которого бы  состояли  звезды , 
галакти ки , и х скоп лен и я и  сверхскоп лен и я. О дн и м  словом , в круп н ом асш табн ой  
структуре н аш ей  В селен н ой  п очти  отсутствует ан ти м атери я —  ан ти вещ ество и  
объекты  (косм и чески е), п остроен н ы е и  состоящ и е и з ан ти м атери и -ан ти вещ ества. В  
косм и чески х лучах доля ан ти п ротон ов составляет м ен ее 10 -4 от доли  п ротон ов, а 
ан ти ядра ж е вообщ е н е н аблю дали сь. В  н аш ей  галакти ке ан ти вещ ество составляет 
10-10 от косм и ческого вещ ества —  п одчерки ваю т А . Л ю би м ов и  Д . К и ш  в своей  кн и ге 
«В веден и е в эксп ери м ен тальн ую  ф и зи ку части ц » (М ., 2001, с. 118). 

П роблем а м атери и  и  ан ти м атери и  п редставляет собой  и склю чи тельн о глубоки й  
ф и лософ ски й  и н терес. П оэтом у н и ж е к этой  п роблем е верн ем ся п ри  рассм отрен и и  
п роблем ы  н аруш ен и я ком би н и рован н ой  си м м етри и  —  С Р  в слабы х взаи м одей стви ях. 

Т ри ум ф ом  и деи  ан ти м атери и  П оля Д и рака м ож н о бы ло бы  счи тать 1955 -1956 
гг., когда бы ли  откры ты  сн ачала ан ти п ротон , а через год —  ан ти н ей трон : в 
п оследую щ и е годы  лави н ообразн о откры ваю тся в эксп ери м ен те все ан ти части ц ы  
соответствую щ и х части ц . 

С оздавалось такое вп ечатлен и е, что вся н аш а В селен н ая, где м ы  с вам и , 
уваж аем ы й  чи татель, ж и вем , си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к м атери и  и  ан ти м атери и , к 
вещ еству и  ан ти вещ еству, к атом у и  ан ти атом у, к части ц ам  и  ан ти части ц ам . 

П ерелом н ы й  м ом ен т н аступ и л уж е в 19 57 г., когда Л и  и  Я н г теорети чески  
н и звергли  си м м етри ю  п ростран ствен н ой  четн ости  Ρ  Ю дж и н а В и гн ера со своего 
п ьедестала: п ростран ствен н ая четн ость Ρ  долж н а н аруш аться в слабы х 
взаи м одей стви ях. 

С и м м етри я п ростран ствен н ой  четн ости  Ρ  бы ла сф орм ули рован а в 1925  г., и  до 
1956 г. н и кто и з ф и зи ков-элем ен тарщ и ков н е сом н евался в ее абсолю тн ой  
сохран яем ости . Т ак, укреп и лась акси ом ати ческая вера в сп раведли вость си м м етри и  
зеркальн ого отраж ен и я: в п ари тетн ости  п равого и  левого н и кто н е сом н евался. П ри  
бета-расп аде электрон ы  всегда вы летали  абсолю тн о си м м етри чн о во всех 
н ап равлен и ях: н и кто в этом  н и когда н е сом н евался. 

Л и  и  Я н г тщ ательн о и  скруп улезн о п роан али зи ровали  п роблем у си м м етри и  
п ростран ствен н ого отраж ен и я —  Ρ  —  и  п ри ш ли  к вы воду о том , что и м ею щ и еся 
дан н ы е о сохран ен и и  ее отн осятся к си льн ы м  и  электром агн и тн ы м  взаи м одей стви ям , 
н о н и как н е к слабы м  взаи м одей стви ям . П оэтом у он и  (т. е. Л и  и  Я н г) п редлож и ли  
п ровери ть и х теорети ческое п редсказан и е о возм ож н ости  н есохран ен и я Р -четн ости  в 
п роц ессах слабы х взаи м одей стви й . 

Ч ерез год в свои х блестящ и х эксп ери м ен тах с кобальтом  С о 60 By (ки таян ка) и  ее 
сотрудн и ки  и з лаборатори и  К олум би й ского ун и верси тета п одтверди ли  ф акт 
н аруш ен и я си м м етри и  п ростран ствен н ого отраж ен и я Ρ  в п роц ессах слабы х 
взаи м одей стви й : бы л заф и кси рован  п реи м ущ ествен н ы й  вы лет электрон а п ри  расп аде 
С о60 влево. Н аруш ен  п ари тет леви зн ы  и  п рави зн ы  в п ростран стве слабы х 
взаи м одей стви й : левое м ож н о отли чи ть от п равого. 
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Зн ачи т, левое и  п равое н ельзя разли чи ть в п роц ессах си льн ы х и  
электром агн и тн ы х взаи м одей стви й , а в п роц ессах слабы х взаи м одей стви й  
п ростран ство чуть-чуть «п ерекош ен о»: в глуби н е В селен н ой  н а расстоян и и  10 -17см  
левое м ож н о отли чи ть от п равого. 

К ак и звестн о, п ростран ство В селен н ой  обладает трем я ф ун дам ен тальн ы м и  
п ри н ц и п ам и  си м м етри и : одн ородн ости , и зотроп н ости  и  четн ости  зеркальн ого 
отраж ен и я. 

В се эти  си м м етри и  —  это больш и е и деали зац и и . В селен н ая как 
круп н ом асш табн ая структура галакти к, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й  н е 
м ож ет бы ть и  н е является одн ородн ой : он а является одн ородн ой  в том  см ы сле, если  
м ы  в круп н ом асш табн ом  п лан е вы ровн яем  все эти  «ком ки », «ком очки », «бугры » (т. 
е. галакти ки , звезды , скоп лен и я галакти к и  т. д.). 

П оэтом у в ф и лософ ском  асп екте реальн ое п ростран ство В селен н ой  и  
н еодн ородн о и  одн ородн о: он о —  еди н ство п роти воп олож н остей . 

И зотроп н ость п ростран ства н аш ей  В селен н ой  доказы вает рели ктовое и злучен и е 
(т. е. м и кроволн овое ф он овое и злучен и е), и дущ ее к н ам  от Б ольш ого взры ва со всех 
сторон  и зотроп н о, т. е. оди н аково, равн ом ерн о. О дн ако, как м ы  об этом  уж е п и сали , в 
п оследн ее десяти лети е п рош лого, Х Х , века устан овлен  ф ун дам ен тальн ы м  ф акт 
ан и зотроп н ости  рели ктового и злучен и я. 

Т аки м  образом , п ростран ство В селен н ой  и  и зотроп н о и  ан и зотроп н о: он о, 
дей стви тельн о, п о п ри роде —  еди н ство п роти воп олож н остей . С  реальн ой  
ди алекти кой  В селен н о й  бесп олезн о сп ори ть и  тем  более ее отвергать! 

Р -четн ость в одн и х ти п ах взаи м одей стви й  (С В  и  Э М В ) сохран яется, а в други х 
—  слабы х взаи м одей стви ях —  н аруш ается. В  м и ре В селен н ой  н ет и  н е м ож ет бы ть 
н и чего абсолю тн ого: абсолю тн ое —  это н аш е п редставлен и е о м и ре н а том  и ли  и н ом  
этап е н аш его восп ри яти я, п озн ан и я ф рагм ен та этого м и ра. П оэтом у в ф и лософ ском  
восп ри яти и  м и ра для н ас абсолю тн ое п остоян н о стан ови тся отн оси тельн ы м : 
ди алекти ка абсолю тн ого и  отн оси тельн ого реали зуется в обогащ ен и и  и  укреп лен и и  
объекти вн ого зн ан и я о н ем , т. е. м и ре м и крочасти ц  и ли  косм и ческом  и  
косм ологи ческом . 

Р и с. 1.23  

 
1. О круж ность  —  объ ективное  знание . 
2. С тороны  треугол ьника  —  абсол ю тное  и  относител ьное  познание : познание  

д виж ется от абсол ю тного  к относител ьном у и  от относител ьного  к аб сол ю тном у. 
3. О круж ность  как объ ективное  знание  не  м ож ет суж иваться  в  принципе : оно  м ож ет 

тол ько  расш иряться  и  увел ичиваться . 
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Р и с. 1.24 

 

Т акая ж е ф и лософ ская си туац и я с Р -четн остью : одн и  си лы  взаи м одей стви й  (С В  
и  Э М В ) сохран яю т Р -четн ость, а други е (С Л В ) н аруш аю т ее. Р -четн ость —  
сохран ен и е и н вари ан тн ости  ф и зи чески х п роц ессов п ри  п ереходе от н аш его м и ра к 
м и ру зеркальн ого отраж ен и я, т. е. п ри  и зм ен ен и и  коорди н ат χ — > - x, у -> -у и  z — > -
z. 

П оэтом у все эти  си м м етри и  п ростран ства В селен н ой  (одн ородн ость, и зотроп и я, 
четн ость) и м ею т н е только больш ое ф и зи ческое и  косм ологи ческое, н о и  
ф и лософ ско -м и ровоззрен ческое зн ачен и е: он и  и м ею т больш ое ф и лософ ско -
м и ровоззрен ческое зн ачен и е, п отом у что он и  являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  
п ри н ц и п ам и  си м м етри и  структуры  п ростран ства В селен н ой . П оэтом у и х н е следует 
рассм атри вать в чи сто локальн о -ф и зи ческом  асп екте: он и  являю тся 
косм ологи чески м и  и  п отом у ф и лософ ски м и  п ри н ц и п ам и  си м м етри и , леж ащ и м и  в 
осн ове н аш его м и роп он и м ан и я В селен н ой . 

Э то ф и лософ ское п олож ен и е со всей  очеви дн о стью  п роявляется, когда м ы  
н ачн ем  рассм атри вать си м м етри ю  зарядового соп ряж ен и я С  и  ком би н и рован н ой  
четн ости  С Р . 

В ели ки й  П оль А н дри ен  М ори с Д и рак как духовн ы й  отец  ан ти м атери и  бы л, 
ви ди м о, глубоко убеж ден , что В селен н ая абсолю тн о си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к  
м атери и  и  ан ти м атери и , вещ еству и  ан ти вещ еству, части ц ам  и  ан ти части ц ам , и н аче 
бы  он  в своей  Н обелевском  лекц и и  н е сказал бы , что «сущ ествует н е только 
ан ти электрон , ан ти м атери я, н о и  ан ти звезды , ан ти галакти ки ». 

Т ворческая си туац и я в ф и зи ке части ц  склады валась таки м  образом , что 
В селен н ая си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству, части ц ам  и  
ан ти части ц ам : откры ти е К . А н дерсон ом  п ози трон а как ан ти части ц ы  электрон а; 
блестящ и е эксп ери м ен ты  п арн ого рож ден и я электрон а и  п ози трон а, осущ ествлен н ы е 
в К авен ди ш ской  лаборатори и  К ем бри дж а вели ки м  П . Б лэккетом  (адм и рал 
бри тан ского ф лота и  лорд, вп оследстви и , в 1938 г., ставш и й  лауреатом  Н обелевской  
п рем и и ) и  О ки али н и  (И тали я); лави н ообразн ое откры ти е в эксп ери м ен тах середи н ы  
50-х гг. п рош лого века всех ан ти части ц  соответствую щ и х части ц ; зн ам ен и ты е 
ди аграм м ы  вели кого Р и чарда Ф ей н м ан а, зам ен и вш и е ди раковски е эзотери чески е 
«ды рки », «м оре ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц » как бездон н ую  п роп асть» 
эн ерги и  и  п реврати вш и е ди раковски й  хаос в п орядок, а такж е создан и е К Э Д  трем я 
авторам и  —  Р . Ф ей н м ан ом , Е . Ш ви н гером  и  С . Т ом он ага —  все эти  и  други е 
эксп ери м ен тальн ы е дан н ы е говори ли  о п равоте вели кого П оля Д и рака как автора 
м атем ати ческого уравн ен и я, и з реш ен и я которого следовало н еи збеж н ое 
сущ ествован и е ан ти м атери и : В селен н ая долж н а бы ть си м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к 
части ц ам  и  ан ти части ц ам . 

Т ак обстояло дело в ф и зи ке м и крочасти ц : во В селен н ой  долж н о бы ть равен ство 
м и крочасти ц  и  м и кроан ти части ц , т. е. равн ое коли чество вещ ества и  ан ти вещ ества. 

А  какова си туац и я в косм ологи и ? К аковы  реальн ое строен и е В селен н ой  и  ее 
структура? И з чего он а состои т? К аковы  строи тельн ы е ки рп и чи ки , и з которы х 
сооруж ен а п ри родой  н аш а В селен н ая? О н а сооруж ен а и з части ц  и ли  и з ан ти части ц , 
и ли  ж е он а сооруж ен а и з равн ого коли чества вещ ества и  ан ти вещ ества?  
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А строн ом и чески е и  астроф и зи чески е н аблю ден и я в соврем ен н ой  косм ологи и  
одн озн ачн о и  точн о п оказы ваю т, что во В селен н ой  п очти  н ет н и  ан ти ядер, н и  
ан ти атом ов, н и  ан ти м олекул. Э ти  н аблю даем ы е дан н ы е п оказы ваю т, что в 
окруж аю щ ей  н ас части  В селен н ой  н ет н и  ан ти звезд, н и  ан ти галакти к, о которы х 
говори л вели ки й  П оль Д и рак. 

Т ак, в соврем ен н ой  косм ологи и  возн и кло вели кое косм ологи ческое 
п роти воречи е м еж ду теорети чески м  п редсказан и ем  в ф и зи ке части ц  о си м м етри и  
части ц  и  ан ти части ц  и  н аблю даем ы м  эксп ери м ен тальн о  ф актом  об отсутстви и  п очти  
ан ти вещ ества в н аш ей  м етагалакти ческой  части  В селен н ой : н аш а В селен н ая вся 
п очти  п остроен а и з вещ ества без ан ти вещ ества. О н а аси м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к 
вещ еству и  ан ти вещ еству: так возн и кла аси м м етри я вещ ества н ад ан ти вещ еством . 
В и ди м о, н аш е счастье, уваж аем ы й  чи татель, что В селен н ая п остроен а 
и склю чи тельн о и з вещ ества без ан ти вещ ества: п очти  н ельзя м ы слен н о п редстави ть 
н аш е бы ти е п ри  си м м етри и  м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством , и бо он о н аходи лось 
бы  в состоян и и  ф отон ов и  н ей три н о . 

Н о н аш а ф и лософ ская задача состои т н е в кон статац и и  реальн ого п роти воречи я 
м еж ду теори ей  и  н аблю даем ы м : задача н ауки  и  ф и лософ и и  состои т в объясн ен и и  —  
как и  п очем у это п роти воречи е возн и кло?  

П ервы м , кто дал теорети ческое объясн ен и е аси м м етри и  м еж ду вещ еством  и  
ан ти вещ еством  в н аш ей  части  В селен н ой , бы л А н дрей  Д м и три еви ч С ахаров (вели ки й  
ф и зи к, м уж ествен н ы й  гум ан и ст). Е щ е в 1967 г. А . Д . С ахаров п оказал, что 
аси м м етри я м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством  в соврем ен н ой  В селен н ой  является 
следстви ем  С Р -н есохран ен и я в сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я и  стан овлен и я н аш ей  
В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва: далекое п рош лое оп редели ло н астоящ ее. 

С Р -н есохр ан ен и е 
Н аи более важ н ы м  эксп ери м ен тальн ы м  собы ти ем , п одтверди вш и м  и дею  П . 

Д и рака о си м м етри и  м еж ду электрон ом  и  п ози трон ом , яви ли сь зн ам ен и ты е 
эксп ери м ен ты  Б лэккета и  О ки али н и  в К авен ди ш ской  лаборатори и  в К ем бри дж е, в 
которы х бы ло осущ ествлен о рож ден и е п ары  электрон а и  п ози трон а: электрон  
расп адается в п аре с п ози трон ом  и , н аоборот, п ози трон  —  в п аре с электрон ом . 

Р ож ден и е п ары  электрон а и  п ози трон а глубоко связан о с ви ртуальн ы м  
кон ден сатом  ф и зи ческого вакуум а, о котором  п и сал П оль Д и рак, «м оре» 
ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц : рож ден и е п ары  части ц ы  и  ан ти части ц ы  —  
рож ден и е реальн ого и з ви ртуальн ого. 

П оэтом у заслуга П оля Д и рака заклю чается в ф и лософ ском  отн ош ен и и  н е только 
в сф орм ули рован и и  вп ервы е н еобы чай н ой  и  н еож и дан н ой  и деи  о си м м етри и  м еж ду 
части ц ей  и  ан ти части ц ей , н о и  о ф и зи ческом  вакуум е как ви ртуальн ой  «бездон н ой  
п роп асти » бескон ечн ого и сточн и ка эн ерги и  рож ден и я п ар ч асти ц  и  ан ти части ц : 
ф и зи чески й  вакуум  как «м оре» ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  —  бескон ечн ы й  
и сточн и к рож ден и я готовы х реальн ы х части ц  и  ан ти части ц  и з ви ртуальн ы х. 

П равда, в дальн ей ш ем  это ди раковское «м оре» ви ртуальн ы х части ц  и  
ан ти части ц  как н ечто н еоп ределен н ое строго уп орядочи л и  сделал закон ом ерн ы м  
Р и чард Ф ей н м ан  (С Ш А ), введя в этот м и р хаоса «м оря» ви ртуальн ы х части ц  и  
ан ти части ц  свои  зн ам ен и ты е ди аграм м ы  рож ден и я части ц  и  ан ти части ц  и  и х 
взаи м одей стви й  через п осредн и ков -бозон ов (ри с. 1.25). 

С ам ая зам ечательн ая ф и лософ ская и дея Р . Ф ей н м ан а заклю чается в том , что 
п ози трон  —  электрон , дви ж ущ и й ся п о врем ен и  в обратн ом  н ап равлен и и : ось врем ен и  
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отн оси тельн а п о край н ей  м ере, п о м н ен и ю  Р . Ф ей н м ан а, в м и кроскоп и ческом  м и ре 
части ц  и  ан ти части ц . 

Р ассм атри вая си м м етри ю  зарядового соп ряж ен и я м еж ду части ц ей  и  
ан ти части ц ей , следует отм ети ть ещ е одн о очен ь сущ ествен н ое обстоятельство: 
и зящ н ое м атем ати ческое обосн ован и е С -си м м етри и  дал вели ки й  Г ерм ан  В ей ль: С -
си м м етри я как ун и версальн ы й  закон  п ри роды  н оси т всео бъем лю щ и й  характер в м и ре 
части ц  и  ан ти части ц . 

Р и с. 1.25  

 

И так, м ы  ви ди м  явн ое п роти воречи е м еж ду теорети чески м  п редсказан и ем  П оля 
Д и рака о си м м етри и  м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством  во В селен н ой  и  
н аблю даем ой  реальн остью  п очти  п олн ого отсутстви я ан ти вещ ества (ан ти части ц ы , 
ан ти ядра, ан ти атом ы ) в окруж аю щ ем  н ас м и роздан и и . (А  ведь это н аш е 
косм ологи ческое счастье: как н е воздать хвалу творц у В селен н ой !) 

Е стествен н о, возн и кает сам ы й  глубоки й  ф и лософ ски й  воп рос н аш его 
человеческого бы ти я н а м ален ьком  клочке Зем ли  С олн ечн ой  си стем ы , дви ж ущ ей ся 
со скоростью  290 км /с н а п ери ф ери и  от ц ен тра н аш ей  галакти ки , содерж ащ ей  более 
100 м и лли ардов таки х ж е солн ц , как н аш а родн ая звезда-свеча, которая обогревает 
н ас и  свети т дн ем  и  н очью  н еп реры вн о: п очем у н аш а В селен н ая вещ ествен н ая, а н е 
ан ти вещ ествен н ая? П очем у н аш а В селен н ая н е си м м етри чн ая п о отн ош ен и ю  к 
вещ еству и  ан ти вещ еству и  как и  каки м  образом  он а стала вещ ествен н о -
кри сталли ческой? А  что бы ло бы , если  н аш а В селен н ая оставалась си м м етри чн ой  п о 
отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству? 

Т огда н ас, уваж аем ы й  чи татель, н е бы ло бы , и  вряд ли  бы  п ри  си м м етри и  н аш ей  
В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству п рои зош ло бы  и  образован и е 
круп н ом асш табн ой  структуры  н аш ей  В селен н ой : В селен н ая до образован и я этой  
круп н ом асш табн ой  структуры  (галакти ки , звезды , скоп лен и я галакти к и  т. д.) п од 
дей стви ем  си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я «схлоп н улась» бы . Т огда бы  н е бы ло 
бы  н и какого всеобщ его удален и я галакти к друг от друга и  н и какого расш и рен и я 
круп н ом асш табн ой  структуры : п ри  си м м етр и и  В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству 
и  ан ти вещ еству абсолю тн о и склю чен о образован и е круп н ом асш табн ой  структуры  ее 
и  тем  сам ы м  сущ ествован и е н ас, уваж аем ы й  чи татель. 

П оэтом у С Р -н есохран ен и е, н аблю даем ое н а сам ом  глубоком  ф ун дам ен тальн ом  
уровн е слабы х взаи м о дей стви й , и м еет очен ь важ н ое и  сущ ествен н ое зн ачен и е для 
косм ологи и  н аш ей  В селен н ой : С Р -н есохран ен и е дает н ам  ответ н а воп рос о том , 
п очем у и  каки м  образом  н аш а В селен н ая стала аси м м етри чн ой  п о отн ош ен и ю  к 
вещ еству и  ан ти вещ еству. 

С Р -н есохран ен и е бы ло окон чательн о эксп ери м ен тальн о п одтверж ден о двум я 
ам ери кан ски м и  ф и зи кам и  в Б рукхей вен е Д ж ей м сом  К рон и н ом  и  Б елой  Ф и тчем  в 
1964 г. (Н обелевская п рем и я и м  бы ла вручен а только через 16 лет, в 1980 г.). 

Н е случай н о то, что н ад п роблем ой  зн ачи м ости  С Р -н есохран ен и я д ля 
косм ологи и  м олодой  В селен н ой  в 60 -е гг. глубоко и  серьезн о разм ы ш лял академ и к 
А . Д . С ахаров: он  такж е и н тересовался воп росом  об аси м м етри и  В селен н ой  п о 
отн ош ен и ю  к вещ еству  
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и  ан ти вещ еству в связи  с н аруш ен и ем  ком би н и рован н ой  четн ости  —  С Р  —  в слабы х 
расп адах н ей тральн ы х каон ов. 

В  50 -е гг. п рош лого столети я бы ли  обн аруж ен ы  стран н ы е части ц ы , которы е 
рож дали сь п о кан алу си льн ы х взаи м одей стви й  очен ь бы стро, за 10 -24с, а расп адали сь 
сли ш ком  м едлен н о, п о кан алу слабы х взаи м одей стви й , за врем я 10 -10с. В  дальн ей ш ем  
эта «стран н ость» п оведен и я стран н ы х части ц  бы ла разреш ен а н а уровн е кварковой  
м одели  в связи  с откры ти ем  стран н ого s-кварка: s-кварк яви лся той  части ц ей , которая 
отвечала за «стран н ость» п оведен и я стран н ы х части ц . 

О дн ако загадкой  оставали сь «тау - и  тета-части ц ы »: одн а и  та ж е части ц а 
расп адалась п о -разн ом у н а 2 п и он а и  3 п и он а. П очем у одн а и  та ж е части ц а 
электри чески  н ей тральн ая и  с одн ой  и  той  ж е м ассой  расп адается н а 2 п и он а и  3 
п и он а? 

«Загадкой  тау - и  тета-части ц » стали  и н тересоваться Л и  и  Я н г: он и  п ри ш ли  к 
вы воду о том , что «тау и  тета» (н ей тральн ы й  каон ) —  н е две сам остоятельн ы е 
части ц ы , а два обли чи я одн ой  и  той  ж е части ц ы  —  каон а. 

Т огда каон , расп адаю щ и й ся н а 2 п и он а, н азы вали  короткож и вущ и м , а каон , 
расп адаю щ и й ся н а 3 п и он а, н азвали  долгож и вущ и м , врем я его расп ада п ревы ш ало в 
сотн и  раз врем я расп ада короткож и вущ его каон а. 

П роблем у короткож и вущ и х и  долгож и вущ и х каон ов стали  акти вн о и сследовать 
Д . К рон и н  и  В . Ф и тч в Б рукхей вен е: п осле тщ ательн ы х и сследован и й  эти х коротко -
ж и вущ и х и  долгож и вущ и х каон ов в эксп ери м ен те он и  (К рон и н  и  Ф и тч) п ри ш ли  к 
н еож и дан н ом у вы воду о том , что и  долгож и вущ и е каон ы  расп адаю тся н а 2 п и он а, а 
н е н а 3 п и он а. С ледовательн о, каон ы  (короткож и вущ и е, расп адаю щ и еся н а 2 п и он а, и  
долгож и вущ и е, расп адаю щ и еся н а 2 п и он а и  н а 3 п и он а) являю тся двум я обли чи ям и  
одн ой  и  той  ж е части ц ы : он и  н е являю тся двум я сам остоятельн ы м и  части ц ам и , а 
двум я обли чи ям и  одн ой  и  той  ж е части ц ы . Т ак бы ло эксп ери м ен тальн о обосн ован о 
Д . К рон и н ом  и  В . Ф и тчем  С Р -н есохран ен и е, за что он и  бы ли  удостоен ы  Н о белевской  
п рем и и  через 16 лет п осле и х откры ти я в 1964 г. 

П ар адок с си м м етр и и  и  аси м м етр и и  
И так, м ы  в этой  части  н аш ей  работы  рассм отрели  ф и лософ ское зн ачен и е трех 

теорети чески х обобщ ен и й  —  электрослабой  теори и , К Х Д  и  Б ольш ого объеди н ен и я, 
осн овоп олагаю щ и м и  п ри н ц и п ам и  п остроен и я структуры  которы х бы ли : 
1) локальн ая кали бровочн ая си м м етри я; 
2) сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  и  дей стви е м ехан и зм а Х и ггса; 
3) кон стан ты  связи , оп ределяю щ и е си лу взаи м одей стви й , ген ери руем ую  зарядом . 

Э ти  теорети чески е обобщ ен и я ф и зи ки  части ц  п о сущ еству в ф и лософ ском  
ви ден и и  есть дорога с двухсторон н и м  дви ж ен и ем . 
1. П остроен и е и х есть дви ж ен и е от н астоящ его к далеком у п рош лом у сам ой  ран н ей  

эп охи  Б ольш ого взры ва и  рож ден и я н аш ей  В селен н ой : все эти  кали бровочн ы е 
теори и  (электрослабая, К Х Д  и  Б ол ьш ое объеди н ен и е) —  теорети ческая 
рекон струкц и я ген ези са и  и стори и  рож ден и я и  стан овлен и я м и ра м и крочасти ц  
п осле Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и он н ой  стади и  м олодой  В селен н ой . Э та 
теорети ческая рекон струкц и я ген ези са и  и стори и  м и крокосм оса п редставляет 
собой  дви ж ен и е теорети ческой  м ы сли  от м ен ее вы сокой  си м м етри и  к более 
вы сокой  си м м етри и  п ри  более вы сокой  эн ерги и . 
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2. О братн ое дви ж ен и е теорети ческой  м ы сли  п о рекон струкц и и  стан овлен и я 
м и крокосм оса осущ ествляется через сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  и  дей стви е 
м ехан и зм а Х и ггса, которы е являю тся п ри н ц и п ам и  кон крети зац и и  м н огообрази я и  
разн ообрази я части ц  м и кром и ра: это обратн ое дви ж ен и е теорети ческой  м ы сли  
п редставляет собой  п ереход от более вы сокой  си м м етри и  п ри  вы соки х эн ерги ях к 
все м ен ее и  м ен ее вы сокой  си м м етри и  п ри  н и зки х эн ерги ях. 

3. Д ви ж ен и е теорети ческой  м ы сли  ко все более вы сокой  си м м етри и  п ри  вы соки х 
эн ерги ях и  обратн ое дви ж ен и е к н и зкой  си м м етри и  п ри  н и зки х эн ерги ях связан ы  с 
и зм ен ен и ем  кон стан т связи : 

 

1) вы сокая си м м етри я п ри  вы соки х эн ерги ях связан а со сли ян и ем  кон стан т связи ; 
2) м ен ее вы сокая си м м етри я п ри  н и зки х эн ерги ях связан а с разделен и ем  кон стан т 

связи ; 
3) кон стан ты  связи , оп ределяю щ и е си лу взаи м одей стви я м еж ду части ц ам и , н е 

являю тся н еи зм ен н ы м и : он и  и зм ен чи вы . 
П оэтом у си м м етри я, а такж е сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , являю тся 

осн овн ы м и  руководящ и м и  п ри н ц и п ам и  теорети ческого м ы ш лен и я п ри  п остроен и и  
обобщ аю щ и х теорети чески х м оделей  в ф и зи ке части ц : он и  являю тся 
структурообразую щ и м и  и  си стем ообразую щ и м и  п ри н ц и п ам и  теорети ческого 
м ы ш лен и я. 

П ри рода си м м етри чн а п ри  всем  своем  м н огообрази и  и  разн ообрази и , 
м н огокрасочн ости  и  м н огоц ветн ости : си м м етри я —  закон  бы ти я п ри роды . 
С и м м етри я как еди н ство п роти воп олож н остей  н е есть н ечто стати чн ое. О н а есть 
ж и вое еди н ство кон кретн ы х п роти воп олож н остей . Р азруш и телем  этого «ж и вого» 
еди н ства кон кретн ы х п роти воп олож н остей  является сп он тан н ое н аруш ен и е 
си м м етри и , ф ун кц и я которого заклю чается в воссоздан и и  н овой , более н и зкой  и ли  
более вы сокой  си м м етри и : сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  —  это н е п росто 
разруш и тель, н о и  одн оврем ен н о  сози датель вм есте с м ехан и зм ом  Х и ггса. 

П оэтом у п ри рода и  си м м етри чн а, и  сп он тан н о ее си м м етри я н аруш ается: в этом  
суть разви ти я бы ти я п ри роды . 

П ри рода н е только си м м етри чн а и  сп он тан н о ее си м м етри я н аруш ается: он а 
аси м м етри чн а. Е сли  си м м етри я —  еди н ство п роти воп олож н остей  (н ап ри м ер, п ара 
«части ц а —  ан ти части ц а» и ли  н еразли чи м ость левого и  п равого и  т. д.), то 
аси м м етри я —  ли ш ен н ость этого тож дества п роти воп олож н остей  (н ап ри м ер, 
аси м м етри я В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству, кварковая 
аси м м етри я, леп тон н ая аси м м етри я, бари он н ая аси м м етри я и  т. д.). 

В  ф и лософ ском  ракурсе зн ачи м ость (п озн авательн ая и  м етодологи ческая) и  
ц ен н ость (м и ровоззрен ческая) категори и  аси м м етри и  н е м ен ьш е, чем  категори и  
си м м етри и  и ли  сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  (С Н С ): си стем а категори й  
си м м етри и , С Н С  и  аси м м етри и  в ее вн утрен н ей  логи ке —  н езам ен и м ая ц ен н ость для 
п озн ан и я н е только явлен и й  м и крокосм оса, н о и  м акрокосм оса. Б ез три ады  категори й  
си м м етри и , С Н С  и  аси м м етри и  н евозм ож н о н е только п остроен и е теорети чески х 
м оделей  о м и крокосм осе, н о и  м акрокосм осе, т. е. В селен н ой : эта ф ун дам ен тальн ая 
три ада си м м етри и , С Н С  и  аси м м етри и  зн ачи м а и  для п озн ан и я глуби н н ы х тай н  
м и кром и ра части ц , и  для теорети ческой  рекон струкц и и  ген ези са и  и стори и  рож ден и я 
и  эволю ц и и  В селен н ой . 

Э та ф и лософ ская (н е только, н о и  н аучн ая —  м и кроф и зи ческая и  
м акрокосм ологи ческая) три ада служ и т в н аш и х руках м ощ н ы м  м етодологи чески м  
«свети льн и ком »  
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для п ости ж ен и я тай н  м и крокосм оса и  м акрокосм оса (косм ос м ы  п он и м аем  как 

уп орядочен н ую  В селен н ую , п о м н ен и ю  Г еси ода, возн и каю щ ую  и з хаоса). 
А  в н аш ем  п он и м ан и и  косм ос (м и кро - и  м акро -) возн и кает и з си н гулярн ости  

благодаря Б ольш ом у взры ву и  и н ф ляц и и : косм ос как таковой  есть н ечто еди н ое ц елое, н е 
раздели м ое реальн о и  объекти вн о н а м и кро - и  м акро -. М и кро - и  м акрокосм ос —  это 
еди н ая н ераздели м ая ц елостн остн ая В селен н ая: В селен н ая —  одн а охваты ваю щ ая в 
н ераздели м ом  и  н ерасщ еп и м ом  еди н ом  ц елом  м и крокосм ос и  м акрокосм ос. 
М и крокосм ос и  м акрокосм ос —  взаи м оп рон и каю щ и е и  взаи м ооп ределяю щ и е 
ф и зи чески е, косм и чески е и  косм о логи чески е структуры : образован и е круп н ом асш табн ой  
структуры  В селен н ой  (галакти ки , звезды , скоп лен и я галакти к, сверхскоп лен и я и  т. д.) 
н ем ы сли м о без облаков газа, состоящ его и з хи м и чески х элем ен тов (водород и  гели й ), 
м олекул и  атом ов, п ротон ов и  н ей трон ов, электрон ов и  н ей три н о и  т. д. Б езусловн о, 
оп ределяю щ ей  си лой  этого образован и я является грави тац и он н ая си ла, н о в н едрах звезд 
участвую т все н ам  и звестн ы е си лы  взаи м одей стви й  —  С В , Э М В , С Л В . Т ерм оядерн ы й  
си н тез, п рои сходящ и й  в н едрах звезд, н ем ы сли м  н е то лько без си лы  грави тац и и , н о и  без 
си л С В , С Л В  и  Э М В : особен н о и склю чи тельн а роль си льн ого взаи м одей стви я и  слабого 
взаи м одей стви я: 

 
К руп н ом асш табн ая структура В селен н ой  образуется во врем ен и  через 3 — 4 

м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва. О дн ако ф и зи чески е п редп осы лки  для 
образован и я этой  косм и ческой  и  косм ологи ческой  структуры  В селен н ой  
ф орм и ровали сь и  кон сти туи ровали сь с м ом ен та Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и и : 
1) ф ун дам ен тальн ы е части ц ы  —  кварки  и  ан ти кварки , леп тон ы  и  ан ти леп тон ы  и  и х 

си лы  взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В ; 
2) адрон ы  и  и х си лы  взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В ; 
3) образован и е ядер, п реж де всего легки х —  водорода и  гели я, соответствен н о 

составляю щ и х во В селен н ой  75 %  и  25 % ; 
4) реком би н ац и я как образован и е атом ов, п реж де всего водорода и  гели я; 
5) м олекулы  и з атом ов и  образован и е хи м и чески х элем ен тов. 

В  ц елом  м ож н о этот п ери од, дли вш и й ся п очти  больш е м и лли арда лет, рассм атри вать 
как п ери од п ревращ ен и я п лазм ы  в газ, которы й  п од дей стви ем  си лы  грави тац и и  образует 
косм и чески е и  косм ологи чески е структуры . 

М ы  вы ш е рассм отрели  п роблем у Б ольш ого объеди н ен и я как теори и  си н теза трех 
взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В . Б ольш ое объеди н ен и е п редсказы вает, как и  п очем у 
н аш а В селен н ая аси м м етри чн а п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству. Э то стало 
возм ож н ы м  благодаря н аруш ен и ю  ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  м еж ду 
ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  и  ан ти ф ерм и он ам и  —  кваркам и  и  ан ти кваркам и , а 
такж е леп тон ам и  и  ан ти леп тон ам и  —  в результате тотальн ой  вселен ской  ан н и ги ляц и и . 
Т аки м  образом , ф ун дам ен тальн ая си м м етри я м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  ф ерм и он ам и  и  
ан ти ф ерм и он ам и  бы ла сам оун и чтож ен а в огн ен н ом  горн и ле тотальн ой  вселен ской  
ан н и ги ляц и и : образовали сь и з «и збы точн ы х» кварков и  леп тон ов три  аси м м етри и  —  
кварковая, леп тон н ая и  бари он н ая. Э та аси м м етри я стала осн овн ы м  м атери алом  для 
ф орм и рован и я аси м м етри и  В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству в 
ц елом : н аш а В селен н ая вещ ествен н ая без ан ти вещ ества, одн ако м акроскоп и ческая  
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В селен н ая аси м м етри чн а н е только п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству: он а в 
ц елом  и  в ф ун дам ен тальн ы х п арам етрах (стр ела врем ен и , возрастан и е эн троп и и , 
расш и рен и е В селен н ой , п роц ессы  расп ада в слабы х взаи м одей стви ях, ап ри чи н н ость, 
зап азды ван и е и злучен и я и  т. д.) аси м м етри чн а. Э то п о сущ еству та п роблем а, н ад 
которой  разм ы ш лял ещ е Л . Б ольц м ан , которы й  счи тал, что м акроско п и чески й  м и р 
аси м м етри чен , тогда как м и кроскоп и чески й  м и р, состоящ и й  и з атом ов, си м м етри чен  
в ц елом . И н ы м и  словам и , Л . Б ольц м ан  ви дел и  чувствовал п арадоксальн ость 
(ан ти н ом и чн ость, ам би вален тн ость) двух м и ров —  м акроскоп и ческого и  
м и кроскоп и ческого (Л . Б ольц м ан  п од м и кроскоп и чески м  м и ром  п он и м ал ли ш ь 
уровен ь атом ов, и з которы х состоят м олекулы : он  н е зн ал и  н е м ог зн ать о 
вн утрен н ем  строен и и  и  структуре атом а). 

Т ем  н е м ен ее даж е больш ая ош и бка вели ки х лю дей , п о словам  Н . Б ора, 
содерж и т долю  вели кой  и сти н ы . Д ля н ас в дан н ом  случае н е и м еет зн ачен и я, как Л . 
Б ольц м ан  разреш и л этот вели ки й  п арадокс м еж ду двум я м и рам и  —  
м акроскоп и чески м  и  м и кроскоп и чески м . В аж н о другое: он  п остави л ф акти чески  
вп ервы е п роблем у аси м м етри и  м акроскоп и ческой  В селен н ой  и  си м м етри и  
м и кроскоп и ческой  В селен н ой . 

П о сущ еству п арадокс аси м м етри и  В селен н ой  в круп н ом асш табн ой  ее структуре 
и  си м м етри и  м и кром и ра части ц  оставался н еразреш ен н ы м  и  н езы блем ы м : В селен н ая 
бы ла расколота и  расщ еп лен а н а аси м м етри ю  и  си м м етри ю . 

Э та и дея расколотости  еди н ой  и  ц елостн ой  В селен н ой  как суп ерси стем ы  н а 
аси м м етри ческую  м акроструктуру и  си м м етри ческую  м и кроструктуру служ и ла 
госп одствую щ и м  м и рови ден и ем  в созн ан и и  больш и н ства н е только ф и лософ ов, н о и  
ф и зи ков до середи н ы  50 -х гг. п рош лого века, т. е. до 1957 г., когда вп ервы е в 
м и кром и ре дало осн овательн ую  трещ и н у н есохран ен и е зеркальн ой  си м м етри и . 

М н оги е учен ы е ф и зи ки , уж е н е говоря, о ф и лософ ах, счи тали , что м и р 
м и крочасти ц  абсолю тн о си м м етри чен : в н ем  н езы блем о и  н еруш и м о госп одствую т 
си м м етри и  п ростран ствен н ой  Р -четн ости , зарядового соп ряж ен и я м еж ду части ц ам и  и  
ан ти части ц ам и  С  и  обращ ен и е врем ен и  как святая святы х Т . 

П ростран ствен н ая четн ость Ρ  как закон  абсолю тн ого п ари тета леви зн ы  и  
п рави зн ы  в м и кром и ре счи талась н еруш и м ой  до середи н ы  50 -х гг. п рош лого века. 

Н еразли чи м ость п равого и  левого счи талась н еруш и м ы м  п ри н ц и п ом  п ри роды , 
п оэтом у заслуга двух вы даю щ и хся ки тай ски х ф и зи ков Л и  и  Я н га, работавш и х с 1946 
г. в С Ш А , в П ри н стон ском  и н сти туте вы сш и х и сследован и й , в котором  в то врем я 
работал А . Э й н ш тей н , состои т в  том , что он и  разруш и ли  «н еразруш и м ую » четн ость 
—  Ρ  —  в слабы х взаи м одей стви ях и  тем  сам ы м  он и  п олож и ли  н ачало круш ен и я 
н езы блем ы х п ри н ц и п ов си м м етри и  в м и кром и ре. Д о этого в течен и е более три дц ати  
лет, с 1925 г., с м ом ен та ф орм ули рован и я Э . В и гн ером  си м м етри и  Р -четн ости , до 
1957 г., счи тали , что м и р м и крочасти ц  является н еп ри ступ н ой  креп остью  для 
аси м м етри и : он  являлся н есокруш и м ы м  басти он ом  си м м етри и . (Э ти м  двум  м олоды м  
ки тай ски м  учен ы м  Л и  и  Я н гу чи тали  лекц и и  вели ки е ф и зи ки  Х Х  в. Э . Ф ерм и  и  С . 
Ч ан драсекар, которы й  п осле вручен и я Н обелевской  п рем и и  Л и  и  Я н гу сказал: все 
м ои  п ервоклаш ки  стали  Н обелевски м и  лауреатам и . А  сам ом у С . Ч ан драсекару 
вручен и е Н обелевской  п рем и и  п рои зош ло только через 50 лет п осле его зн ам ен и той  
работы  в н ачале 30 -х годов Х Х  в., в которой  он  сф орм ули ровал так н азы ваем ы й  
«п редел Ч ан драсекара».) 

П оэтом у соверш ен н о н е случай н о, что в своей  и звестн ой  статье «С и н гулярн ости  
и  аси м м етри я п о врем ен и » и звестн ы й  ф и зи к -косм олог Р . П ен роуз сн ова п одн и м ает 
ту п роблем у, н ад которой  так разм ы ш лял и  би лся вели ки й  Л . Б ольц м ан . 
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«Л окальн ы е ф и зи чески е закон ы , и звестн ы е и  п он ятн ы е н ам , все си м м етри чн ы  п о 
врем ен и . И  все-таки  н а м акроскоп и ческом  уровн е н аблю дается явн ая аси м м етри я п о 
врем ен и . Д ей стви тельн о, м ож н о указать ряд н а п ервы й  взгляд разли чн ы х 
м акроскоп и чески х стрел врем ен и . 

...И так, я п озволю  себе, —  п и ш ет Р . П ен роуз, —  п еречи сли ть сем ь, п о -
ви ди м ом у, н езави си м ы х стрел... расп ад К °-м езон а, кван тово -м ехан и чески е 
н аблю ден и я, общ и й  рост эн троп и и , зап азды ван и е и злучен и я, п си хологи ческое врем я, 
расш и рен и е В селен н ой  и  соотн ош ен и е черн ы х и  белы х ды р» (Р . П енроуз. 
С и н гулярн ости  и  аси м м етри я п о врем ен и  // О бщ ая теори я отн оси тельн ости : С б. 
статей  / П од ред. С . Х оки н га, В . И зраэля. П ер. с ан гл. М .: М и р, 1983. 233 с). 

И з этой  ц и таты  статьи  Р . П ен роуза м ы  вы д ели м  п ока только два п олож ен и я, 
которы е н ас и н тересую т: 
1. П арадокс м еж ду си м м етри чн ы м и  локальн ы м и  ф и зи чески м и  закон ам и  и  

аси м м етри ей , леж ащ ей  в осн ован и и  всех эти х си м м етри чн ы х закон ов: все закон ы  
класси ческой  м ехан и ки , С Т О  и  О Т О  Э й н ш тей н а, в том  чи сле закон ы  кван товой  
м ехан и ки , си м м етри чн ы , хотя врем я н а уровн е м акром и ра н еобрати м о течет 
аси м м етри чн о от п рош лого к будущ ем у. Зн ачи т, Р . П ен роуз раскры л ту 
ф и лософ скую  и дею  о том , что п ри рода скры вает за си м м етри ей  локальн ы х 
ф и зи чески х закон ов в своей  глуби н е сем ь ф ун дам ен тальн ы х стрел аси м м етри и . 

2. В селен н ая н а м акроуровн е соврем ен н ого состоян и я аси м м етри чн а: 1) п о 
отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству; 2) п о отн ош ен и ю  к расш и рен и ю  
В селен н ой ; 3) п о отн ош ен и ю  ко всеобщ ем у росту эн троп и и  и  т. д., как об этом  
п и ш ет Р . П ен роуз в своей  статье «С и н гулярн ости  и  аси м м етри я п о врем ен и ». 

В  этой  связи  стои т кратко ещ е раз н ап ом н и ть о п арадоксе м еж ду си м м етри ей  и  
аси м м етри ей , которая всегда скры вается в глуби н е си м м етри и : двусп и ральн ая 
м олекулярн ая структура Д Н К  п редставляет соб ой  аси м м етри чн ую  левови н товую  
сп и ральн ость, а красн ая роза си м м етри чн а в своем  соверш ен стве —  красоте и  
гарм он и и . 

О бщ еи звестн о, что все м олекулярн ы е структуры  ж и вой  м атери и  аси м м етри чн ы : 
он и  обладаю т ли бо левови н товой  сп и ральн остью , ли бо п равови н товой  
сп и ральн остью . П оэтом у эти  аси м м етри чн ы е м олекулярн ы е структуры  ж и вой  
м атери и  усваи ваю т только те вещ ества, которы е адекватн о отвечаю т и х 
(левови н товой  и ли  п раво -ви н товой ) сп и ральн ости . 

А си м м етри я ж и вы х сущ еств и  орган и зм ов п редн азн ачен а для борьбы  с 
возрастан и ем  эн троп и и  и , следовательн о, с увели чен и ем  в окруж аю щ ем  и х м и ре 
бесп орядка и  хаоса: ж и зн ь —  это борьба с н еуп орядочен н остью . 

Е щ е об одн ом  п арадоксе м еж ду си м м етри ей  и  аси м м етри ей . К ак и звестн о, 
м акроп ростран ство -врем я аси м м етри чн о в расш и ряю щ ей ся и  рекол лап си рую щ ей  
В селен н ой . О дн ако и х свой ства си м м етри чн ы  —  одн ородн ость и  и зотроп н ость 
п ростран ства и  одн ородн ость врем ен и , и  п оэтом у закон ы  сохран ен и я и м п ульса, 
м ом ен та коли чества дви ж ен и я и  эн ерги и  си м м етри чн ы : закон ы  ф и зи ки  си м м етри чн ы  
как вы раж ен и е эти х п ри н ц и п ов си м м етри и  —  одн ородн ости  и  и зотроп н ости . 
С ледовательн о, в глуби н е си м м етри и  м и ра п ри рода скры вает аси м м етри ю . 
А  какова ф и лософ ская п ри рода м и кром и ра?  

Здесь н ам  н еобходи м о остан ови ться более п одробн о н а расп аде К  -м езон а, н а 
которы й  указы вает Р . П ен роуз как н а ф ун дам ен тальн ую  стрелу аси м м етри и  н а 
уровн е 
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м и ра м и крочасти ц . Н еобходи м о отм ети ть и  п одчеркн уть, что м и р м и крочасти ц  есть 
м и кром и р двухуровн евы й : 
1. П ервы й  уровен ь его —  уровен ь си льн ы х (адрон н ы х) и  электром агн и тн ы х 

взаи м одей стви й : это уровен ь адрон н ой  и  леп тон н ой  м атери и . Н а этом  уровн е все 
сп окой н о и  си м м етри чн о: в си льн ы х адрон н ы х и  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви ях все п ри н ц и п ы  си м м етри и  —  Р , С , Т , С Р  сохран яю тся: в м и ре 
эти х взаи м одей стви й  н еруш и м а зеркальн ая си м м етри я как н еразли чи м ость  
леви зн ы  и  п рави зн ы , н езы блем а си м м етри я «части ц а —  ан ти части ц а» и , кон ечн о 
ж е, абсолю тн о н есокруш и м а T-и н вари ан тн ость как си м м етри я обращ ен и я 
врем ен и . 

2. В торой  уровен ь м и ра м и крочасти ц  п редставляет собой  более глубоки й  и  н и ж е 
леж ащ и й , чем  уровен ь адрон н ой  и  леп тон н ой  м атери и : этот уровен ь —  уровен ь 
ц арства слабы х взаи м одей стви й . Э то ц арство слабы х взаи м одей стви й  
п редставляло собой , как м ы  уж е отм ечали , до середи н ы  50 -х гг. Х Х  в. 
н еп ри ступ н ую  креп ость для аси м м етри и . О н о бы ло басти он ом  н еруш и м ы х 
п ри н ц и п ов си м м етри и  —  Р , С , T и  С Р Т . 

К ак м ы  уж е п и сали , н ачало разруш ен и я этого н есокруш и м ого басти он а 
си м м етри и  п олож и ли  Л и  и  Я н г, а окон чательн о заверш и ли  разруш ен и е этого 
басти он а си м м етри и  два ам ери кан ски х ф и зи ка Д ж ей м с К рон и н  и  В ела Ф и тч, 
работавш и е в Б рукхей вен е. 

В  50 -е гг. с откры ти ем  и  эксп ери м ен тальн ы м  обн аруж ен и ем  н овы х, стран н ы х 
части ц  п еред ф и зи кам и  встала одн а уди ви тельн ая загадка «тау - и  тета-части ц »: одн а 
и  та ж е части ц а (т. е. К 0-м езон  и ли  каон ) расп адалась п о -разн ом у: н а два π -м езон а 
и ли  н а три  π -м езон а. К аон  —  электри чески  н ей тральн ая части ц а, и  с оди н аковой  
м ассой  стран н ы м  образом  он а расп адалась н а 2 π -м езон а и  3 π -м езон а: каон ы , 
расп адаю щ и еся н а 2 π-м езон а, н азвали  короткож и вущ и м и , п отом у он и  очен ь бы стро 
расп адали сь, а каон ы , расп адаю щ и еся н а 3 π-м езон а, н азвали  долгож и вущ и м и , 
п отом у что он и  очен ь м едлен н о, в сотн и  раз дольш е расп адали сь. 

Л и  и  Я н г «тау - и  тета-части ц ы » счи тали  н е двум я сам остоятельн ы м и  части ц ам и , 
а двум я обли чи ям и  одн ой  и  той  ж е части ц ы : одн а и  та ж е части ц а п роявляется в двух 
обли чи ях. 

В  1963 г. загадкой  каон ов —  короткож и вущ и х и  долгож и вущ и х —  
заи н тересовали сь Д . К рон и н  и  В . Ф и тч, и  через год он и  н ап и сали  статью , в которой  
уди ви ли  м и р ф и зи ков сообщ ен и ем  о том , что и  долгож и вущ и е каон ы  расп адаю тся —  
очен ь редко, оди н  случай  и з 1 000 собы ти й , —  н а 2 п и он а, а н е н а 3. Т ак К рон и н  и  
Ф и тч п одтверди ли  эксп ери м ен тальн о п редп олож ен и е Л и  и  Я н га о том , что «тау - и  
тета-части ц ы » н е есть две сам остоятельн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы , а два обли чи я 
одн ой  и  той  ж е части ц ы . 

Т ак бы ло устан овлен о н есохран ен и е в слабы х взаи м одей стви ях 
ком би н и рован н ой  С Р -четн ости  —  свергн уты  со своего п ьедестала н е только 
си м м етри и  Ρ  и  С , н о и  С Р -си м м етри я: С Р -н есохран ен и е яви лось круш ен и ем  н адеж ды  
ф и зи ков н а сохран ен и е ком би н и рован н ой  си м м етри и  п ростран ствен н ой  четн ости  Ρ  и  
зарядового соп ряж ен и я С . 

С Р -н есохран ен и е и м ело далеко и дущ и е п оследстви я: он о связан о такж е с 
н еобходи м остью  сокруш ен и я со своего басти он а си м м етри и  Τ -и н вари ан тн ости . 

В  результате взяти я н еп ри ступ н ой  креп ости  для аси м м етри и  и  сокруш ен и я 
н есокруш и м ого басти он а си м м етри и  —  Р , С , С Р  и  Τ  —  м и р м и крочасти ц  н а 
глубоком  
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ф ун дам ен тальн ом  уровн е слабы х взаи м одей стви й  п редстал п еред уди влен н ы м  
взором  человечества н е только «кладби щ ем » н и звергн уты х п ри н ц и п ов си м м етри и , 
н о и  аси м м етри чн ы м : в н ем  м ож н о теп ерь отли чи ть п равое от левого и , н аоборот, 
левое —  от п равого; части ц ы  м огут сущ ествовать без свои х ан ти части ц ; врем я там , в 
глуби н е слабы х взаи м одей стви й , течет стрелой  н еобрати м ы м  образом . 

О дн и м  словом , в м и ре слабы х взаи м одей стви й  (как н а уровн е адрон н о -
леп тон н ом , так и  н а уровн е кварк -леп тон н ом ) устан ови лось ц арство аси м м етри и . 
Зн ачи т, и  здесь, в м и ре м и крочасти ц , в осн ове си м м етри и  леж и т аси м м етри я: 
аси м м етри я —  н ечто глуби н н ое, а си м м етри я является ф акти чески м  п роявлен и ем  
врож ден н ой  аси м м етри и  м атери и . 

П оэтом у врож ден н ое м атери и  —  аси м м етри я, а ф акти ческое м атери и  —  
си м м етри я: врож ден н ое —  н ечто сущ н остн ое, а ф акти ческое —  н ечто 
ф ен ом ен ологи ческое. 

В  п оследн и е десяти лети я п родолж али сь и н тен си вн ы е и сследован и я слабого 
расп ада каон ов п реи м ущ ествен н о н а уровн е и х  кваркового состава. Э ти  и сследован и я 
дей стви тельн о п оказали , что С Р -н есохран ен и е глубоко связан о с н аруш ен и ем  T-
и н вари -ан тн ости . Н а сам ом  глубоком  ф ун дам ен тальн ом  уровн е м и кром и ра, т. е. н а 
уровн е слабого расп ада ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов, —  
обн аруж и вается глубокая связь м еж ду С Р -н есохран ен и ем  и  н аруш ен и ем  T-
и н вари ан тн ости : н а этом  уровн е слабого расп ада кварков очен ь редко, н о 
н аблю дается н еобрати м ость течен и я врем ен и , т. е. аси м м етри я врем ен и . 
• В о -п ервы х, кварковая кон струкц и я каон ов эволю ц и он и рует во врем ен и , п оказы вая, 
как отм ечает автор кн и ги  «А н ти м атери я» (М ., 2001) Г . Ф рей зер —  оди н  и з 
руководи телей  Ц Е Р Н а, —  «возраст каон а»; 

• во -вторы х, сравн ен и е скорости  п ревращ ен и я каон ов в ан ти каон ы  со скоростью  
п ревращ ен и я ан ти каон ов в каон ы  дем он стри рует сущ ествен н ое разли чи е м еж ду 
эти м и  двум я скоростям и , которы е п ри  сохран ен и и  T-и н вари ан тн ости  долж н ы  
совп адать; 

• в-третьи х, учен ы е сп ец и али сты  больш ую  н адеж ду возлагаю т н а стрелу врем ен и  
п ри  расп аде тяж елы х кварков, п реж де всего н а расп ад b-кварка н а с-кварк: 

 

Здесь, естествен н о, возн и кает и н тересн ы й  ф и лософ ски й  воп рос: п очем у п ри рода 
«п рячет» аси м м етри ю  в свои х сам ы х глуби н н ы х тай н и ках, а си м м етри я всегда н екое 
вн еш н ее, ф акти ческое сущ ествован и е этой  глуби н н ой  аси м м етри и ?  

А си м м етри я есть н екое вн еш н ее п роявлен и е врож ден н ой  н естаби льн ости  
м атери и  вообщ е: м атери я п о своей  сущ н остн ой  п ри роде н естаби льн а. С ущ н ость ее, 
как отм ечает Ш . Г лэш оу, н е в стаби льн ости , а в н естаби льн ости . 

Н естаби льн ость м атери и  —  сам ы й  н и ж н и й , глубоки й  уровен ь, п редставляю щ и й  
собой  н екое еди н ство кван тового хаоса и  кван товы х ф луктуац и й : он а п роявляется 
как турбулен тн ость через случай н ость. О дн ако турбулен тн ость как кван товы й  хаос 
вклю чает аттракторы , которы е п редставляю т собой  глуби н н ы е 
вы сокоуп орядочен н ы е структуры . 

А си м м етри я —  одн он ап равлен н ое п о врем ен и  п роявлен и е этой  н естаби льн ости  
м атери и : аси м м етри чн ы  расп ад каон ов и  вообщ е все слабы е расп ады  ф ун дам ен таль - 
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н ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов. В се тяж елы е кварки  так и ли  и н аче 
расп адаю тся н а более легки е кварки : 

t — > b — >  с — > s — > d — > u-кварк. 
Т акая ж е си туац и я с леп тон ам и : тяж елы е леп тон ы  расп адаю тся н а легки е: 

 
и  т. д. 

Р и с. 1.26  

 

О дн и м  словом , все ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы  —  
п одверж ен ы  слабы м  взаи м одей стви ям  н а сам ом  глубоком  ф ун дам ен тальн ом  уро вн е 
строен и я и  структуры  м атери и : чем  м ы  глубж е п рон и каем  вглубь м атери и  от 
стаби льн ости  атом а и  ядра, от адрон н ой  м атери и  —  к м атери и  ф ун дам ен тальн ы х 
ф ерм и он ов, тем  отчетли вее п роявляется и  тем  ясн ее н аблю дается н естаби льн ость 
м атери и  вообщ е. 

И  даж е когда м ы  сп усти м ся от уровн я электром агн и тн ы х и  си льн ы х (ради ус 
10~13 см ) взаи м одей стви й  к уровн ю  слабы х расп адов (ради ус 10 -17см ) 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  бозон ов, соверш ен н о отчетли во н аблю дается 
аси м м етри я как ф акти ческое п роявлен и е врож ден н ой  н естаби льн о сти  м атери и : 
врож ден н ая н естаби льн ость м атери и  п роявляется в ф акти ческой  аси м м етри и  слабы х 
расп адн ы х п роц ессов: 

 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

145 

145 

В се эти  и  други е слабы е расп адн ы е п роц ессы  п о врем ен и  аси м м етри чн ы  и  
н еобрати м ы : м ы  н е м ож ем  п олучи ть и з легки х ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он о в и  
бозон ов более тяж елы е. 

С ледовательн о, м атери я н а сам ом  глубоком  ф ун дам ен тальн ом  уровн е скры вает 
аси м м етри ю  как ф акти ческое сущ ее своей  врож ден н ой  н естаби льн ости : аси м м етри я 
в ф и лософ ском  ракурсе есть ф акти ческое сущ ее врож ден н ой  н естаби льн ости  
м атери и . 

Т аков ф и лософ ски й  см ы сл расп ада каон ов как п ервой  аси м м етри и  и з сем и 
зн ам ен и ты х стрел п о врем ен и  Р . П ен роуза: аси м м етри я так ж е, как и  си м м етри я, —  
кон структи вн ы е п ри н ц и п ы  сам оорган и зац и и  м атери и . П оэтом у и х н азн ачен и е (как 
п озн авательн ое, так и  реальн о -объекти вн ое) заклю чается в сам оорган и зац и и  
м атери и , в ее кон структи вн ом  структури рован и и  и  структурали зац и и  объектов как 
м и кром и ра, так и  м акрокосм оса. П оэтом у в реальн ой  расш и ряю щ ей ся и  
реколлап си рую щ ей  В селен н ой  ф ун кц и я эти х кон структи вн ы х п ри н ц и п ов си м м етри и  
и  аси м м етри и  и склю чи тельн о важ н а и  сущ ествен н а: он и  являю тся п ри н ц и п ам и  
сам оорган и зац и и  м атери и . 

С ледует отм ети ть, что как в п озн авательн ом  п роц ессе, так и  в реальн ом  м и ре 
си м м етри я и  аси м м етри я п остоян н о м ен яю тся м естам и : он и  являю тся п ри н ц и п ам и  
кон струи рован и я как реальн ого м и ра, так и  п озн авательн ой  карти н ы  об этом  м и ре. 

М ы  вы ш е ви дели , как ф ун дам ен тальн ая си м м етри я м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  
ф ерм и он ам и  и  ан ти ф ерм и он ам и  бы ла н аруш ен а в актах тотальн ой  ан н и ги ляц и и  и х в 
сам ую  ран н ю ю  эп оху м олодой  В селен н о й : результатом  «сам оун и чтож ен и я» этой  
ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  яви лась бари он н ая аси м м етри я н аш ей  В селен н ой . 

В  этой  связи  н ам  п редставляется ум естн ы м  ещ е раз обрати ться к и дей н ом у 
н аследи ю  академ и ка А . Д . С ахарова, к его ф и лософ ски м  разм ы ш лен и ям  и  в и ден и ю  
п рои схож ден и я В селен н ой  в результате Б ольш ого взры ва. 

Э то бы л 1964 г. О н  бы л и склю чи тельн о п лодотворн ы м  и  особы м , до п редела 
н асы щ ен н ы м  вели ки м и  откры ти ям и , годом . К аж ды й  м есяц  п ри н оси л все н овы е и  
н овы е, н еож и дан н ы е и  вн езап н ы е откры ти я, которы е бы ли  н е только 
вп ечатляю щ и м и , н о и  захваты ваю щ и м и  и  дух, и  н аш е воображ ен и е. 

М . Г елл -М ан н у и  Д . Ц вей гу п ри н адлеж и т п остроен и е кварковой  м одели , которая 
п ревращ ается в К Х Д  в результате введен и я О . Г ри н бергом  ц вета как 
ан ти коллап си рую щ ей  си лы . 1967 год м ож н о н азвать  годом  откры ти я п ульсара как 
н ей трон н ой  звезды  учен ы м и  Б еллом  и  Х ьи ю ш ем  и з К ем бри дж а, п лотн ость м атери и  
которой  составляет три лли он  тон н  в одн ом  куби ческом  сан ти м етре. Э тот год бы л 
годом  осозн ан и я и  п он и м ан и я главн ой  тай н ы  ж и зн и  —  двусп и ралы ю й  м олекулярн ой  
структуры  Д Н К , откры ти е которой  п ри н адлеж и т двум  м олоды м  учен ы м  —  Д ж он у 
У отсон у (С Ш А ) и  Ф рэн си су К ри ку (А н гли я): откры ти е и м и  бы ло сделан о 10 лет 
н азад, н о Н обелевская п рем и я бы ла вручен а ш естеры м , и бо разгадка тай н ы  ж и зн и  
н астолько бы ла ош елом ляю щ ей  и  до лгож дан н ой . И  все ж е сам ы м  ф ун дам ен тальн ы м  
откры ти ем  н е только 1964 г., н о и  Х Х  в. яви лось случай н ое эксп ери м ен тальн ое 
обн аруж ен и е двум я ам ери кан ски м и  учен ы м и  А рн о П ен зи асом  и  Р обертом  В и лсон ом  
косм и ческого м и кроволн ового черн отельн ого ф он а, т. е. рели ктов ого и злучен и я как 
электром агн и тн ого, и дущ его к н ам  с Б ольш ого взры ва и зотроп н о со всех 
н ап равлен и й  и  т. д. и  т. п . 

И  вот в такой  духовн ой  атм осф ере стал разм ы ш лять А . Д . С ахаров о С Р -
н есохран ен и и  и  аси м м етри и  В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еств у: 
для н его бы ла загадкой  эта аси м м етри я В селен н ой . П очем у и  как образовалась эта  
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аси м м етри я воп реки  закон у си м м етри и  закон а зарядового соп ряж ен и я —  С ? Н а 
осн ове С Р -н есохран ен и я А . Д . С ахаров счи тал: 
1) скорость Б ольш ого взры ва бы ла больш е скорости  света и  в соответстви и  с н ей  

скорость рож ден и я части ц  и  ан ти части ц  бы ла такж е больш е с: в результате этого 
части ц ы  и  ан ти части ц ы  н е см огли  ан н и ги ли ровать; 

2) затем  м олодая В селен н ая резко п охолодала в 10 м и лли ардов раз: н ачалась 
тотальн ая вселен ская ан н и ги ляц и я ч асти ц  и  ан ти части ц , в огн ен н ы х актах которой  
бы ли  он и  сам оун и чтож ен ы ; 

3) м и лли арду ан ти части ц  соответствовал м и лли ард части ц  +  1 п ротон : эти  
м и лли арды  части ц  и  ан ти части ц  бесследн о «сгорели » и  п реврати ли сь в ф отон ы , и  
остался 1 п ротон : соотн ош ен и е и х стало —  1 п ротон у 10 9 ф отон ов, т. е. м и лли ард. 
Т ак, п о А . Д . С ахарову, возн и кла бари он н ая аси м м етри я и , следовательн о, 

аси м м етри я В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к вещ еству и  ан ти вещ еству. 
В  этой  связи  м ы  ещ е раз остан ови м  свое вн и м ан и е н а кон ц еп ц и и  А . Д . С ахарова 

о возн и кн овен и и  и  образован и и  бари он н ой  аси м м етри и , н ад п роблем ой  которой  он  
серьезн о работал в 1964 — 1967 гг. 
1. О н  п ри держ и вался теори и  Б ольш ого взры ва Г . Г ам ова. О дн ако он  счи тал, что 

скорость Б ольш ого взры ва бы ла больш е скорости  света. П оэтом у скорость 
рож ден и я части ц  и  ан ти части ц  такж е бы ла больш е скорости  света: части ц ы  и  
ан ти части ц ы  обладали  сверхреляти ви стски м и  скоростям и . Э то обстоятельство 
п ри вело к том у, что части ц ы  и  ан ти части ц ы  н е м огли  сталки ваться и  вступ и ть в 
ан н и ги ляц и ю . 

2. Ч асти ц ы  и  ан ти части ц ы  рож дали сь  си м м етри чн о: м и лли арду ан ти части ц  
соответствен н о рож дался м и лли ард части ц  +  оди н  п ротон . П рои сходи т резкое 
п охолодан и е В селен н ой : он а в десятки  м и лли ардов раз п охолодела и  тем  сам ы м  
создалось услови е для ан н и ги ляц и и  части ц  и  ан ти части ц . В  этой  тотальн ой  
вселен ской  ан н и ги ляц и и  все ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы  —  и  ан ти ф ерм и он ы  
—  ан ти кварки  и  ан ти леп тон ы  —  сам оун и чтож и ли сь: в огн ен н ом  горн и ле 
ан н и ги ляц и и  «сгорели » все кварки  и  леп тон ы . О стали сь ли ш ь «и збы точн ы е 
кварки » и  «и збы точн ы е леп тон ы »: п ротон ы  и  н ей трон ы  бы ли  образован ы  и з 
«и збы точн ы х кварков». 

Т ак образовалась бари он н ая си м м етри я. 
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Г л ава  3. Т еор и я  суп ер стр ун  к ак  теор и я  всего  сущ его  
(TBC) 

§  1. Т еори я  всего  сущ его  (TBC) С уп ер си м м етр и я  
М ы  уж е отм ечали , что суп ерси м м етри я —  это соверш ен н о н овы й  ви д 

си м м етри и , ком м утатор которой  п ереводи т ф ерм и он  в бозон  и , н аоборот, бозон  в 
ф ерм и он . Т аки м  образом , сущ ествует п олн ая си м м етри я м еж ду ф ерм и он ом  и  
бозон ом . С уп ерси м м етри я есть такая ф ун дам ен тальн ая си м м етри я, какой  является 
си м м етри я м еж ду части ц ей  и  ан ти части ц ей . Т ак, м ы  и м еем  п олн ую  си м м етри ю  
м еж ду части ц ам и  и  ан ти части ц ам и : части ц ы  и  ан ти части ц ы  п одчи н яю тся одн ом у и  
том у ж е закон у. В  п ри роде сущ ествует только оди н  закон  для части ц  и  ан ти части ц , 
п оэтом у возм ож н а см ен а си стем ы  части ц  си стем ой  ан ти части ц  и  н ао борот: в этом  
состои т см ы сл п олн ой  си м м етри и  м еж ду части ц ей  и  ан ти части ц ей . 

О сн овн ой  см ы сл стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  —  
 —  заклю чается в п олн ой  си м м етри и  м еж ду кваркам и  и  леп тон ам и : 

кварки  и  леп тон ы  н аходятся в одн ом  м ульти п лете и  он и  в заи м оп ревращ аем ы . М ы  все 
ж е счи таем , что устан овлен и е п олн ой  си м м етри и  м еж ду кваркам и  и  леп тон ам и  
зн ачи тельн ы м  дости ж ен и ем  груп п ы  SU(5). 
• В о -п ервы х, п ри  н и зки х эн ерги ях леп тон ы  абсолю тн о н есравн и м ы  и  н есои зм ери м ы  
п о си ле и  и н тен си вн ости  с кваркам и . 

• В о -вторы х, леп тон ы  (и х ш есть: е- и  ve; μ  и  νμ; τ и  ντ) си м м етри чн ы  п о коли честву 
ш ести  кваркам : в п ри роде сущ ествует си м м етри я м еж ду коли чествам и  леп тон ов и  
кварков. Ш ести  леп тон ам  коли чествен н о соответствует ш есть кварков и  н аоборот 
(эта и дея бы ла сф орм ули рован а ф и зи кам и  в 1956 г. н а К он ф ерен ц и и  вы соки х 
эн ерги й  в г. К и еве). 

• В -третьи х, ф ун дам ен тальн ая зн ачи м ость п олн ой  си м м етри и  м еж ду кваркам и  и  
леп тон ам и  объясн яется п реж де всего тем , что кварки  и  леп тон ы  н а сегодн яш н и й  
ден ь рассм атри ваю тся как ф ун дам ен тальн ы е части ц ы , т. е. как точечн ы е, далее 
н едели м ы е, даж е п ри  вы соки х эн ерги ях остаю щ и еся части ц ы : п ракти чески  с 
п ом ощ ью  ш ести  кварков (u, d, s, с, b и  t) и  трех ц ветов (красн ы й , зелен ы й  и  си н и й ) 
м ож н о оп и сать м н оголи ки й  м и р адрон ов как части ц , участвую щ и х в си льн ы х 
ядерн ы х взаи м одей стви ях и  объясн и ть его. И з п олн ой  си м м етри и  м еж ду кваркам и  
и  леп тон ам и , т. е. и х взаи м оп ереходи м ости  п ри  очен ь вы соки х эн ерги ях 10 15Г эВ , 
следует логи чески й  вы вод об отн оси тельн ости  п он яти я ф ун дам ен тальн ости  
кварков и  леп тон ов: если  кварки  и  леп тон ы  взаи м озам ен яем ы , то естествен н о 
н ап раш и вается вы вод о более глубоком  сущ ем , ф ен ом ен ам и  которого являю тся 
кварки  и  леп тон ы ; таки м  сущ и м  м огут бы ть п реон ы , соли тон ы  и ли  суп ерструн ы  (о 
н и х м ы  будем  н и ж е п и сать). 
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П оэтом у естествен н о стрем лен и е ф и зи ков к п ои ску более глуби н н ого уровн я 
суп ерси м м етри чн ы х части ц , вы ступ аю щ и х в качестве суп ерп артн еров н ам  и звестн ы м  
элем ен тарн ы м  части ц ам : м еж ду м и ром  н ам  и звестн ы х элем ен тарн ы х части ц  и  м и ром  
суп ерси м м етри чн ы х суп ерп артн еров сущ ествует п олн ы й  и зом орф и зм , т. е. 
одн озн ачн ое соответстви е м еж ду части ц ам и  и  суп ерп артн ерам и  и х. 

О сн овн ая ф и лософ ская и деологи я суп ерси м м етри и , н а н аш  взгляд, заклю чается 
в п олн ой  си м м етри и  м еж ду части ц ам и  и  и х суп ерси м м етри чн ы м и  суп ерп артн ерам и : 
в этой  п олн ой  си м м етри и  раскры вается ф и лософ и я м атери альн ого еди н ства м и ра. Н о 
м и р н е только оди н  в своей  глуби н н ой  сущ н ости , н о он  м н оголи к, м н огоразли чен  и  
м н огосп ектрален : м и р и  еди н , и  разли чен . 

С и м м етри я —  всегда вы раж ен и е еди н ого, а н аруш ен и е си м м етри и  есть 
вы раж ен и е м н ож ествен н ости : еди н ое —  н ечто н оум ен альн ое, а м н ож ествен н ость —  
н ечто ф ен ом ен альн ое. П оэтом у си м м етри я н еи збеж н о долж н а н аруш аться: 
си м м етри я н оум ен а долж н а н аруш аться, чтобы  оп равдаться (т. е. вери ф и ц и ровать) в 
ф ен ом ен ологи и . П оэтом у п уть н аучн ого п озн ан и я есть всегда дви ж ен и е от 
ф ен ом ен ологи и  к н оум ен ологи и  и  от н ее сн ова к ф ен ом ен ологи и : от ф актов к 
п остроен и ю  теорети ческой  м одели  и  от н ее сн ова к ф ен ом ен ам , чтобы  объясн и ть и х 
и  п он ять. 

С уп ерси м м етри я, в кон ечн ом  счете, есть: во -п ервы х, теорети ческая п оп ы тка 
п ои ска более глубокого уровн я строен и я м атери и , чем  кварковы й ; во -вторы х, 
п оп ы тка, рассм атри вая кварковы й  уровен ь как ф ен ом ен ологи чески й , объясн и ть 
бы ти е кварковой  м атери и  и  п он ять ее п ри роду: все элем ен тарн ы е части ц ы  как 
ф ен ом ен ы  соп ряж ен ы  со свои м и  суп ерси м м етри ч н ы м и  суп ерп атн ерам и  как 
н оум ен альн ы м и  сущ н остям и ; в-третьи х, главн ая ц ель суп ерси м м етри и  все ж е 
заклю чается в еди н ом  си н тезе всех четы рех ти п ов ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  
—  электрослабы х, си льн ы х ц ветн ы х и  грави тац и и . И стори я разви ти я ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  и  си л и х взаи м одей стви й  такова, что, во -п ервы х, каж ды й  ти п  
си л взаи м одей стви й  части ц  и зучался и  и сследовался отдельн о от всех други х; во -
вторы х, всегда н а п ротяж ен и и  всей  и стори и  разви ти я ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
грави тац и я н аходи лась в сторон е от этой  и стори и : без грави тац и и  и  вн е ее абсолю тн о 
н евозм ож н о и  н ем ы сли м о еди н ое оп и сан и е п ри роды . 

В  п орядке ф и лософ ского раздум ья и  разм ы ш лен и я м ож н о п редп олож и ть, что 
суп ерси м м етри чн ы е суп ерп артн еры  (сэлектрон , сн ей три н о, скварки , ф оти н о, глю и н о, 
ви н о, зи н о и  особен н о грави ти н о) н е м огут ли  вы ступ ать кан ди датам и  н а роль 
суп ерчасти ц  «тем н ой » м атери и : н е связан а ли  грави тац и я с «тем н ой » м атери ей? Е сли  
грави ти н о как суп ерп артн ер грави тон а м ож ет оказаться кан ди датом  н а роль 
суп ерчасти ц ы  «тем н ой » м атери и , то м ы  сделаем  ещ е важ н ы й  ш аг к более глубоком у 
п редставлен и ю  о грави тац и и  как ун и версальн ой  си ле взаи м одей стви й  как в косм осе, 
так и  м и кром и ре. Г рави тац и я —  еди н ствен н ая си ла и з всех четы рех ти п ов 
взаи м одей стви й , без п озн ан и я которой  н евозм ож н о и  н ем ы сли м о со здан и е еди н ой  
карти н ы  м и роп он и м ан и я, абсолю тн о и склю чен о п остроен и е еди н ой  всеобщ ей  
ф и зи ческой  теори и  обо всем : еди н ое во всем  и  все в одн ом . 
Закан чи вая суп ерси м м етри ю , отм ети м  следую щ и е м ом ен ты : 
1) суп ерп артн еры  в одн ом  суп ерси м м етри чн ом  м ульти п лете тож деств ен н ы  друг 

друга: он и  си м м етри чн ы , п отом у что он и  взаи м оп ереходи м ы  и  
взаи м оп ревращ аем ы ; 

2) части ц ы  и  суп ерп артн еры  образую т суп ерп оля, которы е сущ ествую т в 
суп ерп ростран стве, где разы гры вается и х драм а, т. е. п орож ден и е и х друг друга и  
и х расп ад; 
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3) п ри  сохран ен и и  п ростран ствен н ой  четн ости  Ρ  суп ерси м м етри чн ы е части ц ы  
рож даю тся п арам и , тяж елы е суп ерси м м етри чн ы е части ц ы  расп адаю тся н а легки е, 
а сам ая легкая остается стаби льн ой , и  п оэтом у эта легкая стаби льн ая части ц а 
м ож ет бы ть кан ди датом  н а роль суп ерчасти ц ы  «тем н ой » м атери и ; 

4) «п усты н я» м еж ду вы соки м и  эн ерги ям и  10 15Г эВ  и  п лан ковски м  м асш табом  
1019Г эВ  м ож ет оказаться совсем  н е «п усты н ей »: в н ей  п олн ы м -п олн о н овы х, н ам  
н еи звестн ы х сверхси льн ы х си л и  экзоти чески х части ц . В  этом  случае кварки , 
леп тон ы , бозон ы  —  W±  и  Ζ 0 и  др. —  п ерестан ут бы ть ф ун дам ен тальн ы м и  и  он и  
м огут бы ть образован ы  п ри  чудови щ н о сверхси льн ы х взаи м одей стви ях и з 
суп ерструн : все н ам  и звестн ы е элем ен тарн ы е части ц ы  п редстан ут как п роявлен и я 
суп ерструн ; 

5) таков уж  н аш  м и р бескон ечн ости  в своей  сущ н ости , скры ваю щ и й  от н ас свои  
сокровен н ы е тай н ы , которы е расколдовы вает н аш  разум . 

С уп ер гр ави тац и я  
И  все ж е п ри  всех вп ечатляю щ и х дости ж ен и ях одн а клю чевая п роблем а остается 

н еразгадан н ой : безусловн о, такой  осевой  п роблем ой  является п роблем а 
суп ерграви тац и и . Б ез суп ерграви тац и и  н е м ож ет и дти  речи  о п олн ом  еди н ен и и  Ф Э Ч  
и  соврем ен н ой  косм ологи и : теори ей  этого п олн ого еди н ен и я долж н а стать кван товая 
грави тац и я. 

М н оги е ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  косм ологи и  и  Ф Э Ч  н аходятся в туп и ковой  
си туац и и  и з-за отсутстви я теори и  кван товой  грави тац и и . П оэтом у п роблем а создан и я 
теори и  кван товой  грави тац и и  является клю чевой  п роблем ой  и  для косм ологи и , и  для 
Ф Э Ч . 

В  этом  отн ош ен и и  суп ерси м м етри я, вклю чаю щ ая и  суп ерграви тац и ю , является 
важ н ы м  ш агом  в н ап равлен и и  п олн ого еди н ен и я Ф Э Ч  и  ко см ологи и : и  все-таки  
главн ая ц ель ф и лософ ского п он и м ан и я м и ра в больш ом  и  м алом  состои т в 
осм ы слен и и  глубочай ш его еди н ства этого м и ра. Б ольш ое и  м алое —  асп екты  
п роявлен и я этого одн ого м и ра: больш ое и  м алое взаи м оп рон и каем ы  в своем  
еди н стве. 

П очем у ж е все-таки  теори я кван товой  грави тац и и  является клю чевой  п роблем ой 
сам ой  косм ологи и  и  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц?  

П отом у что н а сты ке соврем ен н ой  косм ологи и  и  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
возн и кла такая п роблем а, которая требует для своего реш ен и я ф орм ули рован и е 
еди н ой  теори и  кван товой  грави тац и и : такой  архи слож н ой  п роблем ой  является 
п роблем а си н гулярн ости  как бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и . (К огда м ы  п и ш ем  о си н гулярн ости , то и м еем  в ви ду 
ф и зи ческую  си н гулярн ость, а н е м атем ати ческую  бескон ечн ость: ф и зи ческая 
си н гулярн ость как особое состоян и е н е своди м а к м атем ати ческой  точке 
бескон ечн ости .) 

М ы  уж е отм ети ли , что суп ерграви тац и я есть часть суп ерси м м етри чн ой  м одели , 
и бо он а (суп ерси м м етри я) п редп олагает н али чи е части ц -суп ерп артн еров, 
п ретен дую щ и х н а роль «тем н ой  м атери и »: в качестве п ретен ден тов -суп ерп артн еров 
н а роль «тем н ой  м атери и » вы ступ аю т грави ти н о, тяж елы е н ей три н о νμ  и  ντ, а м ож ет 
бы ть, акси он ы , м он оп оли  и  т. д. 

О дн и м  словом , для н ас важ н о то, что суп ерси м м етри чн ая м одель  п редп олагает 
части ц ы -суп ерп артн еры , п ретен дую щ и е н а роль «тем н ой  м атери и ». В  этом  
отн ош ен и и  суп ерграви тац и я является н еотъем лем ой  структурн ой  ком п он ен той  
суп ерси м м етри чн ой  м одели . 
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О дн ако н али чи е части ц -суп ерп артн еров «тем н ой  м атери и » —  ли ш ь одн а 
сторон а реш ен и я п роблем ы  суп ерграви тац и и : сущ ествует вторая ее сторон а, н е м ен ее 
важ н ая, чем  п ервая сторон а. 

С уп ерграви тац и я —  теорети ческая м одель, осн овн ы м  требован и ем  которой  
является объеди н ен и е всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  —  С В , С Л В , Э М В  и  Г В  —  
в еди н ое, одн о ф ун дам ен тальн ое взаи м одей стви е, результатом  С Н С  которого 
вы ступ али  бы  эти  четы ре ти п а взаи м одей стви й : теорети чески м  осн ован и ем  
требован и я одн ого ф ун дам ен тальн ого взаи м одей стви я является п лан ковски й  м ом ен т, 
вклю чаю щ и й  следую щ и е м асш табы : 

1. mpl = 1019Г эВ , т. е. н а 4 п орядка вы ш е, чем  эн ерги я стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч ; 
2. lpl= 10-35 см ; 
3. tρ1= 10-45с; 
4. Tр l=1030К ; 
5. 1094 г/см 3 —  м асш таб п лан ковской  п лотн ости  м атери и . 

П лан ковски й  м ом ен т —  требован и е объеди н ен и я четы рех ти п ов 
взаи м одей стви й : три  ти п а взаи м одей стви й  объеди н ен ы  в стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  
—  

 
В  стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  осущ ествлен ы : 
1) кварк-глю он н ы е взаи м одей стви я; 
2) п ри  эн ерги ях 10 15 Г эВ  катастроф и чески  ослабевает си ла си льн ы х взаи м одей стви й  

и  тем  сам ы м  стало возм ож н ы м  объеди н ен и е С В  с си лой  электрослабы х 
взаи м одей стви й ; 

3) п оэтом у стало возм ож н ы м  сли ян и е всех трех си л взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  
С Л В  —  в одн у кон стан ту взаи м одей стви й . 

С ледовательн о, м ы  и м еем , с одн ой  сторон ы , п редп олагаем ы е 
суп ерси м м етри чн ой  м оделью  части ц ы -суп ерп артн еры , п ретен дую щ и е н а роль части ц  
«тем н ой  м атери и », а с другой  сторон ы , п лан ковски й  м ом ен т, осн овн ы м  требован и ем  
которого является объеди н ен и е си лы  грави тац и он н ого взаи м одей стви я с трем я 
други м и  си лам и  взаи м одей стви й . О дн ако вся осн овн ая трудн ость объеди н ен и я 
грави тац и и  со всем и  други м и  ти п ам и  взаи м одей стви й  заклю чается в чрезвы чай н о 
м алом  (т. е. н езн ачи тельн ом ) грави тац и он н ом  эф ф екте —  10-39 н а уровн ях 
элем ен тарн ы х части ц  и  атом арн ом : н а п лан ковском  м ом ен те си ла грави тац и он н ого 
эф ф екта резко долж н а возрастать и  п роявляться. Н о эта н адеж да учен ы х -
сп ец и али стов п очти  н еп роверяем а и з-за огран и чен н ости  разреш аем ой  сп особн ости  
соврем ен н ы х ускори телей -коллай деров. Т ем  более н и  одн а части ц а-суп ерп артн ер, 
п редсказы ваем ая в суп ерси м м етри чн ой  м одели , эксп ери м ен тальн о п ока н е 
обн аруж ен а. П оэтом у н аш е ф и лософ ское утверж ден и е о суп ерграви тац и и  м ож н о 
свести  к следую щ и м  м ом ен там : 

Д олж н а бы ть устан овлен а суп ерси м м етри чн ая и  суп ерграви тац и он н ая 
тран сф орм ац и он н ая ф ерм и он -бозон н ая си м м етри я: долж н а бы ть осущ ествлен а 
п олн ая си м м етри я м еж ду всем и  суп ерси м м етр и чн ы м и  части ц ам и -суп ерп артн ерам и  и  
суп ерграви тац и он н ы м и  части ц ам и -суп ерп артн ерам и  «тем н ой  м атери и ». 
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Т аки м  образом , суп ерси м м етри я —  суп ерси м м етри чн ая тран сф орм ац и он н ая 
ф ерм и он -бозон н ая си м м етри я: 

ф ерм и он  < ->  бозон . 

И н ы м и  словам и , как м ы  уж е п и сали , суп ерси м м етри я —  взаи м оп ереходи м ость 
ф ерм и он ов и  бозон ов, как в стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  си м м етри я м еж ду кваркам и  и  
леп тон ам и  озн ачает и х взаи м оп ереходи м ость: отли чи е суп ерси м м етри и  заклю чается 
в тран сф орм ац и он н ой  си м м етри и  м еж ду ф ерм и он ам и  и  бозон ам и . Э то п ервая 
сущ ествен н ая особен н ость суп ерси м м етри чн ой  м одели . А  вторая сущ ествен н ая 
особен н ость состои т в п олн ой  си м м етри и  м еж ду н ам  и звестн ы м и  элем ен тарн ы м и  
части ц ам и  и  и х суп ерп артн ерам и , п ри  этом  суп ерси м м етри я заклю чается в 
си м м етри зац и и  ф ерм и он а с его суп ер п артн ером  —  бозон ом , а бозон у си м м етри чн о 
соответствует суп ерп артн ер —  ф ерм и он . Т ак, н ап ри м ер, грави тон  со сп и н ом  2 —  
бозон , т. е. кван т си лы  грави тац и он н ого взаи м одей стви я, и  ем у си м м етри чн о 
соответствует его ф ерм и он н ы й  суп ерп артн ер —  грави ти н о. 

С и м м етри я —  и дея и н вари ан тн ости  закон ов п ри роды . В  этом  отн ош ен и и  и дее 
и н вари ан тн ости  закон ов ф и зи чески х п роц ессов соответствует сп он тан н о н аруш ен и е 
си м м етри и  как разруш ен и е этой  и н вари ан тн ости  ф и зи чески х п роц ессов: С Н С  —  н е 
п росто разруш ен и е и н вари ан тн ости , а зако н ом ерн ы й  п роц есс (м ехан и зм ) сози дан и я 
н ового м н огообрази я, разн ообрази я и  н еодн ородн ости . 

С уп ерси м м етри я и  суп ерграви тац и я п ри  всех и х вп ечатляю щ и х зн ачи м остях все 
ж е остаю тся ф ун дам ен тальн ы м и  п ри н ц и п ам и  си м м етри и , вы раж аю щ и м и  ф и лософ и ю  
части ц  (и , кон ечн о, ф и зи ку части ц ): все п оп ы тки  объеди н ен и я грави тац и и  со всем и  
трем я си лам и  взаи м одей стви й  н е увен чали сь усп ехом  и  н е м огут увен чаться усп ехом , 
и бо грави тон  как кван т —  части ц а грави тац и он н ого п оля —  п ри  взаи м одей стви и  с 
други м и  грави тон ам и  п ри води т к н еразр еш и м ы м  бескон ечн остям : грави тац и я в 
п ри н ц и п е в рам ках ф и зи ки  части ц  (и , кон ечн о, ф и лософ и и  части ц ) н е м ож ет бы ть 
объеди н ен а с трем я си лам и  взаи м одей стви й . 

П оэтом у учен ы е сп ец и али сты  п о -и н ом у п одош ли  к реш ен и ю  п роблем ы  
объеди н ен и я грави тац и он н ого взаи м одей стви я со всем и  трем я взаи м одей стви ям и  —  
С В , Э М В  и  С Л В : ф и лософ и я части ц  (и , кон ечн о, ф и зи ка части ц ) бы ла зам ен ен а 
ф и лософ и ей  суп ерструн  (и  ф и зи кой  суп ерструн ). 

П ервая суп ерструн н ая револю ц и я как вели кое объеди н ен и е всех четы рех си л 
взаи м одей стви й  п рои зош ла в середи н е 70 -х годов п рош лого века и  связан а с и м ен ам и  
Г ри н а и  Ш варц а, которы е устан ови ли , что в сп ектре м од резон ан сн ы х колебан и й  
струн  сущ ествует м ода колебан и й  струн ы , связан н ая с безм ассовой  части ц ей  со 
сп и н ом  2: этой  части ц ей , как и звестн о, является грави тон  как безм ассовая части ц а со 
сп и н ом  2, дви ж ущ аяся со скоростью  света. 

Т аки м  образом , три  си лы  взаи м одей стви я —  си льн ая и  электрослабая 
объеди н ен ы  в стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  как Б ольш ом  объеди н ен и и , в которое н е 
вклю чен а грави тац и я: он а в п ри н ц и п е н е м ож ет бы ть вклю чен а в Б ольш ое 
объеди н ен и е как объеди н ен и и  ф и лософ и и  части ц . 

В ели кое объеди н ен и е, в отли чи е от Б ольш ого объеди н ен и я, осн ован о н е н а 
ф и лософ и и  части ц , а н а суп ерструн н ой  ф и лософ и и : в В ели ком  объеди н ен и и  все 
части ц ы  и  все си лы  и х взаи м одей стви я  обусловлен ы  м одам и  резон ан сн ы х колебан и й  
суп ерструн . Ф ун дам ен тальн ой  п ри родой  всех части ц , в том  чи сле и  грави тон а, и  и х 
си л взаи м одей стви й , в том  чи сле и  грави тац и он н ой , являю тся м оды  резо - 
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н ан сн ы х колебан и й  струн . Э ти  м оды  резон ан сн ы х колебан и й  струн  н е м огут бы ть и  
н е являю тся п рои звольн ы м и  и  случай н ы м и : оп ределен н ой  части ц е и  си ле ее 
взаи м одей стви я соответствует вп олн е оп ределен н ая м ода резон ан сн ы х колебан и й  
струн ы . 

Э ти  струн ы  свои м и  резон ан сн ы м и  колебан и ям и  создаю т и  творят красоту и  
соверш ен ство гарм он и и  м и ра части ц  и  и х си л взаи м одей стви й , как скри п и чн ая 
струн а свои м и  м одам и  резон ан сн ы х колебан и й  восп рои зводи т м и р красоты  и  
гарм он и и  вели ки х творен и й  Б етховен а, Ш оп ен а, Ч ай ковского, В ерди , М оц арта, Б аха, 
Ш трауса и  м н оги х други х. 

С уп ерструн н ая ф и лософ и я п редставляет собой  ф ун дам ен тальн ую  и  всеобщ ую  
п латф орм у н аучн о -теорети ческого оп и сан и я, объясн ен и я и  п он и м ан и я см ы сла и  
зн ачи м ости  м и ра м и крочасти ц  и  си л и х взаи м одей стви я. 
И так, четко вы ри совы ваю тся кали бровочн ы е теори и : 
1) электроди н ам и ка М аксвелла; 
2) еди н ая электрослабая м одель (Э С М ); 3) 
К Х Д ; 
 

4) стан дартн ая м одель Ф Э Ч  (т. е. теори я Б ольш ого объеди н ен и я); 
5) теори я всего сущ его. 

С тан дартн ую  м одель Ф Э Ч , если  строго п одой ти  к н ей , н ельзя рассм атри вать как 
теори ю  В ели кого объеди н ен и я. Д ело н е только в том , что он а оставляет в сторон е от 
объеди н ен и я грави тац и он н ы е взаи м одей стви я как ун и версальн ую  си лу, 
взаи м одей ствую щ ую  со всей  м атери ей : н ет м атери и , с которой  он а (т. е. си ла 
грави тац и и ) н е взаи м одей ствовала бы . 

П оэтом у вп олн е п он ятн о, что теори я, оставляю щ ая грави тац и он н ы е 
взаи м одей стви я в сторон е от объеди н и тельн ого п роц есса, н е м ож ет счи таться 
теори ей  В ели кого объеди н ен и я. 

Э то —  п ервое. А  второе заклю чается в том , что для объеди н ен и я всех четы рех 
ти п ов взаи м одей стви й  требуется уровен ь эн ерги й  п лан ковского м асш таба м ассы  —  
mр1=1019Г эВ . 

К ак отм ечаю т учен ы е сп ец и али сты , уровен ь вы соки х эн ерги й  п лан ковского 
м асш таба т р l = 1019 Г эВ  н е м ож ет бы ть дости гн ут человечеством  в бли ж ай ш и е 1 000 
лет: сей час строятся ускори тели , в которы х м акси м альн ое дости ж ен и е вы соки х 
эн ерги й  оп ределяется 500 -800 Г эВ . 

Л ю бая ф и зи ческая теори я, каки м  бы  вн утрен н и м  соверш ен ством  н е обладала (т. 
е. ф и зи чески м , м атем ати чески м  и  логи чески м ), ее и сти н н ость как вн утрен н яя 
сам осогласован н ость стан ови тся достоверн ой  только, как отм ечал А . Э й н ш тей н , в 
результате вн еш н его оп равдан и я, т. е. эксп ери м ен тальн ого п одтверж ден и я. 

В ообщ е п еред человечеством  стоят две п роблем ы  в Ф Э Ч : п ервая —  
н еобходи м ость создан и я теори и  всего сущ его, т. е. ф ун дам ен тальн ой  теори и  
объеди н ен и я всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й ; вто рая —  п роблем а п роверки  и  
вери ф и кац и и  (т. е. п одтверж ден и я) ф ун дам ен тальн ой  теори и  в услови ях н аучн ого 
эксп ери м ен та, т. е. в ускори телях (коллай деры  н а встречн ы х п учках и  т. д.). 

П оэтом у главн ая трудн ость в Ф Э Ч  н е в п остроен и и  еди н ой  ф ун дам ен тальн ой  
теори и  всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й , а в ее эксп ери м ен тальн ой  п роверке и  
п одтверж ден и и . 
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К ак отм ечает в своей  работе «В веден и е в теори ю  струн » М . К аку, еди н ая 
ф ун дам ен тальн ая теори я м ож ет бы ть п остроен а в бли ж ай ш и е 50 -100 лет, а 
эксп ери м ен тальн ы е ускор и тели  части ц , возм ож н о, человечеством  будут п остроен ы  
через 500 -1000 лет. В  этом  состои т вели ки й  п арадокс н аш ей  эп охи  и  в Ф Э Ч : теори я 
так и ли  и н аче м ож ет бы ть п остроен а в течен и е бли ж ай ш и х десяти лети й . О дн ако 
человеческая м ы сль н е м ож ет ж дать ее п роверки  и  вери ф и кац и и  500 -1000 лет, п ока 
н е п оявятся соответствую щ и е ускори тели  части ц . 
К акой  вы ход и з создавш егося п арадоксальн ого п олож ен и я?  

О ди н  вы ход: н еобходи м о создать такую  еди н ую  ф ун дам ен тальн ую  теори ю , 
си м м етри я которой  сп он тан н о долж н а н аруш аться. Н а этом  воп росе стои т более 
п одробн о остан ови ться. 

К аковы  требован и я кали бровочн ой  теори и , которая долж н а бы ть ли ш ен а 
бескон ечн остей  и  п ерен орм и руем ой : теори я долж н а бы ть п ерен орм и руем ой  —  это 
главн ое требован и е кали бровочн ой  теори и . 

К ром е того, он а долж н а содерж ать груп п у си м м етри и  кали бровочн ы х 
п реобразован и й : это есть требован и е сохран ен и я заряда. Т ак, в электроди н ам и ке 
М аксвелла сохран яется электри чески й  заряд, а в электрослабой  м одели  
сохран яю щ и м и ся вели чи н ам и  являю тся электри чески й  заряд и  н ей тральн ы е токи , 
н оси телям и  которы х являю тся бозон ы  —  Z0. В  стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  —  SU(5) —
сохран яю щ и м и ся вели чи н ам и  являю тся кварковы й  и  леп тон н ы й  заряды . 

Т аки м  образом , кром е п ерен орм и руем ости , ф ун дам ен тальн ы м  требован и ем  
кали бровочн ой  теори и  является закон  сохран ен и я заряда. В  кали бровочн ы х 
п реобразован и ях долж ен  сохран яться заряд, т. е. си м м етри я заряда. (К ак уви ди м , в 
К Х Д  сохран яется закон  ц ветового заряда и  т. д.) 

К акой  ж е долж ен  сохран яться заряд в еди н ой  ф ун дам ен тальн ой  теори и  всех 
четы рех ти п ов взаи м одей стви й ?  

В о -п ервы х, еди н ая теори я всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  долж н а п реж де 
всего вби рать в себя стан дартн ую  м одель Ф Э Ч , где сохран яю щ и м и ся вели чи н ам и  
являю тся кварковы й  (т. е. ц ветовой ) и  леп тон н ы й  (т. е. электри чески й ) заряды : п ока 
эти  две вели чи н ы  рассм атри ваю тся как абсолю тн ы е закон ы  сохран ен и я. Н о 
сохран яю тся ли  н а уровн е вы соки х эн ерги й  п лан ковского м асш таба т р l —  1019Г эВ  
эти  заряды  (т. е. кварковы й  и  леп тон н ы й )?  

Ф ун дам ен тальн ая теори я как теори я всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  стан ет 
еди н ой  теори ей  всего  сущ его в том  случае, если  у н ее такж е будет еди н ая точка 
ф ун дам ен тальн ого объеди н ен и я, в которой  солью тся все четы ре кон стан ты  
взаи м одей стви й , образуя общ и й  зн ам ен атель: у еди н ой  теори и  всего сущ его долж н а 
бы ть еди н ая одн а кон стан та си л взаи м одей стви й . (Е щ е раз н ап ом н и м : α s = 1, α е = 10-2, 
αw = 10-6 и  α g=10-40.) 

Г рави тац и он н ая си ла н а уровн е м и крочасти ц  н астолько м ала, что ею  м ож н о 
п рен ебречь. О дн ако в еди н ой  ф ун дам ен тальн ой  теори и  всего сущ его н а уровн е 
п лан ковского м асш таба т р l = 1019 Г эВ  н ельзя п рен ебречь кон стан той  
грави тац и он н ы х взаи м одей стви й  10 -40: как счи таю т учен ы е сп ец и али сты , вы ш е 
п лан ковского м асш таба т р l = 1019 Г эВ , возм ож н о, п рои зой дет резкое возрастан и е 
зн ачен и я кон стан ты  грави тац и он н ы х взаи м одей стви й . Т огда возм ож н о сли ян и е всех 
четы рех кон стан т взаи м одей стви й  (α s = 1, α е = 10-2, αw = 10-6 и  α g=10-40) в одн у 
еди н ую  точку ф ун дам ен тальн ого объеди н ен и я. 
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Н о это п редп олож ен и е отн оси тся к уровн ю  вы соки х эн ерги й  вы ш е п лан ковского 
м асш таба т р l = 1019 Г эВ . 

А  п ри  эн ерги и  н и ж е п лан ковского м асш таб а т р l = 1019Г эВ  ф ун дам ен тальн ая 
си м м етри я еди н ого заряда долж н а сп он тан н о н аруш аться: 
1. Р езультатом  сп он тан н ого н аруш ен и я ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  еди н ой  теори и  

всего сущ его долж н о бы ть отщ еп лен и е си лы  грави тац и он н ы х взаи м одей стви й  от 
трех остальн ы х ти п ов взаи м одей стви й  —  С В , С Л В  и  Э М В . 

2. В  результате сп он тан н ого н аруш ен и я ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  н аступ ает 
эп оха теори и  Б ольш ого объеди н ен и я, т. е. эп оха стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч . К он ец  
эп охи  Б ольш ого объеди н ен и я характери зуется отщ еп лен и ем  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й  от электрослабы х взаи м одей стви й  и  н аступ ает эп оха 
электрослабы х взаи м одей стви й . 

3. Э п оха электрослабы х взаи м одей стви й  —  это эп оха эксп ери м ен тальн ого 
п одтверж ден и я электрослабой  м одели  п ри  100 М эВ . 

С ледовательн о, п утем  м н огократн ого С Н С  м ож н о п ровери ть ф ун дам ен тальн ую  
теори ю  всего сущ его. П оэтом у, как отм ечает К аку, сам ы й  слож н ы й  и  трудн ы й  воп рос 
—  это п роблем а н е п остроен и я ф ун дам ен тальн ой  теори и , а разработка теори и  
м ехан и зм а сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  и  дей стви я м ехан и зм а Х и ггса: только 
через м ехан и зм ы  С Н С  и  Х и ггса м ож н о п ровери ть ф ун дам ен тальн ую  теори ю  всего 
сущ его. П оэтом у еди н ствен н ы м  м ехан и зм ом  п роверки  ф ун дам ен тальн ой  теори и  
объеди н ен и я всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  являю тся теори я С Н С  и  м ехан и зм  
Х и ггса. Т огда ф ун дам ен тальн ая теори я всего сущ его остается ф ун дам ен тальн ой  н а 
уровн е эн ерги й , дости ж и м ы х в соврем ен н ы х ускори телях части ц . 

Зн ачи т, разработка теорети чески х п ри н ц и п ов, и дей  и  кон ц еп ц и и  С Н С  и  
дей стви я м ехан и зм а Х и ггса —  такая ж е актуальн ая и  слож н ая задача, которой  
является сам о п остроен и е теори и , и бо всякая п остроен н ая теори я стан ови тся 
достоверн ой , если  он а оп ерац и он альн о п утем  С Н С  и  м ехан и зм а Х и ггса п роверяется 
и  доказы вается в эксп ери м ен те, в том  чи сле и  ком п ью терн ом . 

Н а роль еди н ой  ф ун дам ен тальн ой  теори и  н а уровн е п лан ковской  д ли н ы  lр l = 10-

33 см  п ока м ож ет п ретен довать и  дей стви тельн о п ретен дует суп ерструн н ая теори я, 
вклю чаю щ ая п реж де всего стан дартн ую  м одель Ф Э Ч  и  грави тон  как кван т 
грави тац и он н ого п оля. К ром е того, он а вклю чает суп ерси м м етри ю  и  
суп ерграви тац и ю . О дн и м  словом , теори я суп ерструн  п ока одн а п ретен дует н а роль 
«теори и  всего сущ его»: все н ам  и звестн ы е части ц ы  и  си лы , и х связы ваю щ и е, а такж е 
теорети чески  п редсказы ваем ы е суп ерп артн еры  всех части ц  и  си л и х взаи м одей стви й  
суп ерструн н ая теори я объясн яет колебан и ям и  струн , как колебан и я струн ы  
п рои зводят все краски  и  тон чай ш и е звуки  м узы ки , красоты , п рекрасн ого и  
соверш ен ства. 

Н а роль суп ертеори и  всего сущ его м огут п ретен довать: 1) суп ерструн н ая теори я; 
2) п реон н ая п рограм м а; 3) соли тон овая теори я. Т ак и ли  и н аче он а долж н а бы ть 
ф ун дам ен тальн ой  н а уровн е п лан ковского м асш таба м ассы  —  т р l = 1019 Г эВ  и  
соответствен н о lр l= 10-35см , tр l= 10-40 с, Tр l = 1030К  (тем п ература), п лотн ость м атери и  
1094 г/см 3. Э тот п лан ковски й  м асш таб н азы ваю т п лан ковски м  м ом ен том . 

Т акая ф ун дам ен тальн ая теори я всего еди н ого сущ его м ож ет бы ть п остроен а в 
бли ж ай ш ем  десяти лети и  (и ли  столети и ). О дн ако для эксп ери м ен тальн ого 
п одтверж ден и я н еобходи м ы  вы соки е эн ерги и  н а уровн е п лан ковского м асш таба. Н о 
такого  
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уровн я человечество н е см ож ет дости чь в бли ж ай ш и е 500 и ли  1000 лет, если  вообщ е 
возм ож н о такое состоян и е эн ерги и . 

Н екоторы е учен ы е сп ец и али сты  счи таю т, что п ери м етр ускори теля для 
эксп ери м ен тальн ой  п роверки  ф ун дам ен тальн ой  теори и  долж ен  в н есколько раз 
п ревосходи ть С олн ечн ую  си стем у. 

М акси м альн о дости ж и м ы й  соврем ен н ы й  уровен ь эн ерги и  оп ределяется 1 000 
Г эВ . У ровен ь эн ерги й  объеди н ен и я еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  —  
100 Г эВ , а для п одтверж ден и я стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч  —  SU(5) —  н еобходи м  
уровен ь вы соки х эн ерги й  10 1бГ эВ , которы й , как отм ечаю т учен ы е сп ец и али сты , 
н еосущ естви м  в бли ж ай ш и е 500 -1000 лет. 
К аков ж е вы ход? 

В о -п ервы х, если  ф ун дам ен тальн ая теори я всего еди н ого сущ его и сти н н а, т. е. 
он а является ф ун дам ен тальн ой  кали бровочн ой  теори ей , то он а остается 
ф ун дам ен тальн ой  н а уровн е эн ерги й , до сти ж и м ы х в соврем ен н ы х ускори телях 
(коллай деры ); во -вторы х, п роблем а эксп ери м ен тальн ого п одтверж ден и я 
ф ун дам ен тальн ой  теори и  —  п роблем а разработки  теори и  сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и , п оэтом у так важ н о сф орм ули рован и е и  п остроен и е такой  
ф ун дам ен тальн ой  теори и , которая обладала бы  м ехан и зм ом  сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и ; в-третьи х, в результате сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  
ф ун дам ен тальн ая теори я долж н а п реврати ться в стан дартн ую  м одель Ф Э Ч , которая в 
свою  очередь долж н а сп он тан н о н аруш и ться в еди н ую  теори ю  электрослабы х 
взаи м одей стви й  —  SU(2)U(1): эта еди н ая электрослабая теори я п одтверж ден а и  
п одтверж дается эн ерги ей , дости ж и м ой  в соврем ен н ы х ускори телях, —  100 Г эВ . 

П оэтом у эксп ери м ен тальн ое п одтверж ден и е ф ун дам ен тальн ой  теори и  остается 
архи п роблем ой  в си лу того, что в бли ж ай ш и е 500 и ли  1000 лет человечеством  
н евозм ож н о дости ж ен и е уровн я вы соки х эн ерги й  п лан ковского м асш таба. Зн ачи т, 
п остроен и е ф ун дам ен тальн ой  теори и  архи важ н о: он а долж н а обладать свой ством  
м ехан и зм а С Н С . П оэтом у так важ н а и  сущ ествен н а разработка теори и  и  м ехан и зм а 
С Н С . 

И з трех теорети чески  п редлагаем ы х м оделей  —  суп ерструн н ой , п реон н ой  и  
соли тон овой  —  н аи больш и й  ш ан с стать «теори ей  всего сущ его» и м еет 
суп ерструн н ая теори я, п ервая револю ц и я которой  связан а с и м ен ам и  Г ри н а и  
Ш варц а, которы е в сп ектре м од резон ан сн ы х колебан и й  струн  н аш ли  м оду, 
связан н ую  с безм ассовой  части ц ей  со сп и н ом  2: это п ервая суп ерструн н ая 
револю ц и я, объеди н и вш ая все четы ре си лы  взаи м одей стви й , в том  чи сле грави тац и ю . 

В торая суп ерструн н ая револю ц и я п рои зош ла п осле н екоторого сп ада и н тереса к 
теори и  суп ерструн  в 1995 г., когда ведущ и й  сп ец и али ст Э двард В и ттен  вы ступ и л в 
У н и верси тете Ю ж н ой  К али ф орн и и  с задан н ы м  докладом  «С уп ерструн ы -95», где он  
п ровозгласи л и дею  дуальн ости : все до си х п ор п остроен н ы е и  сущ ествую щ и е  теори и  
суп ерструн , рассм атри ваем ы е сп ец и али стам и  как сам остоятельн ы е, н е связан н ы е 
м еж ду собой , дуальн ы , т. е. взаи м н ои зом орф н ы . В се эти  дуальн ы е и  
взаи м н ои зом орф н ы е суп ерструн н ы е м одели  н е являю тся и  н е м огут бы ть 
сам остоятельн ы м и  теори ям и : он и  являю тся разли чн ы м и  п одходам и  к п ои ску одн ой  
еди н ой  суп ерструн н ой  теори и , которую  Э . В и ттен  н азы вал «м и сти ческой » (а други е 
сп ец и али сты  н азы вали  м атри чн ой , м атери н ской ). 

В се теори и  (м одели ), которы е н ам и  рассм отрен ы  в н аш ей  работе, —  н е только 
теори и  Ф Э Ч , н о и  теори и  косм ологи и , без которы х н а соврем ен н ом  уровн е н ельзя 
и сследовать н и  одн ой  и з ф ун дам ен тальн ы х п роблем  косм ологи и , точн ее, астроф и зи - 
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ческой  косм ологи и : астроф и зи ческая косм ологи я является п оэтом у вели колеп н ы м  
си н тезом  п ередовы х теорети чески х дости ж ен и й  соврем ен н ой  Ф Э Ч  и  косм ологи и  как 
н ауки  о В селен н ой  в ц елом . 

А строф и зи ческая косм ологи я является «закон н ы м  бракосочетан и ем » (т. е. 
вен чан и ем ) теорети ческой  Ф Э Ч  и  косм ологи и  как н ауки  о В селен н ой  в ц елом : 
отн ы н е ф и лософ и я в соврем ен н ом  зн ачен и и  и  п он и м ан и и  н е м ож ет и  н е и м еет п рава 
обходи ться без астроф и зи ки  В селен н ой , когда ее п редм етом  является В селен н ая в 
ц елом . 

Р и с. 1.27 

 

Э ти м  утверж ден и ем  м ы  н и сколько н е н ам ерен ы  п ретен довать н а п одм ен у 
н аучн ого реш ен и я п роблем ы  ф и лософ ски м . О тн ю дь н ет и  н ет. Н аш а задача более 
скром н ая —  ф и лософ ская разработка категори альн ого см ы сла и  зн ачен и я 
эп и стем ологи ческой  и  м и ровоззрен ческой  роли  и  ц ен н ости  таки х категори й , как 
коллап с, реколлап с и  ан ти коллап с, си м м етри я и  С Н С , би ф уркац и я и  катастроф а, 
ди сси п ац и я и  сам оорган и зац и я, хаос и  п орядок и  т. д. и  т. п . О дн и м  словом , м ы  
глубоко убеж ден ы , что соврем ен н ая ф и лософ и я н е м ож ет бы ть ли н ей н ой : 
соврем ен н ая ф и лософ и я долж н а бы ть  
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н ели н ей н ой  ф и лософ и ей , вп и ты ваю щ ей  все сам ы е соврем ен н ы е дости ж ен и я 
н ели н ей н ой  ди н ам и ки  (теор и и  хаоса, си н ергети ки , ф рактальн ой  геом етри и  и  т. д.). 
1. В  области  ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и  во второй  п олови н е 

п рош лого (Х Х ) века дости гн уты  вп ечатляю щ и е результаты : п остроен а 
стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  как Б ольш ое объеди н ен и е трех 
си л взаи м одей стви й  —  С В  и  электрослабы х взаи м одей стви й . В  сторон е от этого 
объеди н и тельн ого п роц есса все ещ е остается грави тац и я. С троятся разли чн ы е 
м одели  суп ерструн н ой  теори и , вклю чаю щ ей  и  грави тон  как кван т 
грави тац и он н ого п оля. Н о сам ы м  зам ечательн ы м  ф актом  ф и лософ и и  является 
кон ец  ф и лософ и и  части ц  и  н ачало суп ерструн н ой  ф и лософ и и : бы ти е части ц  
оп ределяется колебан и ям и  суп ерструн  как и сти н н о ф ун дам ен тальн ы х. О тн ы н е 
ф и лософ и я долж н а бы ть ф и лософ и ей  суп ерструн , колебан и я которы х создаю т всю  
красоту и  гарм он и ю  м и кром и ра, как струн ы  м узы кальн ы х и н струм ен тов 
п рои зводят м узы ку Б аха, Б етховен а, Ч ай ковского, Ш трауса и  т. д. 

2. Н е м ен ее глубоки е и  уди ви тельн ы е откры ти я соверш ен ы  во второй  п олови н е Х Х  
в. в области  астроф и зи ки : откры ты  белы е карли ки , п ульсары  как н ей трон н ы е 
звезды , черн ы е ды ры  (звездн ы е и  сверхм асси вн ы е в ядрах акти вн ы х галакти к), 
квазары , свети м ость каж дого и з которы х сравн и м а со свети м остью  ц елой  
галакти ки , состоящ ей  и з 100 -200 м и лли ардов звезд. В се эти  и  други е откры ти я 
абсолю тн о н евозм ож н о ф и лософ ски  осм ы сли ть и  п он ять без си н ергети чески х 
и дей , закон ов и  п ри н ц и п ов: би ф уркац и я, катастроф а, ди верси ф и кац и я и  
и н н овац и я, п орядок и  хаос, ди сси п ац и я и  ди сси п ати вн ы е структуры , 
турбулен тн ость и  аттракторы  (стран н ы е) и  др. 

3. Н аи более в ф и лософ ском  асп екте ощ ути м ы е и  н еож и дан н ы е откры ти я п рои зош ли 
в соврем ен н ой  косм ологи и , п редм етом  акти вн ого и сследован и я которой  является 
си н гулярн ы й  Б ольш ой  взры в, «тем н ое вещ ество» в корон е галакти к, косм и чески й  
вакуум  с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  как п ри чи н ой  у скорен н ого 
расш и рен и я н аш ей  В селен н ой  и  т. п . 

Н аш а В селен н ая н е только вещ ествен н ая как аси м м етри чн ая н ад ан ти вещ еством , 
н о и  вакуум н ая сф ера, эн ерги я которой  составляет 70 %  всей  м и ровой  эн ерги и , а 
эн ерги я «тем н ого вещ ества» составляет ли ш ь 30 %  всей  м и ро вой  эн ерги и . 

Г лавн ы й  ф и лософ ски й  воп рос все ещ е остается откры ты м : с одн ой  сторон ы , 
откры ти е в сам ом  кон ц е уш едш его (Х Х ) века косм и ческого вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  п оказало, что он  является и сточн и ком  и  п ри чи н ой  
бескон ечн ого и  ускорен н ого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой , а с другой  —  в кон ечн ом  
счете, через м н ого м и лли ардов лет, Λ -член , как м атем ати чески  оп и сы ваю щ и й  
эн ерги ю  косм и ческого вакуум а, м ож ет «устареть», и  тогда н еи збеж ен  Б ольш ой  крах 
всей  В селен н ой  и  коллап с п реврати т ее в н овую  си н гулярн ость №  2, чтобы  все 
н ачи н ать сн ова. 

Т ак и ли  и н аче, м ы  долж н ы  п ересм отреть п роблем у м атери и  как ф и лософ ской  
категори и : он а н е м ож ет бы ть своди м а к вещ ествен н ости  и ли  к косм и ческом у 
вакуум у как чи стой , н еи зм ен н ой  и  п остоян н ой  в п ростран стве-врем ен и  эн ерги и . 

Д ля ф и лософ ского реш ен и я этой  п роблем ы  м атери и  сам ой  п редп очти тельн ой  
кон ц еп ц и ей  является М ега-В селен н ая, состоящ ая и з м ульти -вселен н ы х, одн и  и з 
которы х рож даю тся во взры ве, други е сущ ествую т, а третьи  —  ум и раю т в результате 
коллап са, а м атери я п ри  всех тран сф орм ац и ях м ульти -вселен н ы х остается сам осохра- 
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н яю щ ей ся. Л и ки  ее п остоян н о и  н еп реры вн о и зм ен яю тся, п ревращ аясь во все н овы е 
рож даю щ и еся и  ум и раю щ и е м ульти -вселен н ы е, а м атери я сам осохран яется. 

П оэтом у кон ц еп ц и я м ульти -вселен н ы х А н дрея Л и н д е в ф и лософ ском  
отн ош ен и и  п редп очти тельн ее, чем  кон ц еп ц и я еди н ствен н ой  н аш ей  В селен н ой  во 
всем  м и роздан и и . 

К ак отм ечает А . А . С тароби н ски й  (оди н  и з ведущ и х сп ец и али стов п о 
астроф и зи ке и  косм ологи и ), сущ ествует возм ож н ость «старен и я» Λ -член а как 
м атем ати ческого оп и сан и я косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , тогда 
возм ож н ы  коллап с всей  н аш ей  В селен н ой  и  п ревращ ен и е ее в н овую  си н гулярн ость 
№  2. 

§2. Н еобходи м ость  п ер ехода  от ч асти ц  к  суп ер струн ам  

«Г л авн ы й  к он ф л и к т»  
20-е гг. Х Х  в. бы ли  годам и  создан и я кван товой  м ехан и ки  и  объеди н ен и я ее 

п ри н ц и п ов с требован и ям и  сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости : этот п роц есс 
объеди н ен и я кван товой  м ехан и ки  и  сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости  
п родолж ался в 30— 40-е гг. Х Х  в. Р езультатом  этого объеди н ен и я яви лось создан и е 
кван товой  теори и  п оля, н а осн ове которой  в 40 -е гг. бы ла создан а трем я 
вы даю щ и м и ся ф и зи кам и  —  Р . Ф ей н м ан ом , Д ж ули ан ом  Ш ви н гером  и  С и н и ти ро 
Т ом он агой  —  кван товая электроди н ам и ка, которая стала образц ом  (эталон ом , 
п аради гм ой ) п остроен и я кван товой  хром оди н ам и ки  в 60-е и  в 70 -е гг. и  
электрослабой  теори и , объеди н и вш ей  электром агн и тн ы е и  слабы е взаи м одей стви я, 
которы е н а п ервы й  взгляд бы ли  абсолю тн о н есовм ести м ы м и  и  
взаи м ои склю чаю щ и м и . 

Е стествен н о ж елан и е ф и зи ков-теорети ков и дти  дальш е в объеди н ен и и  
кван товой  хром оди н ам и ки  и  электрослабой  теори и  в м одели  Б ольш ого объеди н ен и я: 
так скон струи рован а бы ла стан дартн ая м одель элем ен тарн ы х части ц  как м одель 
Б ольш ого объеди н ен и я трех ф ун дам ен тальн ы х си л взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  
С Л В . 

В  сторон е от стан дартн ой  м одели  элем ен тарн ы х части ц  оказалась грави тац и я, т. 
е. си ла тяготен и я, и граю щ ая ф ун дам ен тальн ую  и  осн овоп олагаю щ ую  роль в м и ре 
галакти к, звезд, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й . 

О бщ ая теори я отн оси тельн ости  А . Э й н ш тей н а —  теори я тяготен и я, осн ован н ая 
и  п остроен н ая п а закон ах и  требован и ях сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости : 
теори я тяготен и я Э й н ш тей н а —  сам ая краси вая ф и зи ческая теори я, когда-ли бо 
п остроен н ая человечески м  ген и ем : он а краси ва, п отом у что он а п роста. Е е п ростота 
заклю чается н е в краси вом  м ехан и ческом  расп олож ен и и  м атем ати чески х си м волов, 
зн аков, а в п ростоте ф ун дам ен тальн ой  и деи : такой  и деей , леж ащ ей  в осн ове теори и  
тяготен и я Э й н ш тей н а, является п ри н ц и п  экви вален тн ости  си л тяготен и я и  и н ерц и и ; 
п ри н ц и п  равн оп равн ости  (т. е. си м м етри чн ости ) всех си стем  отсчета, дви ж ущ и хся 
равн ом ерн о с п остоян н ой  скоростью , ускорен н о и ли  вращ аю щ и хся; п ри  этом  закон ы  
тяготен и я и  дви ж ен и я остаю тся н еи зм ен н ы м и , он и  н е м ен яю т свою  ф орм у и  ви д п ри  
всех п реобразован и ях. Закон ы  п ри роды  остаю тся и н вари ан тн ы м и  п ри  всех 
п реобразован и ях, хотя ф и зи чески е собы ти я, п рои сходящ и е в разли чн ы х си стем ах, п о 
п ри роде м огут бы ть сам ы м и  разли чн ы м и . 

О бщ ая теори я отн оси тельн ости , т. е. теори я тяготен и я Э й н ш тей н а, осн овы вается 
н а трех п ри н ц и п ах си м м етри и  —  си м м етри и  си л тяготен и я и  и н ерц и и , 
равн ом ерн ости  всех си стем  отсчета и  си м м етри и  закон ов тяготен и я и  дви ж ен и я. 
П оэтом у он а В н утрен н е соверш ен н а, сам осогласован а и  н еп роти воречи ва; он а 
безуп речн о краси ва, 
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п отом у что ее красоту оп ределяю т и деи  си м м етри и . О н а является и м ен н о 
еди н ствен н ой  ф и зи ческой  теори ей , как м ы  уви ди м  в н аш ей  работе, адекватн о 
оп и сы ваю щ ей  круп н ом асш табн ую  структуру н аш ей  В селен н ой  —  галакти ко -
звездн ы й  м и р, м и р скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й : во всем  ф ун дам ен тальн ом  
блеске красота теори и  тяготен и я Э й н ш тей н а п роявляется п ри  и сследован и и  
ф и н альн ой  части  эволю ц и и  звезд и  галакти к (образован и е белы х карли ков, 
н ей трон н ы х звезд, звездн ы х черн ы х ды р и  сверхм асси вн ы х черн ы х ды р в ядрах 
акти вн ы х галакти к, а такж е квазаров и  т. д.) и  ф и лософ ском  п он и м ан и и  и  
осм ы слен и и  тех вн утрен н и х и  гл уби н н ы х п роц ессов, п рои сходящ и х в звездн о -
галакти ческом  м и ре, которы е п еред н аш и м  уди влен н ы м  взором  вы ступ аю т как 
катастроф и чески е, т. е. чудови щ н о -ги ган тски е, вн езап н ы е и  н еож и дан н ы е, 
абсолю тн о н ем ы сли м ы е в н аш и х зем н ы х услови ях и  н есои зм ери м ы е н и  с чем  н а 
н аш ей  м ален ькой  (крохотн ой ) п лан ете. П оэтом у м ы  долж н ы  отказаться от тех н аш и х 
п редставлен и й  о п ри роде м атери и , п ростран ства и  врем ен и , которы е слож и ли сь и  
сф орм и ровали сь в зем н ы х услови ях н аш его п овседн евн ого бы ти я, когда м ы  
п ереходи ли  к созерц ан и ю  и  ви ден и ю  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  с 
п ом ощ ью  теори и  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а: он а как и склю чи тельн о краси вая 
ф и зи ческая теори я дает н ам  для восп ри яти я и  ви ден и я и сти н н ую  карти н у м и ра, 
п ри н ц и п и альн о отли чн ую  от обы чн ой  карти н ы  м и ра п овседн евн ого бы ти я и  даж е от 
карти н  м и ра Н ью тон а и  М аксвелла. 

В селен н ая —  это н е только ц арство сп окой стви я и  ти ш и н ы , н о и  ц арство 
н еи стового буй ства и  ярости , он а н е только ц арство устой чи вости  и  стаби льн ости , н о 
и  ц арство н еустой чи вой  би ф уркац и и  и  всесокруш аю щ ей  катастроф ы , он а н е только 
ц арство разм ерн ости  и  п орядка, н о и  ц арство вели чай ш его хаоса и  турбулен тн ости , в 
сердц еви н ах которы х зарож даю тся аттракторы  (стран н ы е аттракторы  как сокры ты е 
вы сокоуп орядочен н ы е структуры ). П оэтом у н аш а В селен н ая п редставляет собой  
глубоко п роти воречи вое еди н ство ап оллон и зм а и  ди он и си зм а: суть бы ти я В селен н ой  
заклю чается в вечн ой  и  н еп рестан н ой  см ен е ап оллон и зм а как п орядка ди он и си зм ом  
как хаосом  и , н аоборот, ди он и си зм а как турбулен тн ости  ап оллон и зм ом  как 
уп орядочен н ой  ти ш и н ой  и  сп окой стви ем . С ам а эта см ен а катастроф и чн а: катастроф а 
долж н а бы ть н ам и  рассм отрен а как одн а и з м огущ ествен н ы х категори й  (н аряду с 
хаосом , турбулен тн остью , би ф уркац и ей , си м м етри ей , коллап сом , си н гулярн остью  и  
т. д. и  т. п .) н е только ф и лософ ского м ы ш лен и я, н о и  о бщ его м и роп он и м ан и я и  
м и рови ден и я. 

К атастроф а вклю чает в себя м ом ен ты  случай н ости , н еож и дан н ости  и  
вн езап н ости , т. е. те м ом ен ты , которы е трудн о п оддаю тся п редсказан и ю . К атастроф а 
всегда п ри води т к хаосу: как бы  м ы  хорош о н и  зн али  н ачальн ы е услови я хаоса, 
всегда и м еет м есто н еп редсказуем ость, случай н ость, н еож и дан н ость, вн езап н ость, и  
п оэтом у результат хаоти зац и и  разви ти я собы ти й  н е всегда н аходи тся во власти  
н аш ей  воли . В се эти  м ом ен ты  м н огократн о возрастаю т п ри  турбулен тн ости , которая 
такж е связан а с катастроф ой  и  хаосом . П оэтом у м ы , лю дской  род н а Зем ле, долж н ы  
беречь ее: н ет и  н е м ож ет бы ть ей  альтерн ати вы . 

О сн овн ой  кон ф ли кт в соврем ен н ой  теорети ческой  ф и зи ке и  косм ологи и  состои т 
в расколотом  п редставлен и и  о еди н ом  одн ом  вселен ском  м и ре: м и р 
м акроскоп и чески й  оп и сы вается общ ей  теори ей  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а, а 
другой  м и р м и кроскоп и чески й  —  кван товой  м ехан и кой  (кван товой  теори ей  п оля). 
О дн ако эти  две ф и зи чески е теори и , даю щ и е н ам  всю  сум м у н аш и х зн ан и й  о н аш ей  
В селен н ой , в течен и е всего двадц атого века р азви вали сь п араллельн о, н и где н е 
п ересекаясь. 
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Т аки м  образом , осн овн ой  кон ф ли кт в соврем ен н ой  теорети ческой  ф и зи ке и  
косм ологи и  —  это кон ф ли кт м еж ду О Т О  Э й н ш тей н а и  кван товой  теори ей  п оля как 
си н тезом  кван товой  м ехан и ки  п лю с С Т О . А н тагон и зм  м еж ду эти м и  двум я 
ф ун дам ен тальн ы м и  теори ям и  состои т в н еп ри м и ри м ом  п роти воречи и  м еж ду н и м и , 
которое заклю чается в том , что О Т О  Э й н ш тей н а —  класси ческая м акрограви тац и я, а 
кван товая теори я п оля —  требован и е кван товой  м и крограви тац и и . П оэтом у О Т О  
Э й н ш тей н а и  кван товая  теори я п оля н аходятся в н еп ри м и ри м ом  ан тагон и зм е, т. е. 
кон ф ли кте. 

М ало того, все п оп ы тки  кван тован и я грави тац и и  вдребезги  разби вали сь, и бо все 
п оп ы тки  устран и ть бескон ечн ости , возн и каю щ и е в результате столкн овен и й  
грави тон ов м еж ду собой , закан чи вали сь такж е безусп еш н о. Н акон ец , учен ы е-
сп ец и али сты  п ри ш ли  к осозн ан и ю  того, что О Т О  Э й н ш тей н а н еп ерен орм и руем ая 
теори я как класси ческая. Э то озн ачает, что н а уровн е кван товы х м и крочасти ц  
объеди н ен и е грави тац и и  в стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
н еосущ естви м о: он о возм ож н о п ри  п ереходе от уровн я кван товы х м и крочасти ц , т. е. 
уровн я части чн ой  м атери и , к уровн ю  ультрам и кроскоп и чески х ф луктуац и й  и  
п лан ковской  дли н ы  lpl =10-33 см , где ф ун дам ен тальн ы м и  объектам и  являю тся н е 
кван товы е части ц ы , а кван товы е суп ерчасти ц ы . 

П ервая суп ерструн н ая револю ц и я, связан н ая с и м ен ам и  Г ри н а и  Ш варц а (С Ш А ), 
п рои зош ла в 1984 г., когда Г ри н  и  Ш варц  обн аруж и ли  в сп ектре м од резон ан сн ы х 
колебан и й  суп ерструн  сущ ествован и е м оды , связан н ой  с безм ассовой  части ц ей  со 
сп и н ом  2, т. е. грави тон ом . Т ак п ояви лась н адеж да возм ож н ости  объеди н ен и я всех 
четы рех си л взаи м одей стви й  —  Г В , С В , Э М В  и  С Л В  н а осн ове и деологи и  
суп ерструн  как ф ун дам ен тальн ы х: суп ерструн ы  все абсолю тн о оди н аковы , н о он и  
разли чаю тся м одам и  резон ан сн ы х и х колебан и й . И м ен н о  оп ределен н ы е м оды  
резон ан сн ы х колебан и й  суп ерструн  обусловли ваю т и  оп ределяю т все части ц ы  (как 
ф ерм и он ы , так и  бозон ы , а такж е суп ерси м м етри чн ы е суп ерп артн еры ) и  и х си лы  
взаи м одей стви й , в том  чи сле п реж де всего и х м ассу и  заряд. 

Зн ачи т, осн овн ой  кон ф ли кт м еж ду О Т О  Э й н ш тей н а и  кван товой  теори ей  п оля 
м ож ет бы ть разреш ен  и  п реодолен  только н а п ути  п остроен и я суп ерси м м етри чн ы х 
теори й , а н е н а уровн е кван товой  части чн ой  м атери и : долж ен  бы ть револю ц и он н ы й  
п роры в от части чн ой  м атери и  к суп ерструн н ой  м атери и . Д олж н о осущ ествляться 
торж ество суп ерструн н ой  ф и лософ и и , вклю чаю щ ей  части чн ую  м атери ю  в качестве 
своего п одм н ож ества. 

«Л оск утн ое одеял о»  
И так, с одн ой  сторон ы , создан а стан дартн ая м одель элем ен тарн ы х части ц  как 

Б ольш ое объеди н ен и е трех ф ун дам ен тальн ы х си л взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  
С Л В , а с другой  сторон ы , общ ая теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а как 
еди н ствен н ая ф и зи ческая теори я, адекватн о оп и сы ваю щ ая В селен н ую  в ее 
круп н ом асш табн ой  структуре галакти ко -звездн ого м и ра, м и ра скоп лен и й  галакти к и  
сверхскоп лен и й . 

И  эти  обе ф и зи чески е теори и , одн а оп и сы ваю щ ая м и кром и р, а другая —  
м акром и р, п о своем у содерж ан и ю  и  структуре краси вы , п отом у что он и  
осн овы ваю тся н а п ри н ц и п ах си м м етри и : п ри н ц и п ы  си м м етри и  делаю т и х 
н еи збеж н ы м и , ж естки м и  и  заверш ен н ы м и . Н еи збеж н ость как св ой ство красоты  
теори и  озн ачает, что вся н еп роти воречи вая сам осогласован н ая логи ческая структура 
ее оп ределяется п ри н ц и п ом  си м м етри и  и  все элем ен ты  структуры  п одчи н ен ы  этом у 
п ри н ц и п у си м м етри и . И м ен - 
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н о п оэтом у, как отм ечает С ти вен  В ай н берг в своей  зам ечательн ой  кн и ге «М ечты  об 
окон чательн ой  теори и », п ри  п остроен и и  ф и зи чески х теори й  (м одели ) н а 
соврем ен н ом  уровн е ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  важ н ы  н е вещ и , а си м м етри я 
закон ов п ри роды , которы е, являясь отраж ен и ем  вн утрен н его структурн ого еди н ства 
эти х н еп реры вн о и зм ен яю щ и хся вещ ей , остаю тся и н вари ан тн ы м и  п ри  всех 
п реобразован и ях и х: важ н ы  н е вещ и , а си м м етри я и х закон ов. 

С и м м етри я закон ов п ри роды  —  п ри н ц и п  и н вари ан тн ости . В  ф и зи ке 
элем ен тарн ы х части ц  важ н ы  два ви да си м м етри и  п ри  п остроен и и  кван товой  
хром оди н ам и ки  (К Х Д ) и  электрослабой  теори и : 
1) вн утрен н и е си м м етри и  (си м м етри я ц ветового заряда SU(3) и  электрослабая 

си м м етри я ); 
2) локальн ы е кали бровочн ы е си м м етри и , зави сящ и е от точек п ростран ства и  

м ом ен тов врем ен и . 
П оэтом у стан дартн ая м одель элем ен тарн ы х части ц  как Б ольш ое объеди н ен и е 

трех си л взаи м одей стви й  осн овы вается н а си н тезе п рои зведен и я си м м етри и  
ц ветового заряда —  SU(3) —  и  электрослабой  си м м етри и  —

 
И  все ж е стан дартн ую  м одель элем ен тарн ы х части ц  н ельзя рассм атри вать как 

теори ю , заверш ен н ую  с логи ческу ю  п олн отой : в н ей  есть свои  безусловн ы е 
достои н ства и  есть «больш и е н едоделки -н едостатки »: 

В н е стан дартн ой  м одели  элем ен тарн ы х части ц  н аходи тся в сторон е одн а и з 
четы рех ф ун дам ен тальн ы х си л взаи м одей стви й  —  си ла грави тац и он н ого 
взаи м одей стви я, т. е. та си л а взаи м одей стви я, которая является главн ы м  
дей ствую щ и м  ли ц ом  во В селен н ой  (вещ ествен н ой  с тяготен и ем ), уп равляю щ и м  
п оведен и ем  вещ ествен н ой  круп н ом асш табн ой  структуры . (П осле откры ти я в сам ом  
кон ц е Х Х  в., в 1998 -1999 гг., двум я груп п ам и  ам ери кан ски х астрон о м ов, как м ы  
п и сали  в н аш ей  работе, н аш а В селен н ая п редставляет собой  еди н ство вещ ествен н ой  
и  вакуум н ой  косм и ческой  сф ер, т. е. сф еру вещ ествен н ого тяготен и я и  сф еру 
вакуум н ого ан ти тяготен и я.) 

И так, стан дартн ая м одель элем ен тарн ы х части ц  — н е 
вклю чает грави тац и он н ую  си лу взаи м одей стви я: он а оставляет в сторон е тяготен и е 
как главн ую  си лу вещ ествен н ой  сф еры  В селен н ой . С тан дартн ая м одель —  м одель 
элем ен тарн ы х части ц , п оэтом у он а н е м ож ет и  н е и м еет п рава вклю чи ть грави тац и ю  
общ ей  теори и  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а, которая является м акрограви тац и ей : 
стан дартн ая м одель —  это м одель м и крочасти ц  и  си л и х взаи м одей стви й , осн ован н ая 
н а п ри н ц и п ах вн утрен н ей  си м м етри и  и  локальн ой  кали бровочн ой  си м м етри и . 
И м ен н о п оэтом у м акрограви тац и я, зам ечательн о оп и сы ваем ая теори ей  тя готен и я 
Э й н ш тей н а как класси ческой , а н е кван товой , долж н а бы ть п ревращ ен а в 
м и крограви тац и ю . А  это возм ож н о в том  случае только, если  будет создан а 
кван товая теори я грави тац и и , т. е. теори я кван товой  м и крограви тац и и  н а осн ове 
кван товой  теори и  п оля как си н теза п ри н ц и п ов кван товой  м ехан и ки  и  требован и й  
сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости . 

В о -п ервы х, и дея н еи збеж н ости  и  н еобходи м ости  создан и я кван товой  теори и  
грави тац и и  —  это н е н овая и дея, а зароди вш аяся уж е давн о, в 30 -е гг. Х Х  столети я, 
когда советски й  ф и зи к-теорети к М . П . Б рон ш тей н  вы дви н ул ги п отезу грави тон а как 
кван та грави тац и он н ого п оля, и  с тех п ор он а н и когда н е угасала. Н аоборот, в 
н астоящ ее врем я и дея грави тон а стала одн ой  и з сам ы х главн ы х и  п ерсп екти вн ы х 
(если  н е сам ой  главн ой ) у ф и зи ков, астроф и зи ков и  косм ологов. П ока грави тон ы  как 
кван ты  грави та- 
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ц и он н ого п оля в эксп ери м ен те н е обн аруж ен ы , хотя н и кто и з учен ы х -ф и зи ков н е 
сом н евается в реальн ом  сущ ествован и и  грави тон а в м и ре. 

Н еи м оверн ая трудн ость эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я грави тон ов к ак 
кван тов грави тац и он н ого п оля объясн яется, как м ы  отм ети ли , п рен ебреж и м о м алой  
си лой  грави тац и и  н а уровн е м и кром и ра —  10-49 п о сравн ен и ю  с си лой  си льн ы х 
ядерн ы х взаи м одей стви й . В  этой  связи  одн и  учен ы е счи таю т, что п оскольку си ла 
грави тац и он н ого взаи м одей стви я стан ови тся сравн и м ой  с си лой  си льн ы х ядерн ы х 
взаи м одей стви й  только п ри  п лан ковском  м асш табе эн ерги и  —  1019Г эВ , в бли ж ай ш и е 
500 лет дости ж ен и е человечеством  такого уровн я вы соки х эн ерги й  и склю чается. А  
други е учен ы е ф и зи ки -сп ец и али сты  категори чески  возраж аю т п роти в скеп ти ц и зм а в 
дости ж ен и и  п лан ковского м асш таба эн ерги и  —  1019Г эВ : в этой  связи  С ти вен  
В ай н берг (Н обелевски й  лауреат) в своей  кн и ге «М ечты  об окон чательн ой  теори и » 
п и ш ет, что «п лан ковская эн ерги я равн а эн ерги и  хи м и ческой  реакц и и  сгоран и я 
п олн ого бака бен зи н а в автом оби ле». Н о, п родолж ает С . В ай н берг, вся суть 
п роблем ы  заклю чается в том , как эту эн ерги ю  скон ц ен три ровать в п ротон е и ли  
электрон е. О дн ако эта п роблем а коллап си рован и я п лан ковской  эн ерги и  в п ротон е 
и ли  электрон е —  это н е чи сто техн и ческая п роблем а, а п редставляет собой  
чрезвы чай н о слож н ую  и  трудн ую  н аучн о -ф и зи ческую  п роблем у —  н ай ти  си лу, 
сп особн ую  ф и зи чески  коллап си ровать эту п лан ковскую  эн ерги ю  10 19 Г эВ  в м алом  
объем е п ротон а и ли  электрон а. 

К ром е п роблем ы  эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я грави тон а сущ ествует 
м атем ати ческая трудн ость сокращ ен и я бескон ечн остей , возн и каю щ и х п ри  
соударен и ях грави тон ов друг с другом : эта м атем ати ческая трудн ость сокращ ен и я 
бескон ечн остей  такж е ещ е н е реш ен а, хотя н ад реш ен и ем  ее работаю т лучш и е ум ы  
ф и зи ков-теорети ков и  ф и зи ков-м атем ати ков. 

Т аки м  образом , стан дартн ая м одель как Б ольш ое объеди н ен и е трех 
ф ун дам ен тальн ы х си л —  К Х Д  и  электрослабой  теори и  —  зам ечательн ое дости ж ен и е 
во все более глубоком  п озн ан и и  м и ра элем ен тарн ы х части ц  и  си л, связы ваю щ и х и х в 
и х  еди н стве. О дн ако стан дартн ая м одель оставляет в сторон е от столбовой  дороги  
ф ун дам ен тальн ого и  всеобщ его объеди н ен и я грави тац и ю , и граю щ ую  н е п оследн ю ю  
роль в ходе Б ольш ого взры ва си н гулярн ости  как бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и . В едь соверш ен н о очеви дн о, что «расп утать» 
весь этот «си н гулярн ы й  клубок» сп особн а только и  только одн а грави тац и он н ая 
си ла, а и м ен н о ан ти грави тац и он н ая си ла косм и ческого вакуум а, которая, как м ы  
п и сали , бы ла откры та эксп ери м ен тальн о в сам ом  кон ц е  п рош лого (Х Х ) века. 

И м ен н о п оэтом у и звестн ы й  м атем ати к и  ф и зи к -теорети к Р одж ер П ен роуз (друг 
и  сотрудн и к С ти вен а Х оки н га п о Л укасовской  каф едре м атем ати ки  в К ем бри дж ском  
ун и верси тете) н азы вает соврем ен н ое состоян и е соотн ош ен и я м еж ду общ ей  теори ей  
отн оси тельн ости  как класси ческой  теори ей  м акрограви тац и и  и  стан дартн ой  м оделью  
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , н е вклю чаю щ ей  и  н е сп особн ой  вклю чать в себя 
кван товую  м и крограви тац и ю , «лоскутн ы м  одеялом », п отом у что ш вы  и х сш и ты  
п лохо (см .: П енроуз Р . Б ольш ое, м алое и  человечески й  разум ). 

Н е только ш вы  м еж ду О Т О  и  кван товой  м ехан и кой  п лохо сш и ты , н о и  такж е в 
сам ой  стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  ш вы  м еж ду ее 
структурн ы м и  ком п он ен там и  сш и ты  н е всегда сам осогласован н о. В  стан дартн ой  
м одели  как Б ольш ом  объед и н ен и и  объеди н ен ы  две сам осогласован н ы е теори и  —  
К Х Д  и  электрослабая теори я, которы е обладаю т сам и  п о себе и  осн овы ваю тся н а 
точн ы х закон ах сохран ен и я си м м етри и  ц ветового заряда SU(3) и  электрослабой  
си м м етри и  . О дн ако эти  
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две теори и  —  К Х Д  и  электрослабая —  н е п редставляю т собой , как отм ечает С . 
В ай н берг в своей  кн и ге «М ечты  об окон чательн ой  теори и », еди н ую  теори ю , 
п оскольку К Х Д  стои т в Б ольш ом  объеди н ен и и  особн яком  от электрослабой  теори и : 
для си м м етри зац и и  К Х Д  с электрослабой  теори ей  н еобходи м ы  вы соки е эн ерги и  
1015Г эВ , т. е. н а четы ре п орядка м ен ьш е эн ерги и  п лан ковского м асш таба —  1019Г эВ , 
что н едости ж и м о н е только в соврем ен н ы х сущ ествую щ и х ускори телях, н о и  в 
бли ж ай ш и е 300 -500 лет. 

У точн и м  более кон кретн о, о чем  и дет речь. Д ля си м м етри и  электром агн и тн ы х 
си л и  слабы х ядерн ы х си л, п оскольку п оследн и е си лы  в 1 000 раз слабее 
электром агн и тн ы х си л, требуется сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  и  дей стви я 
м ехан и зм а Х и ггса, в результате чего части ц ы  (как ф ерм и он ы  е и   и  бозон ы  W±  и  
Z0) п ри обретаю т м ассы  и  стан овятся м асси вн ы м и , си ла слабы х взаи м одей стви й  
которы х стан ови тся сравн и м ой  с си лой  электром агн и тн ого взаи м одей стви я п ри  
эн ерги ях 100 Г эВ . 

И так, для реальн ого осущ ествлен и я си м м етри и  си л Э М В  и  С Л В  н еобходи м ы  
эн ерги и  100 Г эВ . А  для си м м етри и  си л электрослаб ы х взаи м одей стви й  и  си льн ы х си л 
кварк-глю он н ы х взаи м одей стви й  н еобходи м  н еи м оверн о более вы соки й  уровен ь 
эн ерги й  —  1015Г эВ , что п ока остается н едости ж и м ой  м ечтой  ф и зи ков -теорети ков и  
эксп ери м ен таторов. Э та п роп асть бездн ы  м еж ду уровн ям и  эн ерги й  К Х Д  и  
электрослабой  теори и  п редставляет собой  второй  м ом ен т «лоскутн ого одеяла» 
стан дартн ой  м одели  п осле грави тон а как кван та грави тац и он н ого п оля. 

Н о сущ ествует ещ е более серьезн ая и  ф ун дам ен тальн ая н еразреш и м ая п роблем а 
в «лоскутн ом  одеяле» стан дартн ой  м одели  элем ен тарн ы х части ц : это п роблем а 
и ерархи и . П роблем а и ерархи и  —  это п роблем а м асс элем ен тарн ы х части ц  и  п реж де 
всего: в чем  состои т п ри чи н а и  и сточн и к и х п оявлен и я и  и х разли чи я, п очем у в 
одн ом  и  том  ж е сем ей стве (леп тон н ом  и ли  кварковом ) м еж ду член ам и -части ц ам и  
сущ ествует такая больш ая и  сверхбольш ая разн и ц а м асс. Т ак, н ап ри м ер, м асса тау -
леп тон а (τ-леп тон ) п ревы ш ает м ассу электрон а более чем  в 4 000 раз. П очем у такая 
сверхразн и ц а м еж ду м ассой  и - и  d-кварков и  м ассой  t-кварка, которая п ревосходи т в 
40 ты сяч раз м ассу вален тн ы х кварков u и  d? 

К ак м ы  уж е отм ети ли , н аш а В селен н ая в ее вещ ествен н ой  сф ере состои т 
и склю чи тельн о и з легки х части ц  кваркового и  леп тон н ого сем ей ств: 

 

 
В ещ ествен н ая В селен н ая состои т и з левы х кварков —  и - и  d- и  левы х леп тон ов –

е- и  
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П ока н ам  н е совсем  ясн о: для чего н еобходи м ы  п равы е части ц ы . П оэтом у 
ф и зи ки  задаю т воп рос: кто и х заказал? (К ак ам ери кан ц ы -п осети тели  ки тай ски х 
ресторан ов обы чн о сп раш и ваю т: кто заказал экзоти ческое блю до?) 
И так, лоскутам и  «лоскутн ого одеяла» стан дартн ой  м одели  О Т О  являю тся: 
1) отсутстви е ф акта эксп ери м ен тальн ого откры ти я грави тон а как кван та 

грави тац и он н ого п оля, что п редставляет н астоящ ую  н еобходи м ость разработки  и  
п остроен и я кван товой  теори и  грави тац и и ; 

2) то, что в стан дартн ой  м одели  К Х Д  стои т особн яком  от эл ектрослабой  теори и : для 
си м м етри и  эти х двух ф ун дам ен тальн ы х теори й  в еди н ой  н еобходи м ы  эн ерги и  10 15 
Г эВ ; 

3) сам ой  загадочн ой  и  вм есте с тем  сам ой  ф ун дам ен тальн ой  п роблем ой , 
н астоятельн о требую щ ей  разгадки , является п роблем а и ерархи и  м асс 
элем ен тарн ы х части ц : п орази тельн о н еп ости ж и м а зн ачи м ость эй н ш тей н овского 
закон а Ε  =  М с2, которы й  и м  откры т н а кон чи ке п ера ровн о сто лет н азад в 1905 г. 
«С ам ая уди ви тельн ая н еп ости ж и м ость в п ри роде —  это человечески й  разум  и  
и н туи ти вн ое озарен и е: это н еп ости ж и м ое чудо» (А . Э й н ш тей н ). 

П р огр ам м а  объ еди н ен и я  
20-е гг. Х Х  в. озн ам ен овали сь создан и ем  кван товой  м ехан и ки , соверш ен н о 

и зм ен и вш ей  н аш е п редставлен и е о п ри роде: вм есто одн озн ачн ого точн ого п озн ан и я 
п ояви ли сь н еоп ределен н ость и  вероятн ость. П еред взором  человека встал н овы й  м и р 
случай н остей  и  хаоса части ц  и  си л, и х связы ваю щ и х: кван товая м ехан и ка —  
дуали сти ческая ф и лософ и я части ц  и  и х си л. 

30-40-е гг. бы ли  годам и  си н теза кван товой  м ехан и ки  и  сп ец и альн ой  теори и  
отн оси тельн ости , н ачатого в кон ц е 20 -х гг. П олем  А н дри ан ом  Д и раком  —  вели ки м  
ф и зи ком  всех врем ен . И м ен н о в 40 -е гг. Х Х  в. бы ла создан а одн а и з п ервы х кван тово -
п олевы х теори й  —  кван товая электроди н ам и ка (К Э Д ), которая бы ла и  до си х п ор 
остается образц ом  (эталон ом , п аради гм ой ) создан и я и  п остроен и я н овы х кван тово -
п олевы х теори й  —  кван товой  хром оди н ам и ки  (60 -е гг.) и  электрослабой  теори и  (70 -е 
гг.). 

П ереход от кван товой  м ехан и ки  к кван товой  теори и  п оля бы л в ф и лософ ском  
ракурсе п ери одом  см ен ы  дуали зм а части ц ы  и  си лы  кван тово -п олевы м  м он и зм ом : 
части ц ы  и  и х си лы  стали  рассм атри вать как сгустки  эн ерги и  п оля. П ри  этом  
сердц еви н ой  всех кван тово -п олевы х теори й  —  К Э Д , К Х Д  и  электрослабой  теори и  —  
является п ри н ц и п  си м м етри и , которы й  служ и т осн овоп олагаю щ и м  п ри н ц и п ом , 
делаю щ и м  и х краси вы м и  теори ям и , осн ован н ы м и  н а п ростоте ф ун дам ен таль н ой  
и деи , логи ческой  п олн оте ее структуры , т. е. ее н еи збеж н ости , ж есткости  и  
заверш ен н ости . Э та красота теори и  озн ачает, что и з теори и  логи ческой  п олн оты  
н и чего н ельзя отн ять и  н и чего н ельзя п ри бави ть: краси вая теори я —  дорогая 
хрустальн ая ваза, от которо й  н ельзя отколоть какую -то часть, н е разруш и в ее 
ц елостн ость (п о словам  С . В ай н берга). Т аки м и  «хрустальн ы м и  вазам и » являю тся 
К Х Д , осн ован н ая н а точн ом  закон е сохран ен и я ц ветового заряда, и  электрослабая 
теори я со сп он тан н ы м  н аруш ен и ем  си м м етри и  как «скры то й » си м м етри ей  и  
дей стви ем  м ехан и зм а Х и ггса. 

В  ф и лософ ском  ви ден и и  логи ка разви ти я ф и зи ческой  м ы сли  от кван товой  
м ехан и ки  к кван товой  теори и  п оля, а от п оследн ей  —  к ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  
—  

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

165 

165 

осущ ествлен и е ф ун дам ен тальн ой  п рограм м ы  объеди н и тельн ого  п роц есса всех 
и звестн ы х н ам  си л взаи м одей стви й  —  С В , Э М В , С Л В  и  Г В . К ак м ы  уж е п и сали , в 
сторон е от этого объеди н и тельн ого п роц есса н аходи тся грави тац и я, с п роявлен и ем  
которой , т. е. грави тац и он н ой  си лы , связан о «тем н ое вещ ество» («скры ты е м ассы »), 
которое в корон е галакти к и  и х скоп лен и й  составляет 90 -95 %  всей  м ассы  галакти к и  
и х скоп лен и й . А  п ока н ам  соверш ен н о н еи звестн а п ри рода этого «тем н ого 
вещ ества»: является ли  он а кван товой  и ли  н ет —  этот воп рос остается откры ты м . 
П редп олож ен и е учен ы х -ф и зи ков о том , что кван товы е м и крочасти ц ы  «тем н ого 
вещ ества» и м ею т м ассу, равн ую  1 000 mp (т. е. м ассы  п ротон а), п ока 
эксп ери м ен тальн о н е п одтверж дается. Т ребуется врем я для дальн ей ш его 
и сследован и я, и бо без раскры ти я п ри роды  «тем н ого вещ ества» и  зн ан и я о н ей  
и склю чен о дальн ей ш ее п родви ж ен и е п о п ути  объеди н и тельн ого п роц есса в ф и зи ке 
элем ен тарн ы х части ц : си ла «тем н ого вещ ества» п редставляет собой  осн овн ую  и  
главн ую  си лу дви ж ен и я галакти к и  и х скоп лен и й , а такж е и х сверхскоп лен и й , и х 
столкн овен и й , и х тран сф орм ац и й  и  и х  м етам орф оз в м етагалакти ческом  
п ростран стве и  врем ен и  н аш ей  В селен н ой . 

П оэтом у без вы ясн ен и я воп роса о том , является ли  п ри рода «тем н ого вещ ества» 
кван товой  и ли  н ет, н е м ож ет и дти  речь об объеди н ен и и  всех си л взаи м одей стви й  в 
одн ой  еди н ой  теори и  всего сущ его (и ли  теори и  всего, п о -ан гли й ски  —  theory of 
everything). Т ак рассуж дали  и  так п редставляли  н е только ф и зи ки -эксп ери м ен таторы , 
н о и  ф и зи ки -грави тац и он и сты  до н едавн его врем ен и , т. е. до сам ого кон ц а уш едш его 
(Х Х ) века. 

О дн ако в сам ом  кон ц е п рош лого стол ети я (1998 -1999), как м ы  п и сали , 
п рои зош ло п о сути  и  п о -н астоящ ем у револю ц и он н ое собы ти е, связан н ое с 
эксп ери м ен тальн ы м  откры ти ем  косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей : п ри рода этого косм и ческого вакуум а такж е н еи звестн а. 

Я вляется ли  п ри рода косм и ческого вакуум а кван товой  и ли  н ет —  воп рос 
остается откры ты м . Н еобходи м о дальн ей ш ее и сследован и е и  и зучен и е этого 
косм и ческого ф ен ом ен а, эн ерги я которого составляет п очти  70 %  всей  м и ровой  
эн ерги и  (эн ерги я «тем н ого вещ ества» —  только 30 % , а эн ерги я «ви ди м ого 
вещ ества» (т. е. ядерн ой  м атери и  и  электром агн ети зм а) —  ли ш ь 3 % . 

К ван товая м атери я как ун и версальн ая и  ф ун дам ен тальн ая ф и зи ческая 
реальн ость является: 
1) вещ ествен н ой , т. е. части чн ой  реальн остью ; 
2) п олевой  реальн остью , т. е. части ц ы  и  и х си лы  —  сгустки  эн ерги и  п оля; 
3) ви ртуальн ы м  кван товы м  вакуум ом , где ки ш м я ки ш ат ви ртуальн ы е части ц ы  и  

ан ти части ц ы . 
С тои т отм ети ть и  п одчеркн уть, что все разли чи я м еж ду эти м и  ви дам и  кван товой  

м атери и  (вещ ествен н ой , п олевой  и  ви ртуальн ой ) отн оси тельн ы : в 
сверхэкстрем альн ы х услови ях коллап са все эти  разли чи я м ом ен тальн о и счезаю т, 
ун и чтож аю тся абсолю тн о и  вещ ество, и  п оле, а такж е и  ви ртуальн ость. О стается 
одн а си н гулярн ость как бескон ечн ая п лотн ость м атери и  и  и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и : в результате коллап са все п ревращ ается в си н гулярн ость, в 
м и крограви тац и он н ы е волн ы , а п ростран ство -врем я теряет свой  ф и зи чески й  
(обы чн ы й  —  трехм ерн ость и  одн ом ерн ость) статус. В  суп ерструн н ой  теори и  
п ростран ство обладает десятью  и зм ерен и ям и  и  одн и м  врем ен н ы м : ш есть и з десяти  
и зм ерен и й  сверн уты  в области  10 -33 см . 
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К осм и ч еск и й  вак уум  (к ак  си л а  ан ти тяготен и я , 
ан ти гр ави тац и и ) 

О ткры ти е косм и ческого вакуум а как си лы  ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  
п редставляет собой  ради кальн ое и зм ен ен и е н аш его п редставлен и я о структуре и  
эволю ц и и  н аш ей  В селен н ой , которая п о своем у строен и ю  состои т и з косм и ческого 
вещ ества и  косм и ческого вакуум а, а ее косм и ческая структура оп ределяется н е 
одн и м  тяготен и ем , си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, н о и  ан ти тяготен и ем , си лой  
ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я: эволю ц и я ф ри дм ан овско -хаббловского 
расш и рен и я В селен н ой  п рои сходи т и  будет п рои сходи ть в будущ ем  н еогран и чен н о 
ускорен н о. П ри  этом  си ла ан ти тяготен и я косм и ческого вакуум а во В селен н ой  
п ревосходи т более чем  вдвое си лу тяготен и я, грави тац и он н ого п ри тяж ен и я . П оэтом у 
во В селен н ой  н ет и  н е сущ ествует ф и зи ческой  си лы , которая м огла бы  
восп реп ятствовать безгран и чн ом у ускорен н ом у расш и рен и ю  н аш ей  В селен н ой , 
п ри чи н ой  которого является косм и чески й  вакуум  с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей , отталки ван и ем  связан н ы х м еж ду собой  си лой  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я галакти к, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й  скоп лен и й  и х: две 
п робн ы е части ц ы  (т. е. галакти ки ) связан ы  м еж ду собой  си лой  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я, в п ростран стве м еж ду которы м и  (т. е. п робн ы м и  части ц ам и ) сущ ествует 
и  дей ствует ан ти тяготен и е как си ла ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я эти х части ц  
друг от друга. 

Т яготен и е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я —  си ла структури рован и я 
косм и чески х объектов (звезды , галакти ки , скоп лен и я галакти к и  сверхскоп лен и я) в 
круп н ом асш табн ую  структуру В селен н ой  и  и х удерж ан и я в и х связан н ом  состоян и и , 
а ан ти тяготен и е косм и ческого вакуум а дей ствует в п роти воп олож н ом  н ап равлен и и : 
ан ти грави тац и я как си ла отталки ван и я является си лой  удален и я связан н ы х м еж ду 
собой  си лой  грави тац и и  п робн ы х части ц  (т. е. галакти к и  т. д.) друг от друга, п ри  
этом  чем  больш е м еж ду эти м и  части ц ам и  косм и ческое расстоян и е, тем  он и  с 
больш ей  скоростью  удаляю тся, разлетаю тся и  разбегаю тся друг от друга. (В  
н екоторы х случаях скорость разлета эти х косм и чески х объектов дости гает сотн и  
ты сяч км /с.) 

П оэтом у так уди ви тельн а и  п орази тельн а п озн авательн ая и  м етодологи ческая 
зн ачи м ость эй н ш тей н овского зн ам ен и того закон а Ε  =  М с2 (которы й  бы л и м  
сф орм ули рован  за десять лет (1905) до общ ей  теори и  отн оси тельн ости  (1915)). 
П роблем а ф и зи ческой  п ри роды  косм и ческого вакуум а, как и  п ри рода «тем н ого 
вещ ества» («скры ты х м асс») остается откры той : н ам  ещ е н еи звестн а п ри рода 
косм и ческого вакуум а —  является ли  он а кван товой  и ли  н ет. 

Н ам  и звестен  ди раковски й  ф и зи чески й  кван товы й  вакуу м , где «ки ш м я ки ш ат 
ви ртуальн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы », и з которы х п ри  оп ределен н ы х эн ерги ях м огут 
рож даться реальн ы е готовы е части ц ы  и  ан ти части ц ы  (н ап ри м ер, п ара электрон  —  
п ози трон ). О дн и м  словом , ви ртуальн ое и  реальн ое в ди раковском  вакуум е 
взаи м оп орож даю тся и  взаи м ооп ределяю тся. 

Н о косм и чески й  вакуум  —  ф и зи ческая реальн ость, ли ш ен н ая части ц  и  п олей , в 
том  чи сле ви ртуальн ы х. Э тот косм и чески й  вакуум  —  реальн ость «чи стой » эн ерги и  
без части ц  и  п олей : эта эн ерги я вакуум а н еи зм ен н а во врем ен и  и  п остоян н а в 
п ростран стве. О н а м ож ет и  дей стви тельн о воздей ствует н а все остальн ое другое во 
В селен н ой , н о н и что в н ей  н е сп особн о оказы вать своего воздей стви я н а этот 
косм и чески й  вакуум . 

Ч то озн ачает: косм и чески й  вакуум  —  абсолю тн ая ли ш ен н ость части ц  и  п олей ? 
Э то зн ачи т, в н ем  н ет и  н е м ож ет бы ть н и  «ви ди м ого» («светящ егося») вещ ества, н и  
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«тем н ого вещ ества» («скры ты х м асс»). А  это озн ачает, что в косм и ческом  вакуум е 
н ет и  н е м ож ет бы ть н и  ядерн ой  м атери и , н и  си льн ы х ядерн ы х, н и  слабы х ядерн ы х 
си л, н и  электром агн и тн ы х си л (н и  электри чески х, н и  м агн и тн ы х, н и  волн , н и  света), 
н и  части ц  п оля. К  «ви ди м ом у вещ еству» отн оси тся такж е грави тац и он н ая м асса и  
си ла звездн ого м и ра галакти ки : сум м арн ая м асса всех звезд в галакти ке составляет н е 
более 5 -10 %  всей  м ассы  галакти ки , а остальн ы е 90 -95 %  м ассы  галакти ки  
п ри ходятся н а «тем н ое вещ ество». 

Т аки м  образом , если  косм и чески й  вакуум  —  абсолю тн ая ли ш ен н ость части ц  
(как взаи м одей ствую щ и х м еж ду собой  ф ерм и он ов, так и  бозон ов как кван тов п олей ) 
и  сам и х п олей  и  и х си л, то он  н е м ож ет бы ть оп и сан , объясн ен  и  п он ят в рам ках 
кван товой  теори и  п оля и  н е м ож ет бы ть объеди н ен  в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц , в 
частн ости  в стан дартн ой  м одели . П оэтом у так важ н а и  сущ ествен н а п роблем а 
и зучен и я п ри роды  косм и ческого вакуум а. Е сли , н ап ри м ер, эта п ри рода косм и ческого 
вакуум а окаж ется кван товой , то вся н аш а В селен н ая —  кван товая. В  этом  
заклю чается суть ф и лософ ской  п редельн ости  как н аучн ого, так и  ф и лософ ского 
м ы ш лен и я. 

Я вляется ли  н аш а В селен н ая как структурн ое еди н ство вещ ества и  вакуум а 
кван товой? К аки е бы  дости ж ен и я н и  бы ли  дости гн уты  в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке 
и  косм ологи и , п роблем а п ри роды  всей  н аш ей  В селен н ой  в ц елом  —  ц ен тральн ая ось 
и  стерж ен ь н ауки  и  ф и лософ и и . 

М н огом ер н ость  п р остр ан ства  
В  п оследн и е десяти лети я Х Х  в. ф и зи ка части ц , астроф и зи ка и  косм ологи я, в 

связи  с п остроен и ем  теори и  суп ерструн , все чащ е обращ аю тся к п роблем е 
доп олн и тельн ы х и зм ерен и й  п ростран ства: п роблем а доп олн и тельн ы х и зм ерен и й  
п ростран ства н аходи тся в ц ен тре вн и м ан и я учен ы х ф и зи ки  части ц , астроф и зи ков и  
косм ологов, работаю щ и х н а сам ы х п ередовы х п ози ц и ях п остроен и я суп ерструн н ы х 
теори й . 

К ак бы ло отм ечен о, и дея о четы рехм ерн ости  п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  
п ри н адлеж и т м олодом у п ольском у учен ом у Т еодору К алуц е, которы й  ещ е в 1922 г. 
сф орм ули ровал свою  кон ц еп ц и ю  четы рехм ерн ы х  п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  для 
си н теза тяготен и я и  электром агн ети зм а: грави тац и он н ая си ла связан а и  
осущ ествляется в трех п ростран ствен н ы х и зм ерен и ях, а электром агн ети зм  —  в 
четвертом  п ростран ствен н ом  и зм ерен и и . Ч етвертое и зм ерен и е п ростран ства 
сущ ествен н о отли чается от п ротяж ен н ы х трех п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  —  
сверн утое, закручен н ое, ком п акти ф и ц и рован н ое п ростран ствен н ое и зм ерен и е, т. е. 
н еви ди м ое н ам и , м алое сверн утое и зм ерен и е. 

В  дальн ей ш ем , через четы ре года, в 1926 г. кон ц еп ц и ю  четы рехм ерн ости  
п ростран ства обобщ и л О скар К лей н , которы й  сф орм ули ровал теори ю  
м н ож ествен н ости  и зм ерен и й  п ростран ства: п ростран ство и м еет н е только четы ре 
и зм ерен и я, он о является м н огом ерн ы м  ф ен ом ен ом . 

К он ц еп ц и я м н огом ерн ости  п ростран ства К алуц ы — К лей н а бы ла забы та, и  
только через п очта п олвека сн ова учен ы й  м и р ф и зи ков, астроф и зи ков и  косм ологов 
всп ом н и л и  н ачал и н тен си вн о разрабаты вать учен и е о м н огом ерн ости  п ростран ства в 
связи  с разработкой  и  п остроен и ем  теори и  суп ерструн . С уп ерструн ы  сущ ествую т в 
области  п лан ковской  дли н ы  10-33 см , где трехм ерн ость п ростран ства теряет свой  
реальн ы й  ф и зи чески й  см ы сл. С верн утое, закручен н ое, ком п акти ф и ц и рован н ое 
п ростран ствен н ое и зм ерен и е такж е сущ ествует в м алой  области  п лан ковской  дли н ы  
10-33 см . 
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П ервая суп ерструн н ая револю ц и я связан а  с и м ен ам и  Г ри н а и  Ш варц а, которы е в 
сп ектре резон ан сн ы х м од колебан и й  струн  обн аруж и ли  м оду резон ан сн ы х колебан и й  
струн ы , связан н ую  с безм ассовой  части ц ей  со сп и н ом  2: такой  безм ассовой  части ц ей  
со сп и н ом  2 оказался грави тон  как кван т грави тац и он н ого п оля . 

Т аки м  образом , суп ерструн н ая теори я осущ естви ла то, чего н е м огла и  н е 
сп особн а бы ла сделать стан дартн ая м одель Ф Э Ч  —  объеди н и ть все части ц ы  и  все 
четы ре си лы  взаи м одей стви й  в еди н ой  теори и : все части ц ы  и  и х си лы  
взаи м одей стви й  обусловли ваю тся и  оп ределяю тся строго оп ределен н ы м и  м одам и  
резон ан сн ы х колебан и й  струн , ф и зи ческая реальн ость которы х разы гры вается и  
связан а со скручен н ы м и , сверн уты м и  и  ком п акти ф и ц и рован н ы м и  
п ростран ствен н ы м и  и зм ерен и ям и  в области  п лан ковской  дли н ы  10 -33 см . 

С уп ерструн н ая теори я Г ри н а— Ш варц а п остроен а н а 10 п ростран ствен н о -
врем ен н ы х и зм ерен и ях: 9 и зм ерен и й  —  п ростран ствен н ы х и  одн о —  врем ен н ое 
и зм ерен и е. И з п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  —  три  п ротяж ен н ы е, а ш есть —  
сверн уты е, скручен н ы е и  ком п акти ф и ц и рован н ы е. Ч асти ц ы  н е м огут и  н е сп особн ы  
н ам аты ваться н а эти  скручен н ы е, сверн уты е и  ком п акти ф и ц и рован н ы е 
п ростран ствен н ы е и зм ерен и я, а струн ы  м огут: струн ы  обладаю т н е только м одой  
резон ан сн ы х колебан и й , н о и  сп особн ы  н ам аты ваться н а скручен н ы е, сверн уты е и  
ком п акти ф и ц и рован н ы е и зм ерен и я  п ростран ства. 

Ч асти ц ы , н ам и  п озн ан н ы е, разы гры ваю т свои  драм ати чески е дей стви я в области  
10-16см  (т. е. кварки ) и  10 -17см  (т. е. слабы е си лы ), а струн ы  —  в области  10 -33см , т. е. 
н а 17 п орядков м ен ьш е, чем  область бы ти я части ц  и  п олей , а такж е и х 
взаи м одей стви я. 

В торая суп ерструн н ая револю ц и я состоялась в 1995 г., когда ведущ и й  
сп ец и али ст ее Э двард В и ттен  вы ступ и л с докладом  в У н и верси тете Ю ж н ой  
К али ф орн и и  н а тем у «С уп ерструн ы -95». В  своем  докладе В и ттен  сф орм ули ровал 
следую щ и е и деи : 

1. Т еори я возм ущ ен и й  н еп р и м ен и м а к разработке суп ерструн н ой  теори и . 
2. И дею  дуальн ости . К  этом у врем ен и  бы ли  п остроен ы  разли чн ы е суп ерструн н ы е 

теори и : Т 1, Т 2А , Т 2В , гетероти чески е теори и , которы е сп ец и али стам и  
рассм атри вали сь как сам остоятельн ы е теори и . В и ттен  утверж дал, что эти  теор и и  
н е являю тся разли чн ы м и  теори ям и , а являю тся разли чн ы м и  п одходам и  к п ои ску 
одн ой  общ ей  суп ерструн н ой  теори и . 

3. И дею  М -теори и , которую  В и ттен  н азы вал м и сти ческой  теори ей , а други е 
н азы ваю т ее м атри чн ой , м атери н ской  и  т. д. М -теори я долж н а объясн ять 
стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , суп ертеори ю  Я н га— М и ллса, 
суп ерграви тац и ю , суп ерси м м етри ю , а такж е вы ш еп еречи слен н ы е части чн ы е 
суп ерси м м етри чн ы е п одходы . 

Н аш е п ротяж ен н ое ф и зи ческое п ростран ство трехм ерн о, а врем я одн ом ерн о: м ы  
и  все вещ и  в окруж аю щ ем  н ас п ростран стве —  четы рехм ерн ы е. Ч еты рехм ерн ость —  
ф ун дам ен тальн ая особен н ость н аш его бы ти я и  бы ти я всех вещ ей , с которы м и  
п остоян н о м ы  сталки ваем ся во всех сф ерах н аш ей  ж и зн едеятельн ости . 

О дн ако это н е озн ачает, что сам о п ростран ство н аш ей  В селен н ой  такж е 
трехм ерн о: трехм ерн ость п ростран ства н аш ей  В селен н ой  —  п ростран ство 
п ротяж ен н ое, разверн утое и  расш и ряю щ ееся ускорен н о. К ром е этого разверн утого, 
п ротяж ен н ого п ростран ства, п ростран ства как такового, в н аш ей  В селен н ой  и м еется 
ещ е ш есть п ростран ствен н ы х  и зм ерен и й , н еразверн уты х и  н еп ротяж ен н ы х. Э ти  
ш есть и зм ерен и й  сущ ествую т 
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как сверн уты е, закручен н ы е и  ком п акти ф и ц и рован н ы е, т. е. н ам и  ещ е «н е ви ди м ы е». 
Э ти  сверн уты е и  закручен н ы е п ростран ствен н ы е и зм ерен и я сущ ествую т в сли ш ком  
м алом  для н ас расстоян и и , сравн и м ом  с п лан ковской  дли н ой  10 -33см , и  п оэтом у он и  
являю тся до си х п ор ком п акти ф и ц и рован н ы м и , т. е. «н еви ди м ы м и » 
(«н еп озн ан н ы м и »). 

Р и с. 1.28 

 

«М ал ое и  бол ьш ое»  
И так, струн н ы й  уровен ь кван товой  м атери и  —  более глубоки й , н и ж еследую щ и й  

уровен ь, чем  уровен ь кван тово -п олевой : н а этом  струн н ом  уровн е кван товой  м атери и  
н ет н и  части ц , н и  си л и х взаи м одей стви й , н и  п олей . Н а сам ом  глубоком  уровн е 
кван товой  м атери и  сущ ествую т только одн ом ерн ы е и  вечн о ви бри рую щ и е струн ы  в 
ви де п етелек, п алочек, волокон , чи сл о которы х бескон ечн ое м н ож ество, и  м од 
колебан и й  (ви брац и й ), которы х такж е бескон ечн о м н ого: бескон ечн ое м н ож ество 
одн ом ерн ы х струн  в ви де п етелек (п алочек, волокон ) п остоян н о и  н еп реры вн о 
ви бри рую т в бескон ечн ом  чи сле м од колебан и й . С ледстви ем  этого являю тся 
части ц ы : части ц ы  вклю чаю т в себя струн ы , вечн о ви бри рую щ и е без остан овок. 

П оэтом у теори я струн  свободн а от бескон ечн остей : бескон ечн о ви бри рую щ и е 
струн ы  в бескон ечн ом  чи сле м од колебан и й  сам и  п о себе сокращ аю т бескон ечн ости . 
Э то одн о и з важ н ей ш и х досто и н ств теори и  струн . 

Зн ачи т, в теори и  струн  осущ ествляется вели кое объеди н ен и е всех части ц , в и х 
чи сле и  грави тон  как кван т грави тац и он н ого п оля, и  и х сущ ествован и е объясн яется 
вечн о и  н еп рестан н о ви бри рую щ и м и  струн ам и : струн ы  п редставляю т собой  
вн утрен н ю ю  сущ н ость всех части ц . Ч асти ц ы  состоят и з одн ом ерн ы х ви бри рую щ и х 
струн . Т аки м  образом , струн ы  п редставляю т собой  еди н ую  сущ н ость всех сам ы х 
разли чн ы х части ц  (как ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов, так и  ф ун дам ен тальн ы х 
бозон ов). П оэтом у п уть дви ж ен и я от кван товой  м ехан и ки  к кван товой  теори и  п оля, а 
от п оследн ей  —  к теори и  струн  —  
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п ереход от м н огообрази я к п ости ж ен и ю  еди н ства, от разн ообрази я —  к п ости ж ен и ю  
еди н ой  сущ н ости : струн ы  —  еди н ая сущ н ость, леж ащ ая в осн ове сам ы х разли чн ы х 
части ц . Ч асти ц ы  —  это ф ен ом ен ы  как п роявлен и е н оум ен ов как и х еди н ой  сущ н ости . 

К ак м ы  п и сали , стан дартн ая м одель элем ен тарн ы х части ц  яви лась 
зам ечательн ы м  дости ж ен и ем  н а п ути  Б ольш ого объеди н ен и я К Х Д  и  электрослабой  
теори и : он а объеди н и ла три  си лы  взаи м одей стви й  части ц  м еж ду собой  —  С В , Э М В  и  
С Л В . О дн ако он а оказалась н есп особн ой  объеди н и ть си лу грави тац и и . 

П оэтом у стан дартн ая м одель —  ли ш ь кван тово -п олевая теори я, н и как и  н и чем  
н е связан н ая с общ ей  теори ей  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а как теори ей , 
объясн яю щ ей  п оведен и е дви ж ен и я и  разви ти я В селен н ой  в ее круп н ом асш табн ой  
структуре. В  этом  состои т п роблем а «лоскутн ого одеяла», суть которого заклю чается 
в н еп ри м и ри м ом  кон ф ли кте и  ан тагон и зм е м еж ду кван товой  м ехан и кой  (точн ее, 
кван товой  теори ей  п оля) и  О Т О  Э й н ш тей н а. 

С ледовательн о, м алое хоро ш о оп и сы вается кван товой  м ехан и кой , а больш ое —  
О Т О  Э й н ш тей н а, н о он и  (м алое и  больш ое) н и как н е сты кую тся. П олучается 
стран н ая ф и лософ ская си туац и я: м алое (м и кром и р) сущ ествует сам о п о себе и  
больш ое (м акром и р) —  сам о п о себе, хотя н ет больш ого без м алого  и , н аоборот, н е 
сущ ествует м алого без больш ого. М ало того, как м ы  рассм отри м  в дальн ей ш ем  в 
н аш ей  работе, м акроскоп и ческое как больш ое коллап си рует в м и кроскоп и ческое 
(м алое) н а ф и н альн ой  стади и  эволю ц и и  звезд (а такж е квазары  и  сверхм асси вн ы е 
черн ы е ды ры  в ядрах акти вн ы х галакти к). М акроскоп и ческое в ходе коллап са как 
катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я звезд п ревращ ается в м и кроскоп и ческое, 
содерж ащ ее больш ое. П оэтом у м и кроскоп и ческое как м алое и  м акроскоп и ческое как 
больш ое н е только взаи м освязан ы  и  взаи м оп ереходи м ы , н о и  п редставляю т собой  
н ераздели м ое еди н ое ц елое. 

Е щ е оди н  н аглядн ы й  п ри м ер —  Б ольш ой  взры в, которы й  м алое как 
м и кроскоп и ческую  си н гулярн ость п ревращ ает в м акроскоп и ческую  В селен н ую : 
В селен н ая как больш ое (вели кое) рож дается и з м алого как м и кроскоп и ческой  
си н гулярн ости . 

И так, м и кроскоп и ческое п ревращ ается в м акроскоп и ческое, которое в свою  
очередь п ревращ ается в м и кроскоп и ческое. В  этом  состои т еди н ство В селен н ой , и , 
следовательн о, кван товая м ехан и ка и  общ ая теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а 
долж н ы  бы ть так «сш и ты », чтобы  «лоскутн ое одеяло» стало гобелен ом , соткан н ы м  
и з ты сяч и  м и лли он ов н и тей , образую щ и х краси вы е узоры , радую щ и е глаз человека. 

П оэтом у так важ н а и  актуальн а теори я струн  как теори я си м м етри и  всех части ц  
и  си л и х взаи м одей стви й  —  С В , Э М В , С Л В  и  Г В , п остроен н ая н а уровн е струн н ой  
кван товой  м атери и  и  осн ован н ая н а ви бри рую щ и х струн ах как еди н ой  сущ н ости  всех 
части ц  и  и х си л взаи м одей стви й . 

Г лавн ая и дея теори и  струн  заклю чается в и дее кван товой  грави тац и и , т. е. 
кван та грави тац и он н ого п оля —  грави тон а: если  п ри рода «тем н ого вещ ества» —  
кван товая грави тац и я, то закон н ы й  и  сп раведли вы й  брак О Т О  и  кван товой  м ехан и ки  
будет счастли вы м . 

С уп ер стр ун ы  к ак  ф ун дам ен тал ьн ы е к ол ебан и я  
В се п оп ы тки  п остроен и я кван тово -п олевой  теори и  грави тац и и  н е увен чали сь 

усп ехом : общ ая теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а как класси ческая теори я 
м акрограви тац и и  оказалась в кон ф ли кте с кван товой  м ехан и кой . С тои т отм ети ть ещ е 
раз: 
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кон ф ли кт (ан тагон и зм ) м еж ду общ ей  теори ей  отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а и  
кван товой  м ехан и кой  стал осн овн ы м  п роти воречи ем  в соврем ен н ой  ф и зи ке 
элем ен тарн ы х части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и . П оэтом у дальн ей ш ее разви ти е 
н аучн ого п рогресса зави си т от того, как будет реш ен  этот кон ф ли кт м еж ду общ ей  
теори ей  отн оси тельн ости  и  кван товой  м ехан и кой  и  в какой  ф орм е будет п реодолен о 
это осн овн ое п роти воречи е в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и . 

В оп рос о струн е как колеблю щ ей ся ф ун дам ен тальн ой  составляю щ ей  
м и роздан и я является сам ы м  главн ы м  воп росом  в теори и  струн , п оэтом у в 
ф и лософ ском  асп екте следует н а н ем  п одробн о и  детальн о остан ови ться. 

Д о создан и я теори и  струн  госп одствую щ и м  ф и лософ ски м  м и ровоззрен и ем  бы ла 
ф и лософ и я части ц : все состои т в кон ечн ом  счете, так и ли  и н аче, и з элем ен тарн ы х 
части ц . В  качестве ф ун дам ен тальн ы х части ц  в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  
рассм атри вали сь кварки  и  леп тон ы : кварков ш есть —  u-, d-, s-, с-, b- и  t-кварк, а 
леп тон ов такж е ш есть —  е~ , ve, μ , νμ, τ-леп тон , ντ. Т аки м  образом , в п ри роде 
сущ ествует си м м етри я м еж ду кваркам и  и  леп тон ам и , т. е. п олн ое соответствую щ ее 
равен ство м еж ду ф ун дам ен тальн ы м и  части ц ам и . 

К ром е эти х ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов, участвую щ и х в разли чн ы х 
взаи м одей стви ях, сущ ествую т части ц ы -п ерен осчи ки  эти х взаи м одей стви й : 
части ц ам и  п ерен осчи кам и  являю тся ф отон ы  как п ерен осчи ки  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви й , глю он ы  как п ерен осчи ки  си льн ы х ядерн ы х взаи м одей стви й , 
кали бровочн ы е бозон ы  W±  и  Ζ 0 как п ерен осчи ки  слабы х взаи м одей стви й  и  грави тон  
как части ц а-п ерен осчи к грави тац и он н ого взаи м одей стви я. Зн ачи т, части ц -
п ерен осчи ков разли чн ы х взаи м одей стви й  всего 12, вклю чая грави тон . 

И так, 12 ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  12 ф ун дам ен тальн ы х бозон ов 
составляю т 24 ф ун дам ен тальн ы е части ц ы , п ри н и м аем ы е в рам ках ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц . 

В ы даю щ и м ся дости ж ен и ем  ф и зи ки  части ц  является ф орм ули рован и е 
суп ерси м м етри и : всем  эти м  вы ш еп еречи слен н ы м  реальн о н аблю даем ы м  (кром е 
грави тон а) части ц ам  соответствую т ги п отети чески е суп ерп артн еры , которы е с 
легкой  руки  Г елл -М ан н а п олучи ли  н азван и я —  скварк, сэлектрон , сн ей три н о и  т. д., а 
такж е ф оти н о, глю и н о, ви н о и  зи н о, а такж е грави ти н о как суп ерп артн ер грави тон а. 

В се эти  части ц ы , осущ ествляю щ и е разли чн ы е взаи м одей стви я, и  части ц ы -
п ерен осчи ки  эти х взаи м одей стви й  —  ф и зи чески  разли чн ы е части ц ы , обладаю щ и е 
разли чн ой  м ассой  и  зарядом . Р азли чн ы  такж е кон стан ты  и х взаи м одей стви й : си ла 
Э М В  в 1 000 раз слабее С В , а си ла С Л В  п очти  в 100 000 раз слабее С В , а си ла Г В  —  в 
10-49. 

Т аковы  м н огообрази е и  разн ообрази е в м и ре ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц : 
стан дартн ая м одель н е дает и  н е сп особн а дать еди н ого теорети ческого объясн ен и я, 
и сходя и  н а осн ове еди н о го ф ун дам ен тальн ого п ри н ц и п а. О н а н е сп особн а давать 
объясн ен и е, п очем у сущ ествует разли чи е м асс у части ц  (и ли  заряда); чем  
оп ределяется такая больш ая разн и ц а в кон стан тах взаи м одей стви й ; п очем у м асса тау -
леп тон а в 4 000 раз больш е м ассы  электрон а и ли  м асса t-кварка п ревосходи т м ассу и - 
и ли  d-кварка в 40 200 раз. Н ам  и звестн о только общ ее п рави ло о том , что в сам ую  
ран н ю ю  эп оху п осле Б ольш ого взры ва образовали сь сверхтяж елы е, тяж елы е 
части ц ы , которы е п о м ере п охолодан и я В селен н ой  расп адали сь п утем  
п оследовательн ого расп ада и  п ревращ али сь в обы чн ы е, н ам и  н аблю даем ы е легки е 
части ц ы  —  кварки  u и  d и ли  е-- и  νе и  т. д. 
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Н ам  такж е н еи звестн о, п очем у окруж аю щ ая н ас В селен н ая состои т только и з 
п ервы х сем ей ств части ц  —  и - и  d-кварка и  е- и  ve. Д ля чего сущ ествую т тяж елы е (и  
сверхтяж елы е) части ц ы , с какой  ц елью  п ри рода и х п ороди ла? И  т. д. 

С тан дартн ая м одель все эти  м н огообрази е и  разн ообрази е м и ра части ц  
рассм атри вает как эксп ери м ен тальн о н аблю даем ы е входн ы е дан н ы е без еди н ого и х 
теорети ческого объясн ен и я. Н есм о тря н а зам ечательн ы е дости ж ен и я в рам ках 
стан дартн ой  м одели , ей  п ри сущ и  ф ун дам ен тальн ы е н едостатки . 
1. Т о, что он а оставляет, как м ы  уж е п одчерки вали , в сторон е грави тон  как части ц у -

п ерен осчи ка грави тац и он н ого взаи м одей стви я: кван тово -п олевая теори я 
грави тац и и  н есостоятельн а и з-за ее н есп особн ости  сп рави ться с возн и каю щ и м и  в 
ходе столкн овен и й  грави тон ов бескон ечн остям и . 

2. Р азн ообрази е и  м н огообрази е м и ра ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  н е м огут бы ть в 
рам ках стан дартн ой  м одели  объясн ен ы  теорети чески , и  он и  остаю тся 
ф ен ом ен ологи чески м и  дан н ы м и : он и  остаю тся ф ен ом ен ам и  без п он и м ан и я и х 
н оум ен ов как сущ н остей . 

3. Т ретьи м  н едостатком  стан дартн ой  м одели  в ф и лософ ском  ракурсе является то, что 
сущ ествован и е элем ен тарн ы х части ц  вы води тся в кон ечн ом  счете и з 
сущ ествован и я сверхм ощ н ы х тяж елы х части ц  —  хи ггсов: части ц ы  являю тся 
п родуктам и  расп ада Х и ггсовы х части ц , которы е ещ е эксп ери м ен тальн о н е 
обн аруж ен ы  и  н е откры ты . Э та кон ц еп ц и я п орож ден и я части ц  части ц ам и  
п редставляет собой  карти н у «зам кн утого п роц есса», н аходящ егося в п роти во речи и  
с ф ун дам ен тальн ы м  теорети чески м  п олож ен и ем  астроф и зи ки  и  косм ологи и  о том , 
что н е всегда в сам ую  ран н ю ю  эп оху п осле Б ольш ого взры ва сущ ествовали  
части ц ы , в том  чи сле и  ф ун дам ен тальн ы е —  кварки  и  леп тон ы  (е- и  ve): п осле 
си н гулярн ого взры ва части ц ы  во зн и каю т и з сверхгорячей  п лазм ы  в результате 
«вы м ерзан и я». О дн и м  словом , до п оявлен и я части ц  как результата «вы м ерзан и я» 
бы ло что -то «н еоп ределен н ое», и з которого возн и кает что -то оп ределен н ое как 
структури рован и е части ц . В аж н о в ф и лософ ском  асп екте отм ети ть, что сн ачала 
сам о си н гулярн ое н ачало п редставляло собой  н ечто абсолю тн о н еоп ределен н ое в 
ви де ап ей рон а А н акси м ан дра, и з которого (т. е. сверхгорячего и  сверхп лотн ого) п о 
м ере расш и рен и я и  п охолодан и я (т. е. п осле и н ф ляц и и ) п рои сходи т «вы м ерзан и е» 
ф ун дам ен тальн ы х части ц  —  кварков и  электрон ов, которы е п ри н и м аю т в рам ках 
стан дартн ой  м одели  как ф ун дам ен тальн ы е. Н о он и  н е являю тся и  н е м огут бы ть 
ф ун дам ен тальн ы м и , и бо теори я суп ерструн  отказы вает части ц ам  бы ть 
ф ун дам ен тальн ы м и : ф ун дам ен тальн ы м и  составляю щ и м и  н аш его м и роздан и я н а 
ультрам и кроскоп и ческом  уровн е, разм ер которого сравн и м  с п лан ковской  дли н ой  
10-33 см , являю тся н е части ц ы , а колеблю щ и еся одн ом ерн ы е струн ы , резон ан сн ы е 
колебан и я которы х п орож даю т все элем ен тарн ы е части ц ы  и  и х ф ун дам ен тальн ы е 
свой ства —  м ассу и  заряд, в том  чи сле и  ц ветовой : каж дая элем ен тарн ая части ц а 
содерж и т вн утри  себя колеблю щ ую ся струн у и  п оэтом у во всех без и склю чен и я 
части ц ах н аходятся и м м ан ен тн ы е колеблю щ и еся струн ы , ви брац и и , дрож ан и е 
которы х оп ределяю т и  п орож даю т все ф ун дам ен тальн ы е свой ства части ц  —  м ассу 
и  заряд. Р езон ан сн ы е колебан и я струн ы  такж е оп ределяю т кон стан ты  
взаи м одей стви й , си ла которы х зави си т от и н тен си вн ости  резон ан сн ы х колебан и й  
струн . 
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Е щ е раз м ы  хоти м  п одчеркн уть ф и лософ ски й  асп ект н ам и  рассм атри ваем ы х  
п роблем . Ч асти ц ы  как таковы е сущ ествую т п остольку, п оскольку во всех н и х 
п ри сутствую т струн ы , которы е оп ределяю т и х бы ти й н ы й  ф и зи чески й  статус: 
н езави си м о от того, являю тся ли  части ц ы  ф ерм и он ам и  (т. е. кваркам и  и ли  леп тон ам и  
—  электрон ам и  и ли  электрон н ы м и  н ей три н о) и ли  бозон ам и  (части ц ам и -
п ерен осчи кам и  разн ы х взаи м одей стви й  —  ф отон ам и , глю он ам и , кали бровочн ы м и  
бозон ам и  и  грави тон ам и ), и х ф и зи ческое бы ти е оп ределяет и  орган и зует и х в и х 
структурн ы х ц елостн остях н е п росто струн ы , а струн ы  колеблю щ и еся: резон ан сн ы е 
колебан и я струн ы  создаю т все элем ен тарн ы е части ц ы  и  и х ф ун дам ен тальн ы е 
свой ства —  м ассу и  заряд, в том  чи сле кварковы й  ц ветовой  заряд. П оэтом у эти  
резон ан сн ы е колебан и я струн  и  оп ределяю т кон стан ты  разн ы х взаи м одей стви й  —  
С В , С Л В , Э М В  и  Г В . Ч асти ц ы  разли чн ы , а струн ы  как таковы е все и ден ти чн ы , 
оди н аковы е, тож дествен н ы е: тож дество создает и  твори т разли чи е —  м н огообрази е и  
разн ообрази е в м и ре элем ен тарн ы х части ц . 

Н о как и  каки м  образом  тож дество твори т реальн ое ф и зи ческое разли чи е? 
П отом у что это тож д ество —  реальн ое тож дество, а н е ф орм альн ое: струн ы  
тож дествен н ы  и  вм есте с тем  он и  разли чаю тся п о характеру колебан и й . В се зави си т 
от характера и н тен си вн ости  колебан и й  струн ы , т. е. от м оды  колебан и я струн ы : м ода 
колебан и я струн ы  —  сп особ и  характер колеб ан и я струн ы . К олебан и е —  это н е 
бы ти е струн ы , а ее сущ н ость: сущ н остью  струн ы  является колебан и е (ви брац и я, 
дрож ан и е, осц и лляц и я). В н е колебан и й , вн е ви брац и й  н ет струн . И м ен н о ви брац и и , 
колебан и я струн ы  все оп ределяю т и  все создаю т и  творят: колебан и е есть суть 
струн ы . 

В от как оп и сы вает зам ен у точечн ы х части ц  струн ам и  в качестве 
ф ун дам ен тальн ы х ком п он ен тов м и роздан и я автор зам ечательн ой  кн и ги  «Э леган тн ая 
В селен н ая» Б рай ан  Г ри н , которы й  отм ечает, что эта зам ен а ведет к далеко и дущ и м  
п оследстви ям . «П ервое и  сам ое главн ое состои т в том , что теори я струн , п о -
ви ди м ом у, разреш ает п роти воречи е м еж ду общ ей  теори ей  отн оси тельн ости  и  
кван товой  м ехан и кой . К ак м ы  уви ди м  н и ж е, п ростран ствен н ая п ротяж ен н ость струн  
является н овы м  клю чевы м  звен ом , п озволяю щ и м  создать еди н у ю  гарм он и чн ую  
си стем у, объеди н яю щ ую  обе теори и . В о -вторы х, теори я струн  дей стви тельн о 
п редставляет объеди н яю щ ую  теори ю , п оскольку в н ей  все вещ ество и  все 
взаи м одей стви я обязан ы  свои м  п рои схож ден и ем  одн ой  ф ун дам ен тальн ой  вели чи н ой  
—  колеблю щ ей ся струн ой . Н акон ец , —  п родолж ает Б рай ан  Г ри н , —  как будет 
п оказан о более п одробн о в п оследую щ и х главах, п ом и м о эти х блестящ и х 
дости ж ен и й , теори я струн  ещ е раз ради кальн о и зм ен яет н аш и  п редставлен и я о 
п ростран стве-врем ен и » (Г рин Б . Э леган тн ая В селен н ая. М .: У Р С С , 2004. С . 96). 

И з эти х вы сказы ван и й  автора вели колеп н ой  кн и ги  п о глуби н е рассм атри ваем ы х 
и м  слож н ей ш и х п роблем  и  доступ н ости  (без детальн ы х м атем ати чески х вы кладок и  
техн и чески х п одробн остей ) и злож ен и я и х, Б рай ан а Г ри н а, м ы  отм ети м  только три  
м ом ен та: 
1. Т еори я суп ерструн  Б . Г ри н ом  рассм атри вается как окон чательн ая теори я, закон ы  

которой  н е требую т объясн ен и я други м и , более глубоки м и  закон ам и  п ри роды : он а 
является п оследн ей  окон чательн ой  теори ей , объясн яю щ ей  все ви ды  м атери и  и  все 
си лы  взаи м одей стви й  в п ри роде. 

2. О дн ако п ози ц и я Б рай ан а Г ри н а отли чается в этом  воп росе от п ози ц и и  
Н обелевского лауреата С ти вен а В ай н берга, которую  он  отстаи вает в своей  кн и ге 
«М ечты  об окон чательн ой  теори и »: п ози ц и я Б рай ан а Г ри н а н е так категори чн а и  
одн озн ачн а, как п ози ц и я С ти вен а В ай н берга. С . В ай н берг, как убеж ден н ы й  
редукц и он и ст, счи тает, что сущ ествует окон чательн ая теори я, закон ы  которой  н е 
требую т 
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объясн ен и я други м и , более глубоки м и  закон ам и  п ри роды : еди н ствен н ы м  
п ретен ден том  н а роль этой  окон чательн ой  теори и  является теори я суп ерструн . П ри  
этом  С . В ай н берг добавляет, что п роблески  окон чательн ой  теори и  в ви де 
разрабаты ваем ой  н ы н е теори и  суп ерструн  ви дн ы : закон ы  теори и  суп ерструн  
п редставляю т собой  п оследн и е, окон чательн ы е закон ы  п ри роды , н е требую щ и е и х 
объясн ен и я более глубоки м и  закон ам и . 

Ч то касается Б рай ан а Г ри н а, то его п ози ц и я н е так категори чн а и  н еп ри м и ри м а, 
как п ози ц и я С ти вен а В ай н берга. Б рай ан  Г ри н  п одходи т к воп росу об окон чательн ой  
теори и  о закон ах п ри роды  более м ягко и  терп и м о, т. е. его п ози ц и я более толеран тн а: 
теори я суп ерструн  ещ е н е м ож ет п ретен довать н а роль «теори и  всего сущ его» 
(«В С »). О н а м ож ет стать со врем ен ем  такой  «теори ей  всего сущ его», н о м ож ет 
случи ться так, что н а см ен у теори и  суп ерструн  п ри дет другая, более глубокая, 
всеохваты ваю щ ая теори я. Н ам , безусло вн о, в ф и лософ ском  ракурсе более 
и м п он и рует толеран тн ая п ози ц и я автора п ревосходн ой  во всех отн ош ен и ях, 
особен н о в ф и лософ ском , кн и ги  «Э леган тн ая В селен н ая». 
3. В оп рос окон чательн ой  теори и  п о сущ еству есть воп рос ф и лософ ски й  в двух 

отн ош ен и ях: н аш е зн ан и е о В селен н ой  в ее м акро - и  м и кром и рах является ли  
п олн оц ен н ы м  и  абсолю тн ы м  и ли  н еп олн ы м  и  н еокон чательн ы м ? П уть п рогресса 
н ауки  терн и ст: н и кто н а этот ф и лософ ски й  воп рос н е м ож ет ответи ть одн озн ачн о 
и  категори чески . (К то м ог п одум ать 50 -60 лет том у н азад о К Х Д , электрослабой  
теори и , стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и ли  о черн ы х ды рах 
(звездн ы х и  сверхм асси вн ы х в ядрах акти вн ы х галакти к) и  т. д. 10 лет том у н азад 
н и кто н е зн ал о сущ ествован и и  косм и ческого вакуум а как си лы  ан ти грави тац и и , 
ан ти тяготен и я, тем н ы м  п ятн ом  для н ас все ещ е остается «тем н ое вещ ество», 
п ри рода которой  остается н еразгадан н ой  тай н ой , и  т. д. и  т. п .) 

П оэтом у утверж ден и е о том , что теори я суп ерструн  охваты вает все ви ды  
м атери и  и  си лы  взаи м одей стви й  в п ри роде и  и х объясн яет, н е  совсем  корректн о: он а 
охваты вает и  объясн яет все н ам  и звестн ы е и  н аблю даем ы е ви ды  м атери и  и  си лы  
взаи м одей стви й . Н е озн ачает ли  это, что в п ри роде больш е н ет н и каки х други х ви дов 
м атери и  и  си л взаи м одей стви й , которы е м огут бы ть человечеством  п озн ан ы  через 50-
100-1000 лет?! И н ы м и  словам и , огран и чи вается вся н аш а В селен н ая только н ам  в 
дан н ы й  м ом ен т врем ен и  и звестн ы м и  и  п озн ан н ы м и  ви дам и  м атери и  и  си л 
взаи м одей стви й : в н астоящ и й  м ом ен т врем ен и  блестящ и е и  ф ун дам ен тальн ы е 
н аучн ы е дости ж ен и я и  откры ти я ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и  —  
только часть, ф рагм ен т, «кусочек» больш ой  В селен н ой . 

Н ам  п редставляется и н тересн ы м  и  ф и лософ ски  п лодотворн ы м  утверж ден и е 
автора «Э леган тн ой  В селен н ой » Б . Г ри н а, ан али зи рую щ его хаоти ческую  
косм ологи ю  А н дрея Л и н де, которы й  работает в н астоящ ее врем я в С тэн ф ордском  
ун и верси тете С Ш А . С огласн о хаоти ческой  косм ологи и  Л и н де, сущ ествует н е одн а 
н аш а В селен н ая, а бескон ечн ое м н ож ество м ульти -вселен н ы х, объеди н ен н ы х в М ега-
В селен н ую . В  каж дой  м ульти -вселен н ой  свои  закон ы  п ри роды , отли чн ы е от закон ов 
в други х м ульти -вселен н ы х, и , следовательн о, своя м атери я, свои  п ростран ство -
врем я и  свои  особы е взаи м одей стви я: если  ж е стан ет возм ож н ы м  кон такт с эти м и  
м ульти -вселен н ы м и , то н аш е п озн ан и е закон ов п ри роды  н е м ож ет бы ть 
окон чательн ы м  и  п оэтом у дости ж ен и е окон чательн ой  теори и  н еосущ естви м о. В  
п рогрессе н ауки  н евозм ож н а п оследн яя стан ц и я остан овки : лю бая стан ц и я —  
п ром еж уточн ы й  п ун кт остан овки . 
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§  3. А м би ц и озн ость  суп ер струн н ы х  теор и й  

С уп ерструн н ая груп п а SO(32) и  E8 E8 —  си м м етри я кали бровочн ы х 
п реобразован и й  как м акси м альн о -расш и рен н ая груп п а си м м етри и  кали бровочн ы х 
п реобразован и й , п одгруп п ой  которой  являю тся н е только стан дартн ая м одель ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  —  SU(5) и  суп ертеори я Я н га— М и ллса, н о и  суп ерси м м етри я и  
суп ерграви тац и я. П оэтом у груп п а Г ри н а— Ш варц а SO(36) и ли  Eg E8 как груп п а 
си м м етри и  кали бровочн ы х п реобразован и й  —  м акси м альн о -расш и рен н ая груп п а 
си м м етри и . О н а и склю чи тельн о обш и рн ая груп п а кали бровочн ы х п реобразован и й , 
когда-ли бо зн аком ая н ам . 

С уп ерструн н ая теори я требу ет отказа от и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц , 
вы работан н ы х ещ е древн и м и  грекам и  (Д ем окри том — Л евки п п ом ) более 2500 лет 
том у н азад. Г рави тац и я долж н а бы ть связан а со всем и  други м и  ти п ам и  
взаи м одей стви й  н а п лан ковском  м асш табе т р l = 1019Г эВ , что соответствует дли н е lpl 
= 10-33 см  и  врем ен и  tpl= 10-44 с. П оэтом у возн и кает н еобходи м ость создан и я 
кван товой  теори и  грави тац и и . Ч етвертое состои т в том , что суп ерструн н ы е теори и  
п ереп ры ги ваю т «п усты н ю », где п олн ы м -п олн о долж н ы  ки ш м я ки ш еть разли чн ы е 
экзоти чески е части ц ы  и  сверхси лы  и х сверхвзаи м одей стви й : для и сследован и я 
«п усты н и » н еобходи м  десертрон  ради усом  н аш ей  галакти ки . 

А м би ц и озн ость суп ерструн н ы х теори й  заклю чается ещ е и  в том , что стави тся 
воп рос о сам ом  бы ти й н ом  статусе элем ен тарн ы х части ц . 

М ы  уж е отм ети ли , что струн н ая м одель разрабаты валась в связи  с адрон н ой  
ф и зи кой  ещ е в 60 -е гг. п рош лого столети я. 

С уп ерструн ы  строятся в двух разли чаю щ и хся топ ологи ях: одн и  струн ы  —  
откры ты е со свободн ы м и  кон ц ам и , а други е —  зам кн уты е. С трун ы  обладаю т ещ е 
вн утрен н и м и  степ ен ям и  свободы . В  откры ты х струн ах со свободн ы м и  кон ц ам и  
кван товы е чи сла расп олагаю тся н а эти х свободн ы х кон ц ах, а в зам кн уты х струн ах 
кван товы е чи сла разм азан ы  п о всей  струн е. 

С трун ы  такж е обладаю т вн утрен н ей  ори ен тац и ей : он и  бы ваю т ори ен ти рован н ы е 
и  н еори ен ти рован н ы е. А  взаи м одей стви е м еж ду суп ерструн ам и  осущ ествляется 
п утем  разры ва струн ы  и  соеди н ен и я двух струн . Э лем ен тарн ы е части ц ы  в 
суп ерструн н ы х м оделях рассм атри ваю тся как кван тово -п олевы е возбуж ден и я струн , 
которы е обладаю т вращ ен и ем  и  ви брац и ей . 

К ван тово -п олевы е возбуж ден и я (вращ ен и е и  ви брац и я) рассм атри ваю тся как 
н аблю даем ы е эксп ери м ен тальн о элем ен тарн ы е части ц ы . В ся «н и зкоэн ергети ческая 
ф и зи ка» вклю чается в состав суп ерструн н ой  теори и . 

С уп ерструн н ая теори я долж н а бы ть си м м етри чн ой : он а си м м етри чн а н е в 
обы чн ы х п ростран ствах, а в п ростран ствах вы сш и х разм ерн остей , которы е 
разрабаты вали сь К алуц ей — К лей н ом  для осущ ествлен и я м ечты  А . Э й н ш тей н а об 
объеди н ен и и  грави тац и и  и  электром агн ети зм а в 20 -е гг. п рош лого века: в н ей  си лы  
и столковы вали сь как п ростран ства вы сш и х разм ерн остей  для объеди н ен и я 
электром агн ети зм а и  грави тац и и  н а чи сто геом етри ческой  осн ове. 

В  своей  теори и  Г ри н  и  Ш варц  рассм атри ваю т п ростран ство 10 и зм ерен и й : 4 —  
н аш  четы рехм ерн ы й  реальн ы й  м и р —  и  6 ком п акти ф и ц и рован н ы х разм ерн остей , т. е. 
н еви ди м ы х и  н ен аблю даем ы х. 

П ри рода суп ерструн  п роявляется н а эн ерги ях вы ш е м асш таба П лан ка: mpl = 
1019Г эВ , lр l = 10-33 см , tр l = 10-44 с. 
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К ван товая теори я и  О Т О  воп лощ аю т всю  сум м у человечески х зн ан и й  о п ри роде 
В селен н ой : ош елом ляю щ и й  ди ап азон  п озн ан и я н ам и  м и ра в 45 п орядках. В  
м и кром и ре ди ап азон  п озн ан и я дости гает 10 -17см , а в К осм осе —  10 см . 

К али бровочн ая груп п а си м м етри и  кали бровочн ы х п реобразован и й  Г ри н а—
Ш варц а вклю чает E8  E8, суп ертеори ю  Я н га— М и ллса, О Т О , суп ерграви тац и ю  и  
стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . 

Р и с. 1.29 

 

К али бровочн ая теори я как еди н ое и  свободн ое от ан ом али й  и  расходи м остей  —  
оп и сан и е кван товой  грави тац и и . 

Э то револю ц и он н ы й  п роры в в разви ти и  соврем ен н ой  ф и зи ки  точечн ы х части ц . 
С м ен а точечн ой  ф и зи ки  суп ерструн н ой  ф и зи ко й  —  револю ц и я п ерехода от 
ф и лософ и и  точечн ой  к суп ерструн н ой  ф и лософ и и : есть окон чан и е эры  точечн ой  
ф и лософ и и  в ф и зи ке и  н ачало н овой  эры  суп ерструн н ой  ф и лософ и и  в ф и зи ке части ц . 

К варки  и  и х суп ерп артн еры  в суп ерси м м етри и  рассм атри ваю тся как точечн ы е 
части ц ы . С уп ерси м м етри я есть теори я, п озволяю щ ая объясн и ть и  п он ять точечн ы е 
части ц ы  с п ом ощ ью  точечн ы х суп ерчасти ц : точечн ы е части ц ы  объясн яю тся с 
п ом ощ ью  суп ерси м м етри чн ы х суп ерп артн еров. В  кван товой  грави тац и и  такж е 
грави тац и я и столковы вается и  рассм атри вается как взаи м одей стви е м еж ду 
грави тон ам и  как точечн ы м и  части ц ам и . 

С уп ерси м м етри я вклю чает в себя суп ерграви тац и ю  как п одм н ож ество: в 
суп ерси м м етри и  грави тон  и м еет суп ерп артн ера —  грави ти н о. Г рави ти н о как 
суп ерп артн ер грави тон а есть точечн ая части ц а. П оэтом у  п рои сходи т то ж е сам ое —  с 
п ом ощ ью  точечн ы х части ц  объясн и ть и  п он ять те ж е точечн ы е части ц ы : в этом  суть 
суп ерси м м етри и  и  суп ерграви тац и и . 

К ван товая теори я п оля как теори я Я н га— М и ллса локальн ой  си м м етри и  
связы вает точечн ы е части ц ы  с п ростран ством -врем ен ем  п арам етрам и  ж естко. 
В н утрен н и е степ ен и  свободы  части ц ы  связан ы  с вн еш н и м и  п ростран ствен н о -
врем ен н ы м и  степ ен ям и  свободы . 

Т очечн ы е части ц ы  связан ы  ж естко с п ри н ц и п ом  п ри чи н н ости , локальн ости , 
н еп реры вн ости , ун и тарн ости . С ледовательн о, н еобходи м  отказ от всех п очи таем ы х 
п остулатов п ри роды . П оэтом у суп ерструн н ая теори я долж н а вклю чать в себя всю  
«н и зкоэн ергети ческую  ф и зи ку»: эн ерги и  н и ж е 10 15Г эВ . 

Л окальн ая кван товая теори я, оп ери рую щ ая точечн ы м и  части ц ам и , содерж и т 
расходи м ости  н а эн ерги ях вы ш е т р l = 1019Г эВ . В ообщ е следует отм ети ть (это важ н о 
для 
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ф и лософ и и ), что отказ от и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц  н еобходи м о п рави льн о 
ф и лософ ски  и столковать: 
1) отказ озн ачает отказ от точечн ы х части ц  как элем ен тарн ы х объектов; 
2) отказ озн ачает отказ от рассм отрен н ы х то чечн ы х части ц  н а осн ове локальн ой  

кали бровочн ой  си м м етри и  (т. е. от п ростран ствен н о -врем ен н ой  точки  к точке); 
3) ф и зи ческую  реальн ость н е обязательн о рассм атри вать в ви де точечн ы х части ц , 

взаи м одей ствую щ и х локальн о от одн ой  п ростран ствен н о -врем ен н ой  точки  к 
другой  точке: это озн ачает, что в суп ерструн н ой  теори и  ф и зи ческая реальн ость н е 
п одчи н яется теори и  Я н га— М и ллса, благодаря которой  точечн ая ф и зи ка, т. е. 
кван товая локальн ая теори я, доби лась н есом н ен н ы х и  блестящ и х усп ехов; речь 
и дет об отказе от одн ого и з ф ун дам ен тальн ы х п ри н ц и п ов м и роп он и м ан и я, т. е. от 
точечн ого м и роп он и м ан и я (от точечн ой  ф и лософ и и ). 
В озрож ден и е и сследовательского и н тереса к струн ам  н ачалось в 1984 г., когда 

Г ри н  и  Ш варц  сф орм ули ровали  суп ерструн н ую  теори ю  в 10 и зм ерен и ях —  с 
п ом ощ ью  груп п  вн утрен н ей  си м м етри и  SO(32) и  E8  E8 : 

1. Г руп п а вн утрен н ей  си м м етри и  Е 8 вклю чает в себя всю  «н и зкоэн ергети ческую  
ф и зи ку», т. е. всю  ф и зи ку н и ж е эн ерги й  10 15Г эВ . С ледовательн о, Eg вклю чает всю  
стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  SU(5) в качестве п одгруп п ы . 

2. Д ругая груп п а Е 8 п редставляет собой  грави тац и он н ы е взаи м одей стви я в н аш ей  
В селен н ой . 

К ван товая теори я грави тац и и  —  точечн ая, локальн ая теори я взаи м одей стви я 
м еж ду грави тац и он н ы м и  точечн ы м и  части ц ам и . В  суп ерструн н ой  теори и  грави тац и я 
рассм атри вается как обм ен  м еж ду зам кн уты м и  струн ам и . П оэтом у если  у грави тон а 
обн аруж и тся, дей стви тельн о, суп ерп артн ер —  грави ти н о, то эта суп ерси м м етри чн ая 
части ц а м ож ет п ретен довать н а роль «тем н ой  м атери и »: и  грави тон , и  грави ти н о как 
суп ерп артн еры  есть части ц ы  точ ечн ы е, которы е долж н ы  п одчи н яться всем  
кван товы м  кали бровочн ы м  и  локальн ы м  закон ам  теори и  Я н га— М и ллса; в 
суп ерструн н ой  теори и  точечн ы е части ц ы  суть возбуж ден и я струн : он и  образую тся и  
взаи м одей ствую т п утем  разры ва струн  и  объеди н ен и я двух струн . 

О дн и м  словом , как все и звестн ы е элем ен тарн ы е части ц ы  (кварки , леп тон ы  и  
други е), так и  грави тон ы  и  и х суп ерси м м етри чн ы е суп ерп артн еры  грави ти н о суть 
возбуж ден и я струн : возбуж ден и я —  кван тово -м ехан и чески е вращ ен и я, ви брац и и , 
резон ан сы . 

Т очечн ы е части ц ы  суть возбуж ден и я струн . В  этом  состои т ф и лософ и я 
суп ерструн н ой  ф и зи ки . 

С трун а ф ун дам ен тальн а: оди н  объект ген ери рует м н ож ество элем ен тарн ы х 
части ц . 

Р и с. 1.30  

 
1. Г рави тац и я у Н ью тон а рассм атри вается как си ла, п ередаю щ аяся м гн овен н о н а 

расстоян и и : 
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2. А  у Э й н ш тей н а грави тац и я рассм атри вается как кри ви зн а п ростран ствен н о -
врем ен н ого м н огообрази я: 

Р и с. 1.31  

 

3. В  теори и  кван товой  грави тац и и  рассм атри вается грави тац и я как взаи м одей стви е 
м еж ду грави тон ам и  как точечн ы м и  части ц ам и . П ри бавляется теп ерь к 
эй н ш тей н овском у п о н и м ан и ю  грави тац и и : 

Р и с. 1.32  

 

4. В  суп ерструн н ой  теори и  грави тац и я рассм атри вается как обм ен  м еж ду 
зам кн уты м и  струн ам и : 

Р и с. 1.33  

 

М ы  рассм отрели  теори и  В ели кого объеди н ен и я —  м и н и м альн ая м одель —  
(SU(5)) и  суп ерси м м етри я: эти  теорети чески е м одели  и м ею т  свои  п реи м ущ ества и  
н едостатки . М ы  н е будем  и х п еречи слять: сам ы м  больш и м  н едостатком  К Х Д  
является кон ф ай н м ен т (кварков н и кто н е ви дел), а для суп ерси м м етри и  главн ы м  
н едостатком  является отсутстви е эксп ери м ен тальн ы х ф актов, п одтверж даю щ и х 
суп ерси м м етри чн ы е м одели . 

О дн ако н е эти  собы ти я вы звали  к возвращ ен и ю  суп ерструн н ы е м одели , которы е 
акти вн о и  и н тен си вн о разрабаты вали сь ф и зи кам и  в связи  с адрон н ой  ф и зи кой  в 60 гг. 
п рош лого века, —  т. е. с п роблем ой  кон ф ай н м ен та. 
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С ущ ествует главн ая ф ун дам ен тальн ая п роблем а ф и лософ и и  еди н ого оп и сан и я 
всего. Э та ф и лософ ская п роблем а кон крети зи руется в н еобходи м ости  объеди н ен и я 
двух вели ки х ф и зи чески х теори й  Х Х  в. —  кван товой  м ехан и ки  и  О Т О  Э й н ш тей н а —  
н а еди н ой  теорети ческой  осн ове. 

П арадоксальн о, н о ф акт остается ф ак том : кван товая теори я и  теори я 
отн оси тельн ости  (О Т О ) вм есте даю т н ам  всю  сум м у человечески х зн ан и й  о м и ре 
м и крочасти ц  и  В селен н ой , т. е. о п ри роде, одн ако он и  разви вали сь и золи рован н о, 
н и когда и  н и где н е п ересекаясь друг с другом . К ак будто в п ри роде, отм ечает М . 
К аку в своей  кн и ге «В веден и е в теори ю  струн », сущ ествую т два ум а: оди н  п озн ает 
м и кром и р, а другой  —  В селен н ую  в ц елом . 

К ван товая теори я доби лась бли стательн ы х усп ехов в п озн ан и и  м алого во 
В селен н ой , а О Т О  —  больш ого в н ей . О бщ ая теори я отн оси тельн о сти , сотворен н ая 
ген и ем  одн ого человека, —  еди н ствен н ая теори я о В селен н ой  в ц елом : он а оп и сы вает 
красоту м и ра и  соверш ен ство его строен и я и  структурн ой  орган и зац и и . П ока н ет 
ф и зи ческой  теори и , сп особн ой  кон кури ровать в п озн ан и и  сам оорган и зац и и  
В селен н ой  в  ее круп н озерн и сты х и  круп н ом асш табн ы х образован и ях (звезды , 
галакти ки , скоп лен и я, сверхскоп лен и я): он а дает н ам  ц елостн ое зн ан и е об эволю ц и и  
В селен н ой , ф акти чески  ц елостн ое ф и лософ ское м и роп он и м ан и е о В селен н ой , ее 
рож ден и и , эволю ц и и  и  дальн ей ш ей  судьбе: О Т О , как отм ечаю т сп ец и али сты , —  
сам ая и зящ н ая и  сам ая строгая м атем ати чески -ф и зи ческая теори я, когда-ли бо 
сотворен н ая человечески м  ген и ем . 

Н е м ен ее краси вая и  и зящ н ая ф и зи ко -м атем ати ческая теори я —  кван товая 
м ехан и ка (кван товая теори я п оля): он а дает н ам  возм ож н ость п рон и кн уть в сам ы е 
ф ун дам ен тальн ы е и  глубоки е слои  строен и я и  структуры  м атери и . К ван товая теори я 
п оля дает н ам  возм ож н ость п озн ать и  и сследовать сам ы е глуби н н ы е осн ован и я 
н аш его м и роздан и я: в косм осе м ы  п рон и кли  до 10 28см , а в м и кром и ре —  до 10-17см . 
Т аки м  образом , две вели ки е теори и  Х Х  в. —  кван товая теори я п оля и  О Т О  —  даю т 
вм есте сум м у н аш его зн ан и я о м и ре в 45 п орядках: это вели кое дости ж ен и е 
человеческой  м ы сли . 

О дн ако это зн ан и е о м и ре н е есть еди н ое зн ан и е о н ем : ф и лософ ское зн ан и е о 
м и ре н е м ож ет бы ть сум м ой  о м и ре, а ц елостн ое еди н ое зн ан и е. О дн о во всем  и  все в 
одн ом . 

Н ельзя сказать, что н е бы ло п оп ы ток объеди н ен и я кван товой  теори и  п оля и  
О Т О : и х бы ло м н ож ество, н о все эти  п оп ы тки  вдребезги  разби вали сь об, казалось, 
н еп реодоли м ы е трудн о сти  п остроен и я одн ой  теори и  всего сущ его. 
О сн овн ы м и  трудн остям и  О Т О  Э й н ш тей н а бы ли : 
1. В се реш ен и я общ и х уравн ен и й  О Т О  Э й н ш тей н а н еи збеж н о п ри водят к 

си н гулярн ой  точке, где закон ы  О Т О  стан овятся н еп ри м ен яем ы м и  (м ы  об этом  
узн аем , когда будем  рассм атри вать п ро блем у черн ы х ды р). 

2. Б ез кван товой  грави тац и и  (т. е. О Т О ) соверш ен н о бессм ы слен н о стави ть воп рос об 
объеди н ен и и  кван товой  теори и  и  О Т О . О дн ако, как отм ечает М . К аку, н аи вн ая 
вера в возм ож н ости  кван тован и я О Т О  всегда кон чалась п ровалом . 

3. В се кван товы е теори и  об элем ен тарн ы х части ц ах, как м ы  п оказали  вы ш е, 
осн ован ы  н а кали бровочн ой  теори и , ф ун дам ен тальн ы м  дости ж ен и ем  которой  
является п ерен орм и ровка, т. е. возм ож н ость устран и ть бескон ечн ы е расходи м ости : 
н еп ерен орм и руем ая теори я в п ри н ц и п е н е п роверяем а, а О Т О  —  теори я 
н еп ерен орм и руем ая. 
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К ван товая теори я п оля дости гла блестящ и х и  вн уш и тельн ы х усп ехов н а п ути  
п остроен и я кали бровочн ы х кван товы х теори й  части ц  и  си л и х взаи м одей стви й : 
п остроен ы  кали бровочн ы е теори и  электрослабы х взаи м одей стви й , К Х Д  и  
стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  —  

 
Н есм отря н а огром н ы е усп ехи  в п остроен и и  кали бровочн ы х кван товы х теори й  

части ц  и  си л и х взаи м одей стви й , в сторон е остали сь осн овн ы е трудн ости  теори и  
В ели кого объеди н ен и я. 

Н а п ути  объеди н ен и я теори й  всего сущ его и м ею тся, как отм ечает М . К аку, 
п очи таем ы е п редставлен и я о п ри роде, вы работан н ы е н а п ротяж ен и и  всей  и стори и  
ф и лософ и и  и  н ауки . О н и  следую щ и е: 
1) н еп реры вн ость; 
2) п ри чи н н ость; 
3) ун и тарн ость; 
4) локальн ость; 
5) точечн ы е части ц ы . 

М . К аку счи тает, что н еобходи м о отказаться от одн о го и ли  н ескольки х 
п очи таем ы х п редставлен и й  о п ри роде, сф орм ули рован н ы х н а уровн е здравого 
см ы сла. 

С ам ы м  безболезн ен н ы м  счи тает М . К аку отказ от и деологи и  и деали зи рован н ы х 
точечн ы х части ц : отказ от и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц  для п остроен и я 
суп ерструн н ы х м оделей  н е н ан оси т н и какого вреда н и  кван товой  теори и  п оля, н и  
О Т О . 

К лю чом  к объеди н ен и ю  кван товой  теори и  п оля и  О Т О  является кали бровочн ая 
си м м етри я, т. е. груп п а кали бровочн ы х п реобразован и й . 

К ак м ы  п оказали , все кван товы е теори и  ф и зи ки  элем ен тарн ы х ч асти ц  являю тся 
кали бровочн ы м и  теори ям и , ф ун дам ен тальн ы м и  дости ж ен и ям и  которы х являю тся 
п ерен орм и ровка, отсутстви е ан ом али й  и  расходи м остей , груп п а си м м етри и , 
безм ассовы е кали бровочн ы е бозон ы  и  други е требован и я. 

В се п оп ы тки  связать грави тац и ю  с ф и зи кой  элем ен тарн ы х части ц  
обескураж и ваю щ е разби вали сь вдребезги  и з-за н евозм ож н ости  устран и ть 
бескон ечн ости  (расходи м ости ). И м ен н о п оэтом у все п оп ы тки  п остроен и я кван товой  
теори и  грави тац и и  н еи зм ен н о оказы вали сь безусп еш н ы м и : без объеди н ен и я 
грави тац и и  со всем и  други м и  си лам и  взаи м одей стви й  —  С Л В , Э М В  и  С Ц В  —  
абсолю тн о и склю чен о создан и е еди н ой  теори и  всего сущ его. 

Н астоятельн ая н еобходи м ость создан и я кван товой  теори и  грави тац и и  
вы зы вается в суп ерструн н ы х м оделях тем , что в суп ерструн н ы х м оделях и сследуется 
ф и зи ческая реальн ость в п лан овски х м асш табах м ассы , дли н ы  и  врем ен и : 

 
когда обязательн ы м  требован и ем  является учет грави тац и он н ы х эф ф ектов. П оэтом у 
ф и зи ки  и  косм ологи  возлагаю т больш и е н адеж ды  н а теори ю  суп ерструн , где возм ож - 
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н о устран ен и е всех бескон ечн ы х  расходи м остей : теори я суп ерструн  является 
м акси м альн о расш и рен н ой  и  обш и рн ой  груп п ой  кали бровочн ы х п реобразован и й . 

В се груп п ы  си м м етри и  кали бровочн ы х п реобразован и й , н а которы х п остроен ы  
все кван товы е кали бровочн ы е теори и  п оля, узки  и  н едостаточн о обш и рн ы , п оэтом у в 
рам ках эти х узки х груп п  кали бровочн ы х п реобразован и й  н ельзя бы ло устран и ть 
расходи м ости : одн ой  и з главн ы х ц елей  п остроен и я суп ерструн н ой  кали бровочн ой  
теори и  является реш ен и е п роблем ы  п ерен орм и ровки . А  без реш ен и я п роблем ы  
п ерен орм и ровки , т. е. устран ен и я бескон ечн остей  (расходи м остей ), н евозм ож н о 
объеди н ен и е грави тац и и  с остальн ы м и  ти п ам и  си л ф ун дам ен тальн ы х 
взаи м одей стви й  —  С Л В , Э М В  и  С Ц В  (си льн ы е ц ветн ы е взаи м одей стви я). 
Е стествен н о, здесь встает воп рос: а как возм ож н о это сделать?  

В  чем  ж е состои т осн овн ая и деологи я струн н ой  м одели ? О н а заклю чается в 
п орож ден и и  струн ой  точечн ой  части ц ы : точечн ы е части ц ы  есть струн н ы е 
п орож ден и я. 

И так, как п ри  и сследован и и  косм и ческого объекта черн ой  ды ры , так и  
м и кром и ра в п лан ковском  м асш табе, ди ктуется н астоятельн ая н еобходи м ость 
объеди н ен и я кван товой  теори и  п оля и  О Т О  н а н овой , еди н ой  и дей н о -теорети ческой  
осн ове: этот си н тез н е м ож ет бы ть м ехан и чески м . К ан ди датом  н а роль еди н ой  
и дей н о -теорети ческой  осн овы  объеди н ен и я кван товой  теори и  п оля и  грави тац и и  
вы ступ и ла и  вы ступ ает суп ерструн н ая теори я, которая н и  в коей  м ере н е отвергает 
н ачи сто свои х п редш ествен н и ц  (стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , 
теори я В ели кого объеди н ен и я, суп ерси м м етри я и  суп ерграви тац и я, суп ертеори я 
Я н га— М и ллса, теори я К алуц ы — К лей н а и  т. д.), а н аоборот, суп ерструн н ая теори я 
вклю чает и х в себя в качестве п одм н ож еств: все кван товы е и  кали бровочн ы е теори и  
части ц  и  си л вы ступ аю т п одгруп п ам и  м акси м альн о расш и рен н ой  и  обш и рн ой  
суп ергруп п ы  суп ерструн н ой  теори и . П очем у? П отом у что суп ер си м м етри я 
суп ерструн н ой  груп п ы  теори и  долж н а так и ли  и н аче н аруш аться, чтобы  себя 
оп равдать в ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц  п ри  н и зки х эн ерги ях соврем ен н ы х 
эксп ери м ен тальн ы х ускори телей : воп рос о ди н ам и ческой  редукц и и  суп ерструн н ой  
теори и  к ф ен ом ен ологи и  части ц  и  си л очен ь слож ен  и  труден . 

§4. Ф и л ософ и я  суп ер струн н ой  теор и и  
М ы  уж е отм ети ли , что струн н ая м одель разрабаты валась уж е в 60 -е г. Х Х  в. для 

объясн ен и я адрон н ой  ф и зи ки , т. е. п роблем ы  кон ф ай н м ен та и  аси м п тоти ческой  
свободы . О дн ако в связи  с огром н ы м  усп ехом  в разви ти и  стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  разработка струн н ы х м оделей  бы ла п ри остан овлен а: он и  бы ли  
п очти  забы ты . 

В озрож ден и е и н тереса к струн н ы м  м оделям  п рои зош ло в 1984 г., когда Г ри н  и  
Ш варц  сф орм ули ровали  суп ерструн н ую  теори ю  в 10 и зм ерен и ях с п ом ощ ью  груп п  
вн утрен н ей  си м м етри и  SO(32) и  Е 8  Е 8: эти  груп п ы  вн утрен н ей  си м м етри и  
п редставляю т собой  м акси м альн о -расш и рен н ы е и  и склю чи тельн о -обш и рн ы е груп п ы , 
которы е вклю чаю т в себя все н ам и  рассм отрен н ы е груп п ы  (SU(5), SO(10) и  други е) в 
качестве п одгруп п . А  М . К аку в своей  кн и ге «В веден и е в теори ю  суп ерструн » даж е 
отм ечает, что суп ерструн н ая груп п а кали бровочн ы х п реобразован и й  является 
еди н ствен н овсеохваты ваю щ ей  груп п ой , вклю чаю щ ей  всю  «н и зкоэн ергети ческую  
ф и зи ку» (т. с. н и ж е эн ерги и  1015Г эВ ) в качестве п одм н ож ества. 
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В  сам ом  деле, как м ы  уж е отм ечали , стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц  SU(5) сп раведли ва п ри  эн ерги ях 10 15Г эВ , а суп ерструн н ая теори я —  даж е п ри  
эн ерги ях 10 19Г эВ , т. е. в п лан ковском  м асш табе mр1 = 1019Г эВ , содерж и т 
расходи м ости  (бескон ечн ости ). С ущ ествован и е и х даж е п ри  п лан ковском  м асш табе 
mpl=1019Г эВ  п оказы вает н астоятельн ую  н еобходи м ость связи  грави тац и и  с 
остальн ы м и  си лам и  взаи м одей стви й  —  Э М В , С Л В  и  С Ц В : п ри  п лан ковском  
м асш табе т р l = 1019Г эВ  и  за его  п ределам и  н аступ ает объекти вн ая н еобходи м ость 
вн утрен н ей  и  орган и ческой  связи  всех четы рех ти п ов ф ун дам ен тальн ы х 
взаи м одей стви й  —  Э М В , С Л В , С Ц В  и  Г В . 

О дн ако чтобы  суп ерструн н ая теори я бы ла кали бровочн ой , т. е. ли ш ен н ой  
расходи м остей , когерен тн ой , т. е. вн утрен н е сам осогласован н ой , и  п роверяем ой , т. е. 
вери ф и ц и руем ой , н а уровн е ф ен ом ен логи и  элем ен тарн ы х части ц , н еобходи м  п реж де 
всего отказ от одн ого и з п очи таем ы х п редставлен и й  о п ри роде В селен н ой , т. е. отказ 
от и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц , служ и вш и х ф и лософ ски м  осн ован и ем  
разви ти я естествозн ан и я вообщ е и  м и роп он и м ан и я. Т олько отказ от и деологи и  
точечн ы х части ц  даст возм ож н ость п остроен и я суп ерструн н ой  теори и  (как 
кали бровочн ой , когерен тн ой  и  вери ф и ц и руем ой  н а уровн е ф ен ом ен ологи и  
элем ен тарн ы х части ц ). В оп рос вери ф и кац и и  суп ерструн н ой  теори и  н а уровн е 
ф ен ом ен ологи  элем ен тарн ы х части ц , как отм ечаю т М . К аку и  авторы  кн и ги  
«А строф и зи ка элем ен тарн ы х части ц » Г . В . К лай дер -К лай н гротхаус и  К . Ц ю бер, —  
сам ы й  слож н ы й  и  трудн ы й : п ока ж е н е н ай ден ы  сп особ и  м ехан и зм ы  ди н ам и ческой  
редукц и и  суп ерструн н ы х м оделей  к ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц . И  
ф и лософ ски , и  н аучн о -теорети чески  п ри ем лем а та теори я, которая п роверяем а п утем  
ди н ам и ческой  редукц и и  н аруш ен и я си м м етри и  н а уровн е ф ен ом ен ологи и  
элем ен тарн ы х части ц , и бо  элем ен тарн ы е части ц ы  в суп ерструн н ы х м оделях 
рассм атри ваю тся как кван тово -п олевы е возбуж ден и я струн : струн а возбуж дается, 
он а вращ ается и  ви бри рует, п орож дая эм п и ри чески  и  эксп ери м ен тальн о 
н аблю даем ы е части ц ы . Т очечн ы е части ц ы  —  возбуж ден и я струн ы , т. е. кван тово -
п олевы е ф луктуац и и . 

С уп ерструн н ая теори я дает н ам  еди н ое ви ден и е и  оп и сан и е п ри роды : он а есть 
теори я еди н ого объясн ен и я и  п он и м ан и я м н огокрасочн ого и  м н огосп ектральн ого 
м и ра ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц . В  суп ерси м м етри чн ой  теори и  отн ы н е н е 
кварки  и  леп тон ы  и  даж е н е п реон ы  рассм атри ваю тся как ф ун дам ен тальн ы е, а 
суп ерструн а, ли ш ен н ая точечн ости  элем ен тарн ы х части ц  и  и х локальн ости : 
суп ерструн а как ф ун дам ен тальн ая ф и зи ческая реальн ость н а уровн е за п ределам и  
п лан ковского м асш таба т р l = 1019 Г эВ  ли ш ен а как точечн ости , так и  локальн ости . 

«Г рубо говоря, —  п и ш ет М . К аку в своей  кн и ге «В веден и е в теори ю  
суп ерструн », —  теори я суп ерструн  объеди н яет разли чн ы е си лы  и  части ц ы  тем  ж е 
сп особом , которы м  скри п и чн ая струн а дает еди н ое оп и сан и е м узы кальн ы х тон о в. 
С ам и  п о себе н оты  ля, си , до и  др. н е являю тся ф ун дам ен тальн ы м и , одн ако, 
скри п и чн ая струн а ф ун дам ен тальн а; оди н  ф и зи чески й  объект, м ож ет объясн и ть 
м н ож ество м узы кальн ы х н от и  даж е гарм он и й , которы е м ож н о и з н и х п острои ть. 
В есьм а сходн ы м  образом  суп ерстр ун ы  даю т еди н ое оп и сан и е элем ен тарн ы х части ц  и  
си л. Ф акти чески  м узы ка, создаваем ая суп ерструн ой , —  это си лы  и  части ц ы , 
сущ ествую щ и е в м и ре...» (с. 27). 

И так, суп ерструн а есть такая ф ун дам ен тальн ая реальн ость, которая п орож дает 
м и р всех элем ен тарн ы х части ц : н е части ц ы  и  си лы  и х взаи м одей стви й  отн ы н е 
ф ун дам ен тальн ы , а суп ерструн а, п орож ден и ям и  которой  являю тся части ц ы  и  си лы , 
сущ ествую щ и е в п ри роде н а уровн е ф ен ом ен ологи и  н и ж е п лан ковского м асш таба 
м ассы  т р l = 1019Г эВ . Е щ е раз м ы  хоти м  п одчеркн уть ту м ы сль М . К аку, что 
суп ерструн а, 
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как и  м узы кальн ая струн а создает м узы ку ц елостн ую  и з м узы кальн ы х тон ов, создает 
и  твори т части ц ы  и  си лы  и х взаи м одей стви й : суп ерструн а п орож дает и  части ц ы , и  
си лы . Ч то это озн ачает в ф и лософ ском  ракурсе? Э то озн ачает, во -п ервы х, 
элем ен тарн ы е части ц ы , в том  чи сле и  кварки  и  леп тон ы , которы е н ам и  н а 
сегодн яш н и й  ден ь рассм атри ваю тся как ф ун дам ен тальн ы е, н е являю тся н и  
элем ен тарн ы м и , н и  ф ун дам ен тальн ы м и : он и  суть п орож ден и я суп ерструн ы  как 
ф ун дам ен тальн ой  ф и зи ческой  реальн ости ; во -вторы х, си лы  такж е являю тся 
п орож ден и ям и  суп ерструн ы : суп ерструн а как еди н ая суп ерси ла п орож дает и  
расщ еп ляет эту еди н ую  суп ерси лу н а четы ре ти п а взаи м одей стви й  —  Э М В , С Л В , 
С Ц В  и  Г В . В -третьи х, если  так, то и  с этой  точки  зрен и я ди ктуется н астоятельн ая 
н еобходи м ость в суп ерструн н ой  теори и  объеди н ен и я всех четы рех ти п ов 
взаи м одей стви й : точн ее, объеди н ен и я грави тац и и  с остальн ы м и  трем я ти п ам и  
взаи м одей стви й , п оскольку в стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  SU(5) 
уж е дости гн уто объеди н ен и е трех си л —  электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х 
взаи м одей стви й . 

Т аки м  образом , суп ерструн а, как и  м узы кальн ая струн а, ф ун дам ен тальн ая 
ф и зи ческая реальн ость, леж ащ ая как субстац и он альн ая реальн ость в осн ове м и ра 
ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц  и  си л, создает и  твори т м н о гокрасочн ы й  и  
м н огогран н ы й  м и р красоты  и  п рекрасн ого, вели чествен н ого еди н ства и  
соверш ен ства, которы е п роявляю тся в п ри н ц и п ах си м м етри и  и  закон ах сохран ен и я 
п ри роды : суп ерструн а есть н ечто одн о, еди н ое (Д ао), а части ц ы  и  си лы  н есут 
м н ож ествен н ость. 

Р ассм отри м  в ф и лософ ском  и сследован и и  груп п у вн утрен н ей  си м м етри и  Е 8 E8. 
С разу ж е отм ети м , что он а, составляю щ ая суп ерси м м етри чн ую  груп п у си м м етри и , 
м акси м альн о -расш и рен н ая и  и склю чи тельн о обш и рн ая груп п а, когда-ли бо зн аком ая 
н ам : суп ерси м м етри чн ая груп п а —  E8 E8 кали бровочн ая и  свободн ая от ан ом али й  
кон ечн ая и  си м м етри чн ая груп п а. 

О дн ако эта груп п а си м м етри и  суп ерструн  си м м етри чн а н е в обы чн ы х 
п ростран ствах, а в п ростран ствах вы сш и х разм ерн остей : теори я п ростран ств вы сш и х 
разм ерн остей  разработан а в 20 гг. Х Х  в. двум я учен ы м и  —  К алуц ей  и  К лей н ом . 
П оэтом у эта теори я п ростран ств вы сш и х разм ерн остей  н азы вается теори ей  К алуц ы —
К лей н а: в н ей  трактуется и столкован и е си л как п ростран ств вы сш и х разм ерн остей  
для объеди н ен и я электром агн ети зм а и  грави тац и и  н а чи сто геом етри ческой  осн ове. 
Д ля ф и лософ ского и сследован и я теори и  К алуц ы — К лей н а важ н о то обстоятельство, 
что ф акти чески  он а разрабаты валась К алуц ей  и  К лей н ом  для реали зац и и  
Э й н ш тей н овской  п рограм м ы  —  м ечты  об объеди н ен и и  электром агн ети зм а и  
грави тац и и  н а чи сто геом етри ческой  осн ове. Ч то это озн ачает? 

П реж де всего м ы  отм ети м , что суп ерструн н ая теори я вклю чает в себя теори ю  
п ростран ств вы сш и х разм ерн остей  К алуц ы — К лей н а как свое п одм н ож ество: теори я 
К алуц ы — К лей н а есть п одгруп п а суп ерструн н ой  груп п ы  си м м етри и  —  E8  E8. 

К ак м ы  уж е отм ечали , суп ерструн н ая теори я вклю чает в себя такж е в качестве 
п одгруп п  стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  как теори ю  объеди н ен и я 
трех взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х взаи м одей стви й  (С Ц В ); 
суп ерси м м етри ю , доп ускаю щ ую  всем  элем ен тарн ы м  части ц ам  суп ерп артн еров, 
м еж ду которы м и  сущ ествует п олн ая суп ерси м м етри я, и  суп ерграви тац и ю  как 
локальн ую  кван товую  теори ю  грави тац и и  как взаи м одей стви е м еж ду грави тон ам и . 
И так, суп ерструн н ая теори я, осн ован н ая н а м акси м альн о -расш и рен н ой  и  
и склю чи тельн о обш и рн ой  груп п е вн утрен н ей  си м м етри и  —  E8 E8, —  воп лощ ает в 
себе в качестве п одм н ож еств: 
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1) теори ю  п ростран ств вы сш и х разм ерн остей  К алуц ы — К лей н а; 
2) стан дартн ую  м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  —  SU(5); 
3) суп ерси м м етри ю  и  суп ерграви тац и ю . 
 

• В о -п ервы х, все эти  теори и  м ы  вслед за авторам и  кн и ги  «А строф и зи ка 
элем ен тарн ы х части ц » Г . В . К лай дер -К лай н гротхаусом  и  К . Ц ю бером  н азовем  
«н и зкоэн ергети ческой  ф и зи кой » н и ж е эн ерги и  10 1 Г эВ ; 

• во -вторы х, все эти  теори и  являю тся локальн ы м и  кван товы м и  теори ям и , 
оп ери рую щ и м и  точечн ы м и  части ц ам и ; 

• в-третьи х, все локальн ы е кван товы е теори и  п оля, оп ери рую щ и е точечн ы м и  
части ц ам и , н а эн ерги ях вы ш е п лан ковского м асш таба м ассы  mpl= 1019Г эВ , 
содерж ат расходи м ости  (бескон ечн ости ). Зн ачи т, вся «н и зкоэн ергети ческая 
ф и зи ка» остается кали бровочн о -сп раведли вой  теори ей  н а эн ерги ях н и ж е 10 15Г эВ ; 

• в-четверты х, суп ерструн н ая теори я «п ереп ры ги вает» «п усты н ю » от эн ерги и  
1015Г эВ  до эн ерги и  10 19Г эВ , где п олн ы м -п олн о, ки ш м я ки ш ат н еведом ы е н ам  
части ц ы , п оля и  си лы , вклю чая сверхси льн ы е взаи м одей стви я; 

• в-п яты х, в суп ерструн н ой  теори и  ф ун дам ен тальн ы м и  являю тся н е кварки  и  
леп тон ы , а ф ун дам ен тальн ой  является суп ерструн а, п рои зводящ ая, как 
м узы кальн ая струн а, весь сп ектр ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц  и  си л и х 
взаи м одей стви й : одн а суп ерструн а ф ун дам ен тал ьн а как и сточн и к ген ерац и и  
м н огокрасочн ого и  м н огогран н ого м и ра ф ен ом ен ологи и  элем ен тарн ы х части ц , си л 
и  п олей  и х взаи м одей стви й . 

Г руп п а вн утрен н ей  си м м етри и  суп ерструн н ой  теори и  Е 8 Е 8 в ц елом  отраж ает: 

1. E8 отраж ает всю  «н и зкоэн ергети ческую  ф и зи ку», т. е. все три  ти п а 
взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й , 
заф и кси рован н ы е и  п редставлен н ы е в стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц . К ром е того, суп ерструн н ая теори я воп лощ ает в себе суп ерси м м етри ю  как 
теори ю  (эксп ери м ен тальн о н е п одтверж ден н ую ) п олн ой  си м м етри и  м еж ду 
элем ен тарн ы м и  части ц ам и  и  и х суп ерси м м етри чн ы м и  суп ерп артн ерам и , если  
таковы е вообщ е сущ ествую т в п ри роде. 

2. А  второе Е 8 п роявляет себя в грави тац и он н ом  взаи м одей стви и : с одн ой  сторон ы , 
Е 8 как груп п а си м м етри и  суп ерстр ун н ой  теори и  отраж ает грави тац и ю  как 
взаи м одей стви е н е м еж ду грави тон ам и , а как взаи м одей стви е м еж ду зам кн уты м и 
струн ам и , а с другой  —  устан авли вает связь суп ерструн н ой  грави тац и и  с 
остальн ы м и  трем я ти п ам и  си л взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х 
ц ветн ы х взаи м одей стви я. К аки м  образом ? Здесь м ы  ви ди м  явн ое п роти воречи е: с 
одн ой  сторон ы , Е 8 как груп п а суп ерструн н ой  теори и  отраж ает н е кван товую  
теори ю  грави тац и и  как взаи м одей стви е м еж ду грави тон ам и  как точечн ы м и  
части ц ам и , а суп ерструн н ую  грави тац и ю  как взаи м одей стви е м еж ду зам кн уты м и  
струн ам и . А  с другой  сторон ы , три  си лы  взаи м одей стви й  —  электрослабы е и  
си льн ы е ц ветн ы е си лы , объеди н ен н ы е в стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц , п редставляю т собой  н е суп ерструн н ы е си лы , а локальн ы е 
кван товы е кали бровочн ы е си лы , связан н ы е со взаи м одей стви ям и  точечн ы х части ц  
(кварки  и  леп тон ы ). К ак разреш и ть эту ан ти н ом и ю  м еж ду суп ерструн н ой 
грави тац и ей  как взаи м одей стви ем  м еж ду зам кн уты м и  струн ам и  и  си лам и  
точечн ы х взаи м о - 
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дей стви й  м еж ду точечн ы м и  части ц ам и ? Э та ан ти н ом и я м ож ет бы ть разреш ен а с 
п ом ощ ью  теори и  К алуц ы — К лей н а: си лы  долж н ы  бы ть и н терп рети рован ы  как 
п ростран ства вы сш и х разм ерн остей , а сам и  п ростран ства вы сш и х разм ерн остей  
редуц и рован ы  к суп ергеом етри и . 

И так, чтобы  в суп ерструн н ой  теори и  объеди н и ть все четы ре си лы  
взаи м одей стви й  —  электрослабы е, си льн ы е ц ветн ы е и  грави тац и он н ы е, —  
н еобходи м а суп ергеом етри зац и я п ростран ств вы сш и х разм ерн остей , и  тогда 
возм ож н о и  осущ ествлен и е объеди н ен и я всех четы рех си л в суп ерси лу н а эн ерги ях 
п лан ковского м асш таба mpl = 1019 Г эВ . П оэтом у м ы  вы ш е п и сали , что суп ерструн н ая 
теори я является кали бровочн ой  и  свободн ой  от ан ом али й , кон ечн ой  во всех п орядках 
возм ущ ен и я и  си м м етри чн ой : суп ерструн н ая теори я си м м етри чн а н е в обы чн ы х 
п ростран ствах, а в п ростран ствах вы сш и х разм ер н остей . П оэтом у, чтобы  п олучи ть 
ф ен ом ен ологи ю  обы чн ы х элем ен тарн ы х части ц  и  си л взаи м одей стви й , н еобходи м о 
н аруш ен и е суп ерструн н ой  груп п ы  си м м етри и : в результате н аруш ен и я 
суп ерструн н ой  си м м етри и : 
1. С уп ергеом етри я тран сф орм и руется в обы чн ы е геом етри и . 
2. П ростран ства вы сш и х разм ерн остей  в 10 и зм ерен и ях тран сф орм и рую тся в 

обы чн ы е 4 -м ерн ы е п ростран ство -врем я н аш его м и ра и  в ком п акти ф и рован н ы е, т. 
е. сверн уты е, скручен н ы е и  н ен аблю даем ы е: важ н о, чтобы  сум м а 
ком п акти ф и рован н ы х и  н еком п акти ф и рован н ы х и зм ерен и й  всегда  составляла 10 
и зм ерен и й . 

3. С уп ерструн н ая суп ерси ла как еди н ы й  м он оли т раскололась н а 4 си лы  обы чн ы х 
взаи м одей стви й : суп ерси ла суп ерструн н ой  ф и зи ческой  эн ерги и  расщ еп ляется н а 
обы чн ы е четы ре си лы  взаи м одей стви й  —  С Л В , Э М В  С Ц В  и  Г В . 

И так, суп ерструн н ая си м м етри я н аблю дается только н а эн ерги ях вы ш е 
п лан ковского м асш таба м ассы  mpl = 1019Г эВ , а ее н аруш ен и е п ри води т к 
«н и зкоэн ергети ческой  ф и зи ке», где н а эн ерги ях н и ж е 10 15Г эВ  ц арство обы чн ой  
ф ен ом ен ологи и  точечн ы х части ц , п олей  и  си л и х взаи м одей стви й  —  С Л В , Э М В , 
С Ц В  и  Г В . 

И так, суп ерструн н ая ф и лософ и я есть отказ от точечн ой  ф и лософ и и  только н а 
ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и . 

П он яти е «ф ун дам ен тальн ое». М ы  н е будем  входи ть в и стори ю  ф и лософ и и  и  
ф и зи ки . О тм ети м  ли ш ь, что в и стори и  разви ти я человеческой  м ы сли  он о сы грало и  
и грает важ н ую  роль: с одн ой  сторон ы , он о всегда служ и ло и  служ и т оп орн ы м  и  
узловы м  п ун ктом , в котором  в кон ц ен три рован н ом  ви де ф и кси ровался и тог 
дости ж ен и я человеческого п озн ан и я и  м ы ш лен и я, а с другой  сторон ы , он о п остоян н о 
и зм ен ялось и  зам ен ялось н овы м  п он яти ем  «ф ун дам ен тальн ое»: п он яти е 
«ф ун дам ен тальн ое» —  это отн оси тельн ое п он яти е. 
Н е вдаваясь в глубокую  и стори ю  этого п он яти я, отм ети м  ли ш ь, что в области  ф и зи ки  
соврем ен н ой  п рои сходи т п остоян н ая см ен а п он яти я «ф ун дам ен тальн ое»: н есколько 
десяти лети й  (20 -30 лет) том у н азад за «ф ун дам ен тальн ы е» п ри н и м али  адрон ы  как 
си льн овзаи м одей ствую щ и е части ц ы , в частн ости  п ротон  —  ρ и  н ей трон  —  п . Я  
всп ом и н аю  слова вели кого ф и зи ка соврем ен н ости  Р и чарда Ф ей н м ан а (лауреата  
Н обелевской  п рем и и ): дай те м н е п ротон  и  ан ти п ротон  — , и  я вам  п острою  все 
м и роздан и е. А  уж е через буквальн о н есколько лет сам  Ф ей н м ан  вы дви н ул 
«п артон н ую  м одель» адрон ов и  тем  сам ы м  сам  отверг и дею  ф ун дам ен тальн ости  
п ротон а и  ан ти п ротон а. О бщ еи звестн а м одель С аката, в которой  за 
«ф ун дам ен тальн ы е»  части ц ы  
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п ри зн авали сь три  элем ен тарн ы е части ц ы  —  ρ, η и  Л  для объясн ен и я адрон н ого м и ра 
как м и ра си льн овзаи м одей ствую щ и х части ц . 

И деологи я «ф ун дам ен тальн ости » в н аучн ом  п озн ан и и , как и  ф и лософ ском  
разм ы ш лен и и , н е только н еобходи м а и  обязательн а для объясн ен и я и  п он и м ан и я 
ф ен ом ен ологи и  м и ра элем ен тарн ы х явлен и й  и  вещ ей : он а н еобходи м а для 
п остроен и я ф и лософ ской  карти н ы  и  н аучн ого ви ден и я этой  карти н ы . 

А  разве кварки  как ф ун дам ен тальн ы е части ц ы  для н ас и м ею т только н аучн о -
теорети ческое зн ачен и е для объ ясн ен и я адрон н ой  ф и зи ки ? К Х Д  есть блестящ ая 
локальн ая кали бровочн ая кван товая теори я п оля, которая си стем ати зи ровала и  дала 
теорети ческое объясн ен и е м н огообразн ого м и ра сп ектра адрон н ы х части ц . Н о это 
только ли ш ь н аучн ая сторон а дела. А  в чем  состои т ф и лософ ски й  см ы сл К Х Д  как 
теори и  кварковой  м атери и , точн ее, в чем  ф и лософ ски й  см ы сл кварковой  м атери и  как 
ф ун дам ен тальн ой ? М ож н о с м ои м  утверж ден и ем  согласи ться и  м ож н о н е 
согласи ться, н о то, что без и деологи и  ф ун дам ен тальн ости  кварковой  м атери и  н ельзя 
осущ естви ть объеди н ен и е трех си л взаи м одей стви й , н еосп ори м о и  бессп орн о: и дея 
ф ун дам ен тальн ости  кварковой  (кварки ) м атери и  п ослуж и ла для си м м етри зац и и  
леп тон ов (е и  ν) и  кварков. В едь в ф и лософ ском  отн ош ен и и  стан дартн ая м одель 
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  как си н тез трех си л взаи м одей стви й  —  вели чай ш ее 
дости ж ен и е ф и лософ ского м и роп он и м ан и я. 

К варки  яви ли сь как ф ун дам ен тальн ы е части ц ы  оп орн ы м  п ун ктом  
си м м етри зац и и  леп тон ов (е и  ν) и  кварков и  тем  сам ы м  объеди н ен и я трех си л 
взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  си льн ы х ц ветн ы х: и деологи я 
«ф ун дам ен тальн ости » —  узловой  м ом ен т и  оп орн ы й  п ун кт си м м етри зац и и  
разн ородн ого и  н еодн ородн ого и  устан овлен и я глубокого еди н ства в ф и лософ ском  и  
н аучн ом  м и роп он и м ан и и  и  ви ден и и . 

С уп ерструн н ая теори я в ф и лософ ском  ракурсе —  отказ от ф и лософ и и  точечн ы х 
части ц  и  н овая ф и лософ и я: отказ от ф и лософ и и  и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц  
озн ачает п реж де всего то, что точечн ы е части ц ы , т. е. элем ен тарн ы е части ц ы , в том  
чи сле кварки  и  леп тон ы , н е м огут бы ть кан ди датам и  н а роль ф ун дам ен тальн ы х 
части ц  вообщ е и  н е м огут п ретен довать н и когда н а эту роль. П оэтом у суп ерструн н ая 
теори я —  см ен а и деологи и  ф ун дам ен тальн ой  ф и лософ ской  п аради гм ы : точечн ая 
ф и лософ и я см ен яется суп ерструн н ой  ф и лософ и ей . 

С оврем ен н ая ф и лософ и я н е м ож ет бы ть и  отн ы н е н е является точечн ой , а  
является суп ерструн н ой , вклю чаю щ ей  точечн ую  ф и лософ и ю  как п редельн ую : 
суп ерструн а отн ы н е есть ф ун дам ен тальн ая ф и зи ческая объекти вн ая реальн ость. 
С уп ерструн а ф ун дам ен тальн а как и сточн и к и  п ри чи н а ф ен ом ен ологи и  м и ра части ц  и  
си л вообщ е. О тказ от точечн ой  ф и лософ и и  н и  в коем  случае н е озн ачает и  н е м ож ет 
озн ачать вообщ е отказ от и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц  в той  и ли  и н ой  н ауке, 
п реж де всего ф и зи ке и  косм ологи и : лю бая н аука (п реж де всего соврем ен н ая н аука) 
н е м ож ет н е оп ери ровать и деали зи рован н ы м и  точечн ы м и  части ц ам и  как объектом  
своего и зучен и я и  и сследован и я, объясн ен и я и  п он и м ан и я м и ра как В селен н ой  в 
ц елом , п остроен н ой  и  сотворен н ой  и з точечн ы х части ц  (элем ен тарн ы е части ц ы , 
атом ы , м олекулы , звезды  и  т. д.). 

Н ет, н е об этом  и дет речь! А  и дет речь о ф ун д ам ен тальн ом  уровн е м атери и : 
м огут ли  отн ы н е н а ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и  элем ен тарн ы е части ц ы  
вообщ е, в том  чи сле кварки  и  леп тон ы , п ретен довать н а роль ф ун дам ен тальн ы х? 
О твет одн озн ачен : н ет и  н е м огут вообщ е точечн ы е части ц ы  вы п олн ять роль 
ф ун дам ен тальн ы х. О тн ы н е н а ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и  ф ун дам ен тальн а 
суп ерструн а, которая, 
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как и  скри п и чн ая струн а восп рои зводи т гарм он и ю  и  красоту м узы ки  Б етховен а и  
М оц арта, Ш оп ен а и  Ч ай ковского, В ерди  и  вели кого И оган н а Ш трауса и  др., свои м  
кван тово -п олевы м  возбуж ден и ем , ви брац и ей  и  вращ ен и ем  п рои зводи т всю  
ген ерац и ю  м и ра ф ен ом ен ологи и  части ц  и  си л: суп ерструн а ф ун дам ен тальн а. 

К аков кри тери й  ф ун дам ен тальн ости  уровн я м атери и ? У ровен ь м атери и  н а 
сегодн яш н и й  ден ь ф и зи кам и  и  косм ологам и  п ри н и м ается как ф ун д ам ен тальн ы й  н а 
эн ерги ях вы ш е п лан ковского м асш таба м ассы  mpl= 1019Г эВ , что соответствует 
п лан ковской  дли н е lpl = 10-33 см  и  п лан ковском у врем ен и  tpl = 10-44 с. 

И так, м ы  рассм отрели  п роблем у и деи  «ф ун дам ен тальн ости »: 
«ф ун дам ен тальн ое» —  оп орн ы й  п ун кт си м м етри зац и и  как устан овлен и я (точн ее, 
осущ ествлен и я) одн ородн ости  м еж ду качествен н о разли чн ы м и  н еодн ородн остям и . 

П ри ведем  только два п ри м ера и з н ам и  вы ш е рассм отрен н ы х кали бровочн ы х 
кван товы х теори й  п оля, осн ован н ы х н а п ри н ц и п е локальн ой  си м м етри и  —  
электрослабая м одель (Э С М ) и  стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  —  
SU(5). 

Ч тобы  осущ естви лась п олн ая си м м етри я м еж ду абсолю тн о, н а п ервы й  взгляд, 
н есравн и м ы м и  и  н есои зм ери м ы м и  си лам и  взаи м одей стви й  —  электром агн и тн ы м и  и  
слабы м и  си лам и , —  н еобходи м о бы ло п реж де всего вы дви ж ен и е и деи  
ф ун дам ен тальн ости  электрослабы х си л взаи м одей стви й  п ри , безусловн о, очен ь 
вы соки х эн ерги ях. И м ен н о п ри  очен ь вы соки х эн ерги ях, т. е. н а более глубоком  и  
ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и , две абсолю тн о н есравн и м ы е и  н есои зм ери м ы е н а  
обы чн ы х эн ерги ях си лы  взаи м одей стви й  стан овятся и ден ти ф и ц и руем ы м и , т. е. 
тож дествен н ы м и . С ледовательн о, и дея «ф ун дам ен тальн ости » как уровн я вы соки х 
эн ерги й  м атери и  является ф и зи чески -ф ун дам ен тальн ы м  осн ован и ем  осущ ествлен и я 
п олн ой  си м м етри и  м еж ду си лам и  слабы х и  электром агн и тн ы х взаи м одей стви й : 
ф ун дам ен тальн ое —  «стяги ван и е» разн ородн ого в одн о еди н ое. 

А  н аруш ен и е си м м етри и  есть обратн ы й , т. е. п роти воп олож н ы й , п роц есс 
расщ еп лен и я и  раздвоен и я этого одн ого еди н ого н а м н ож ествен н ость ф ен ом ен ологи и  
м и ра части ц  и  си л. П оэтом у си м м етри я есть устан овлен и е еди н ого, одн ородн ого 
тож дества, а н аруш ен и е этой  си м м етри и  вообщ е п роти воп олож н ы й  п роц есс 
ген ерац и и  м н ож ествен н ой  ф ен ом ен ологи и  части ц  и  си л. О дн ако п од ген ерац и ей  
н еобходи м о п он и м ать п роц есс рож ден и я и  возн и кн овен и я н ового. Т очн о такж е п од 
си м м етри ей  н ельзя п он и м ать п ростой  п роц есс обобщ ен и я одн ого еди н ого ц елого: 
си м м етри зац и я, осн ован н ая н а и деологи и  «ф ун дам ен тальн ости », —  рож ден и е 
н ового, еди н ого, общ его. 

Т ак, кварки  есть ф ун дам ен тальн ы е ц ветн ы е части ц ы : во -п ервы х, одн ородн ы м и  
более и ли  м ен ее делаю т адрон н ы е части ц ы , а во -вторы х, отож дествляю т леп тон ы  с 
сам ы м и  кваркам и  как ф ун дам ен тальн ы м и  части ц ам и , т. е. леп тон ы  п ревращ аю тся в 
стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  н а эн ерги ях 10 15Г эВ  в 
ф ун дам ен тальн ы е части ц ы , тож дествен н ы е с кваркам и : леп тон ы  тож дествен н ы  
кваркам . 

И так, н ам  важ н о п он ять, что си м м етри я как тож дество, а н аруш ен и е си м м етри и  
как расщ еп лен и е этого тож дества н а м н ож ествен н ую  ф ен ом ен ологи ю  части ц  и  си л 
есть объекти вн ая двуеди н ая ан ти н ом и чн ая закон ом ерн ость п ри роды  и  п отом у 
ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п , обладаю щ и й  п озн авательн ой , логи ческой  и  
м етодологи ческой  зн ачи м остью , т. е. ц ен н остью  в и сследован и и  и  и зучен и и  м и ра 
м и крочасти ц  и  косм ологи и : еди н ство си м м етри и  и  н аруш ен и я си м м етри и  как 
ун и версальн ы й  закон  м ехан и зм а разви ти я м и ра в оди н аковой  степ ен и  и м еет 
ф ун дам ен тальн ую  ц ен н ость как в и сследован и и  м и кром и ра, так и  в п озн ан и и  
эволю ц и и  В селен н ой  и  ее сам оорган и зац и и  как суп ерси стем ы . 
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В  сам ой  объекти вн ой  реальн ости  вообщ е (а н е только в м и ре  м и крочасти ц ) 
реальн ой  си м м етри и  всегда п роти востои т ан ти си м м етри я как н аруш ен и е си м м етри и : 
си м м етри я как н екое тож дество, еди н ое долж н о так и ли  и н аче, ран о и ли  п оздн о 
н аруш аться, а н аруш ен н ая си м м етри я как ан ти си м м етри я ран о и ли  п оздн о долж н а 
восстан авли ваться н а другом  уровн е строен и я и  структурн ой  орган и зац и и  м атери и  в 
том  и ли  и н ом  ви де: си м м етри я ан ти си м м етри зуется, а ан ти си м м етри я долж н а 
си м м етри зи роваться. Е сли  бы  бы ло и н аче, то В селен н ая как устой чи вая и  ц елостн ая 
сам оорган и зую щ аяся суп ерси стем а н е м огла бы  н и  рож даться, н и  структурн о 
эволю ц и он и ровать: си м м етри зац и я и  ан ти си м м етри зац и я —  две сторон ы  еди н ого 
п роти воречи вого закон а разви ти я п ри роды , обесп ечи ваю щ его устой чи вость и  
сам оорган и зован н ость В селен н ой  как суп ерси стем ы . 

П ри н ц и п ы  си м м етри и  и  ее н аруш ен и я и м ею т ф ун дам ен тальн ую  зн ачи м ость (т. 
е. ц ен н ость) н е только в и сследован и и  ф и зи ческого м и ра элем ен тарн ы х части ц , н о и  
такое ж е важ н ое (если  н е более) зн ачен и е и м ею т он и  как закон  м ехан и зм а 
сам оорган и зац и и  и  эволю ц и и  В селен н ой  в ц елом . Д а это абсол ю тн о п он ятн о, и бо 
соверш ен н о н ем ы сли м о и сследован и е рож ден и я В селен н ой , ее 
сам оструктури рован и я как в м елкозерн и сты х, так и  круп н озерн и сты х образован и ях 
без ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . И н ы м и  словам и , как и звестн о, теори ей , 
оп и сы ваю щ ей  строен и е и  соверш ен ство круп н ом асш табн ы х объектов во В селен н ой , 
закон ы  и х взаи м н ого п ри тяж ен и я и  отталки ван и я (т. е. и х разбеган и я друг от друга) и  
дальн ей ш ей  судьбы  В селен н ой , —  является общ ая теори я отн оси тельн ости  
Э й н ш тей н а. П о красоте ф и зи ческой , п о и зящ еству м атем ати ческо м у и  глуби н е п о 
охвату ф и лософ ском у ещ е н е бы ло равн ого творен и я человеческого ген и я, каки м  
является О Т О . Н о В селен н ая —  это н е только ц елостн ая си стем а круп н ом асш табн ы х 
и  круп н озерн и сты х структур: В селен н ая есть и  м и кром и р м и кроэлем ен тарн ы х 
части ц . В селен н ая есть такж е и  м и р суп ерструн ы . П ри чем  суп ерструн н ая ф и зи ческая 
реальн ость составляет ф ун дам ен тальн ую  п ри роду В селен н ой : суп ерструн а как 
ф ун дам ен тальн ая —  это то, что леж и т в осн ован и и  как м и кром и ра всех 
элем ен тарн ы х части ц , так и  косм и чески х тел, так ж е  как точечн ы х части ц : 
суп ерструн а —  п ри рода ф ун дам ен тальн ая, леж ащ ая в глуби н н ом  осн ован и и  бы ти я 
м и ра элем ен тарн ы х части ц  как точечн ы х, так и  косм и чески х объектов такж е 
точечн ы х, и деали зи рован н ы х части ц . 
О тн ы н е сущ ествую т два м и ра: 
1) м и р точечн ы х части ц ; 
2) м и р  суп ерструн ы  как ф ун дам ен тальн ы й  м и р, леж ащ и й  в осн ове м и ра точечн ы х 

части ц  как п редельн ой  суп ерструн ы ! 
С оответствен н о ф и лософ и я точечн ая и  ф и лософ и я суп ерструн н ая. И так, в ц елом  н а 
сегодн яш н и й  ден ь всю  соврем ен н ую  ф и зи ку с точки  зрен и я ф и лософ ского 
п он и м ан и я ее м ож н о раздели ть условн о н а два круп н ы х раздела: 
1. Т очечн ая ф и зи ка, оп ери рую щ ая и деали зи рован н ы м и  точечн ы м и  части ц ам и . 
2. С уп ерструн н ая ф и зи ка, оп ери рую щ ая н а ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и  (а 

таковы м  м ы  счи таем  п лан ковски й  м асш таб м ассы  и , следовательн о, эн ерги и  вы ш е 
mpl = 1019Г эВ ) суп ерструн ам и , возбуж ден и я, ви брац и и  и  вращ ен и я которы х 
рассм атри ваю тся как эм п и ри чески е и  эксп ери м ен тальн о н аблю даем ы е точечн ы е 
элем ен тарн ы е части ц ы : кван тово -п олевы е возбуж ден и я, ви брац и и  и  вращ ен и я как 
суп ерструн ы  сущ ествую т в двух разли чаю щ и хся топ ологи ях —  в одн ой  то - 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

189 

189 

п ологи и  образую тся откры ты е суп ерструн ы  со свободн ы м и  кон ц ам и , а в другой  
топ ологи и  —  зам кн уты е суп ерструн ы . 

А  сей час н еобходи м о ещ е раз уточн и ть см ы сл и  зн ачен и е и деали зи рован н ы х 
точечн ы х части ц . 
1. В се кали бровочн ы е кван товы е теори и , н ам и  рассм отрен н ы е (электрослабая как 

еди н ая, К Х Д  как еди н ая, стан дартн ая м одель как объеди н ен и е всех трех ти п ов 
взаи м одей стви й  и  все теори и  В ели кого объеди н ен и я) являю тся локальн ы м и  
кали бровочн ы м и  кван товы м и  теори ям и  п оля: все кали бровочн ы е кван товы е 
теори и  (м ы  рассм атри ваем  только и х) являю тся локальн ы м и , осн ован н ы м и  н а 
п ри н ц и п е локальн ой  кали бровочн ой  си м м етри и . 

2. П оэтом у в ф и лософ ском  п он и м ан и и  п он яти е «точечн ы е части ц ы » отн оси тся 
н еп осредствен н о н е только к точечн ы м  части ц ам , а такж е к и х локальн ом у 
п ростран ствен н о -врем ен н ом у дей стви ю  и  и х взаи м одей стви ю  от одн ой  
п ростран ствен н о -врем ен н ой  точки  к другой : п он яти е «точечн ы е части ц ы » 
вклю чает п оэтом у п ростран ствен н о -врем ен н ую  локали зац и ю  и х п оведен и я и  
состоян и я. 

3. С и лы  взаи м одей стви й  точечн ы х части ц  м еж ду собой  п оэтом у такж е н осят 
локальн ы й  характер: си лы  взаи м одей стви й  точечн ы х кали бровочн ы х кван товы х 
части ц  м еж ду собой  п роявляю тся как локали зован н ы е си лы . 

П оэтом у м ы  счи таем , что точечн ая ф и лософ и я в свое структурн ое содерж ан и е 
вклю чает все эти  три  м ом ен та в обобщ ен н ом  ви де: 
1) и дею  точечн ости  части ц ; 
2) и дею  п ростран ствен н о -врем ен н ой  точечн ости , т. е. локали зац и и ; 
3) и дею  локальн ости  п роявлен и я си л взаи м одей стви й  точечн ы х части ц . 

А  теп ерь, естествен н о, возн и кает воп рос: озн ачает ли  отказ в суп ерструн н ой  
теори и  от «и деали зи рован н ы х точечн ы х части ц » автом ати ческое отри ц ан и е всей  
точечн ой  ф и лософ и и  и  абсолю тн ое госп одство суп ерструн н ой  ф и лософ и и ?  
«О тказ» н еобходи м о п он и м ать ди алекти чески  и  кон кретн о: 
• В о -п ервы х, «отказ», как уж е м ы  п одчерки вал и , есть устан овлен и е гран и ц ы  
сп раведли вости  всех точечн ы х кали бровочн ы х кван товы х теори й  в рам ках 
«н и зкоэн ергети ческой  ф и зи ки » н а эн ерги ях н и ж е 10 15Г эВ : все эти  точечн ы е теори и  
сп раведли вы , и сти н н ы  и  достоверн ы  в п ределах н и ж е эн ерги й  10 15Г эВ . 

• В о -вторы х, суп ерструн н ая ф и зи ка воп лощ ает в себе в качестве своего 
п одм н ож ества всю  «н и зкоэн ергети ческую  ф и зи ку»: в кон тексте суп ерструн н ой  
ф и зи ки  точечн ая ф и зи ка п олучает свое теорети ческое объясн ен и е и  оп равдан и е. 

• В -третьи х, суп ерструн н ая ф и лософ и я вклю чает ди алекти чески  в себя как свою  
п одгруп п у точечн ую  ф и лософ и ю : суп ерструн н ая ф и лософ и я —  ф и лософ и я 
н оум ен ов, а точечн ая ф и лософ и я является ф и лософ и ей  ф ен ом ен ов. И н ы м и  
словам и , суп ерструн н ая ф и лософ и я —  н оум ен альн ая ф и лософ и я, а точечн ая 
ф и лософ и я —  ф ен ом ен ологи ческая  ф и лософ и я: суп ерструн ы  —  н оум ен ы , а 
точечн ы е части ц ы  —  ф ен ом ен ы . Н оум ен ы  долж н ы  всегда п олучи ть верди кт 
и сти н н ости  и  достоверн ости  н а уровн е ф ен ом ен ологи и . П оэтом у н е только 
ф ен ом ен ы  н аходят в н оум ен ах (т. е. суп ерструн ах) свое бы ти й н ое оп равдан и е, н о и  
н оум ен ы  п олучаю т верди кт сп раведли вости  и  доброп орядочн ости  от точечн ы х 
части ц  как ф ен ом ен ологи чески х. 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

190 

190 

К акова ж е структура суп ерструн н ого м и ра как объекти вн ой  ф и зи ческой  
реальн ости  н а ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и , т. е. вы ш е п лан ковского м асш таба 
м ассы  mpl= 1019Г эВ ? 
О н а долж н а состоять и з трех ф ун дам ен тальн ы х ком п он ен тов: 

1. Ф ун дам ен тальн ая суп ерструн а как и сточн и к и  п ри чи н а всех точечн ы х части ц , 
ф ен ом ен ологи и  всех н ам  и звестн ы х и  п ока н ам  н еи звестн ы х элем ен тарн ы х части ц . 
С уп ерструн а —  м ощ н ы й  скачок и  п ры ж ок через «п усты н ю », где в дальн ей ш ем  м огут 
бы ть обн аруж ен ы  суп ерп артн еры  всех элем ен тарн ы х части ц , в том  чи сле грави ти н о 
как суп ерп артн ер грави тон а: в «п усты н е» м огут бы ть обн аруж ен ы  суп ерси м м етри я и  
суп ерграви тац и я. 

2. Ф ун дам ен тальн ая суп ерси ла как одн а еди н ая суп ерси ла, расщ еп лен и е которой  
п рои сходи т н а эн ерги ях н и ж е п лан ковской  м ассы  mpl = 1019Г эВ  и  п ри води т к 
отделен и ю  грави тац и и  от трех други х си л взаи м одей стви й  —  электрослабы х и  
си льн ы х ц ветн ы х, а затем  к отделен и ю  си льн ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й  от 
электрослабы х и , н акон ец , к разделен и ю  электрослабы х си л н а электром агн и тн ы е и  
слабы е взаи м одей стви я. Н о это возм ож н о и  осущ естви м о только в результате 
н аруш ен и я суп ерструн н ой  си м м етри и  как ан ти си м м етри и . 

Т очн о так ж е ген ерац и я ф ун дам ен тальн ой  суп ерструн н ой  ф ен ом ен ологи и  всех 
элем ен тарн ы х части ц  как точечн ы х п рои зой дет и  реальн о осущ естви тся только в 
результате ан ти си м м етри и  как н аруш ен и я суп ерструн н ой  си м м етри и : 
ан ти си м м етри я как н аруш ен н ая си м м етри я есть закон  ди верси ф и кац и и  и  
и н н овац и и , т. е. разруш ен и я си м м етри и  как тож дества и  п орож ден и я, сози дан и я 
н ового м н ож ества ф ен ом ен ологи и  части ц  и  си л. 
 
3. Ф ун дам ен тальн ая суп ергеом етри я вы сш и х разм ерн остей , воп лощ аю щ ая в 

себе в качестве п одм н ож ества все м одели  п ростран ства-врем ен и , в том  чи сле 
п ростран ства вы сш и х разм ерн остей  К алуц ы — К лей н а и  Г ри н а и  Ш варц а —  E8  E8 в 
10 и зм ерен и ях, н аруш ен и е си м м етри и  которы х долж н о п ри вести  к расщ еп лен и ю  и х 
н а 4 (обы чн ое п ростран ство -врем я) и  6 ком п акти ф и рован н ы х (т. е. н еви ди м ы х, 
н ен аблю даем ы х, сверн уты х в точку) и зм ерен и й . 

Т аки м  образом , суп ерструн а —  ф ун дам ен тальн а, как и  скри п и чн ая струн а, 
п орож даю щ ая все звуки  и  гарм он и и  м узы ки , —  и сточн и к и  п ри чи н а ф ен ом ен ологи и  
ген ерац и и  всех части ц  и  си л: суп ерструн а дает н ам  еди н ое и  ц елостн ое ф и лософ ское 
оп и сан и е, объясн ен и е и  п он и м ан и е м и ра как всей  В селен н ой . 

П оэтом у соврем ен н ая ф и лософ и я н е м ож ет бы ть ф и лософ и ей , оп ери рую щ ей  
только точечн ы м и  части ц ам и  вещ ества и  п оля: он а долж н а п ри н и м ать 
суп ерструн н ую  ф и лософ и ю  как ц ен тральн ую  ось, вокруг которой  долж н о вращ аться 
и  н ан и зы ваться, как б уси н ки , все в этом  м и ре. 
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Р аздел  II. О Т  ЗВ Е ЗД  К  Ч Е Р Н Ы М  Д Ы РА М  

Звезды  рож даю тся, ж и вут и  
ум и раю т. А . Э ддингт он  

Ч ерн ы е ды ры  без волос. 

Д . У илер  

Ч ерн ы е ды ры  н е таки е уж  
черн ы е. 

С . Х окинг 

Г л ава  4. Б ел ы е к ар л и к и   

§  1. Б ел ы е к арл и к и  
К огда м ы  созерц аем  в лун н ую  н очь звездн ое н ебо, н ам  п редставляется, что он о 

есть ц арство сп окой стви я и  ти ш и н ы , что он о является н еи зм ен н ы м  и  п остоян н ы м , 
что н очн ое звездн ое н ебо, усеян н ое м и лли ардам и  м и лли ардов звезд —  вечн ы й  
звездн ы й  м и р. Н о это н аш е обм ан чи вое восп ри яти е н очн о го звездн ого н еба. Н а 
сам ом  деле он о и зм ен чи во, в н ем  п рои сходят бурн ы е п роц ессы  эволю ц и и  звезд: 
звезды  рож даю тся, ж и вут и  ум и раю т, как все вещ и , собы ти я, явлен и я в н аш ей  
В селен н ой , где м ы  —  лю ди  —  ж и вем  н а м ален ьком  клочке Зем ли , затерян н ом  н а 
краю  п ери ф ери и  н аш ей  галакти ки , н азы ваем ой  М лечн ы й  П уть. Зем ля дви ж ется со 
скоростью  30 км /с вокруг своей  оси , а вм есте с н аш и м  С олн ц ем  он а дви ж ется со 
скоростью  300 км /с п о отн ош ен и ю  к рели ктовом у и злучен и ю  как вселен ской  си стем е 
коорди н ат. 

К огда-то во В селен н ой  н е бы ло н и  н аш его С олн ц а, н и  тех п лан ет, которы е 
вращ аю тся п о свои м  элли п ти чески м  орби там , в одн ом  и з ф окусов которы х н аходи тся 
н аш е С олн ц е, в котором  сосредоточен а п очти  вся м асса всей  С олн ечн ой  си стем ы : 
м асса С олн ц а —  M составляет более 95 %  всей  м ассы  С ол н ечн ой  си стем ы , а 
остальн ы е 5 %  п ри ходятся н а 9 п лан ет (М еркури й , В ен ера, Зем ля, М арс, Ю п и тер, 
С атурн , У ран , Н еп тун  и  П лутон ). И м ен н о п оэтом у н аш е С олн ц е свои м  тяготен и ем  
как си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я удерж и вает и  уп равляет дви ж ен и ем  всех 
п лан ет п о и с- 
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кри влен н ом у и м  ж е сам и м  п ростран ству вокруг себя: вся эта С олн ечн ая си стем а 
возн и кла 10 м лрд лет том у н азад. 

В ся н аш а С олн ечн ая си стем а н е является си стем ой  косм ологи ческого 
п рои схож ден и я: он а н е п редставляет собой  п ерви чн ого следстви я Б ольш ого в зры ва. 
П о соврем ен н ы м  п редставлен и ям , С олн ц е и  все п лан еты , окруж аю щ и е его, возн и кли  
и  п ояви ли сь и з вещ ества, вы брош ен н ого в косм и ческое п ростран ство всп ы ш кой  
сверхн овой  звезды : всп ы ш ка сверхн овой  звезды  п рои зош ла где-то п обли зости  от 
будущ его н аш его С олн ц а. 

Т аки м  образом , н аш е С олн ц е н е является п ерви чн ы м  следстви ем  Б ольш ого 
взры ва: он о втори чн ого п рои схож ден и я, как следстви е всп ы ш ки  сверхн овой : 
сверхн овая звезда с м ассой  более ш ести  м асс С олн ц а, став н еустой чи вой  си стем ой  в 
результате бурн ы х п роц ессов в ее н едрах, катастроф и чески  взры вается, вы брасы вая 
осн овн ую  часть вещ ества в п ростран ствен н ую  бескон ечн ость. В ы брош ен н ое таки м  
образом  вещ ество катастроф и ческого взры ва сверхн овой  и м еет п ервон ачальн ую  
скорость до 1 О О О  км /с: это вещ ество сверхн овой  в ходе св оего расп ростран ен и я 
см еш и вается с разреж ен н ы м  вещ еством  газоп ы левы х облаков. И з такого вещ ества 
тяготен и е как си ла грави тац и он н ого сж ати я ф орм и рует и  кон сти туи рует через 
м и лли он ы  (м и лли арды ) лет п осле взры ва сверхн овой  С олн ц е и  си стем у его п лан ет. 

С олн ц е есть звезда, в н едрах которой  п рои сходят бурн ы е терм оядерн ы е 
п роц ессы  п ревращ ен и я водорода в гели й : ж и зн ь звезды  оп ределяется 
п роти воборством  двух си л —  си лы  терм оядерн ы х реакц и й  п ревращ ен и я водорода в 
гели й  и  си лы  грави тац и он н ого сж ати я. Ж и зн ь звезды  —  ди н ам и ческое равн овеси е 
м еж ду двум я эти м и  си лам и : в результате терм оядерн ы х реакц и й  п ревращ ен и я 
водорода в гели й  п рои сходи т эн ерговы делен и е, которое в качестве вн утрен н его 
давлен и я п роти востои т и  п роти водей ствует вн еш н ем у сж ати ю  грави тац и он н ой  си лы . 
Звезда ж и вет до тех п ор, п ока вн утрен н ее давлен и е, вы зы ваем ое эн ерговы делен и ем  
терм оядерн ы х реакц и й , п роти востои т и  п роти водей ствует си ле грави тац и он н ого 
сж ати я: как только закан чи вается водородн ая эволю ц и я в ядерн ом  котле, в н едрах 
звезды  н аступ ает коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е звезды . 

Звезда, м асса которой  составляет 1,4  M⊙  м ассы  н аш его С олн ц а, п ревращ ается в 
белы й  карли к: звезды  в своей  эволю ц и и  стан овятся белы м и  карли кам и , если  и х м асса 
н е п ревы ш ает 1,4  M⊙ , что является п ределом  сущ ествован и я белы х карли ков. Е сли  
ж е м асса звезды  больш е этого п редела (т. е. 2 -3 M⊙ ), то такая звезда н е м ож ет бы ть 
белы м  карли ком : он а стан ови тся н ей трон н ой  звездой . А  если  ж е м асса звезды  больш е 
3 M⊙ , то судьба такой  звезды  —  стать черн ой  ды рой . 

П редел 1,4 M⊙ , как п редел бы ти я белы х карли ков, н азы вается п ределом  
С убрахм ан ьян а Ч ан драсекара, которы й  теорети чески  вы чи сли л и  п редсказал этот 
ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п . 
П редел 2 -3 M⊙ , как п редел сущ ествован и я н ей трон н ы х звезд, н азы вается п ределом  
Л ан дау— О п п ен гей м ера— В олкова. 
Т еорем а о том , что м ассы  звезд и  други х косм и чески х объектов (квазары  и  ядра 
акти вн ы х галакти к) п ревы ш аю т зн ачи тельн о 3  M⊙  и  что коллап с н еи збеж н о в этом  
случае п ри води т к си н гулярн ости , —  теорем а С . Х оки н га —  Р . П ен роуза, которая 
является теорем ой  н еи збеж н ости  си н гулярн ости . 

Н и ж е н ам и  п оследовательн о и сследован ы  и  рассм отрен ы  белы е карли ки , 
н ей трон н ы е звезды  и  черн ы е ды ры  как разли чн ы е вари ан ты  ф и н альн ой  стади и  
эволю ц и и  звезд. 

Н ас и н тересует п реж де всего п роблем а тяготен и я, какова роль тяготен и я как 
си лы  грави тац и он н ого сж ати я: роль и  зн ачи м ость грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, 
сж ати я 
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и  коллап са ф ун дам ен тальн ы , н ачи н ая с образован и я и з газоп ы левого облака, 
состоящ его в осн овн ом  и з водорода и  гели я, п ротозвезды , п ревращ ен и я этой  
п ротозвезды  в н астоящ ую  звезду, в н едрах которой  заработал ядерн ы й  реактор, ее 
эволю ц и и  и  кон ечн ой  судьбы  звезд в ви де белы х карли ков, н ей трон н ы х звезд и  
звездн ы х черн ы х ды р. И м ен н о тяготен и е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я 
(сж ати я, коллап са) является услови ем , о п ределяю щ и м  п роц есс устан овлен и я 
п ротозвезды  и  п ревращ ен и я этой  п ротозвезды  в звезду с ядерн ы м  реактором , ее 
эволю ц и и  и  ее кон ечн ой  судьбы . В  кон ечн ой  ее судьбе (в качестве и ли  белы х 
карли ков, и ли  н ей трон н ы х звезд, и ли  звездн ы х черн ы х ды р) п рои сходи т п осто ян н ая 
борьба и  п роти воборство м еж ду главн ы м и  дей ствую щ и м и  си лам и  п ри роды  —  
ядерн ы м и  и  грави тац и он н ы м и . В о всем  этом  слож н ом , буй н ом  и  даж е 
катастроф и ческом  п роц ессе п обеда п ри н адлеж и т тяготен и ю , вли ян и е которого н а 
уровн е элем ен тарн ы х части ц  и  атом арн ой  м атери и  н и чтож н о и  п рен ебреж и м о м ало. 
В  м акром и ре круп н ы х структурн ы х образован и й  (звезды , галакти ки , скоп лен и я и  т. 
д.) дом и н и рован и е и  госп одство п ри н адлеж ат тяготен и ю  как си ле грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са). 

С ледовательн о, тяготен и е есть гр ави тац и он н ая си ла, которая уп равляет звездн о -
галакти чески м  м и ром : тяготен и ю  п ри н адлеж и т реш аю щ ая роль и  зн ачи м ость в 
строен и и  этого м и ра, структури рован н ой  его уп орядочен н ости  в ц елостн ы х 
си стем н ы х образован и ях и  и х эволю ц и и . Н о этот звездн о -галакти чески й  м и р только 
н а п ервы й  взгляд п редставляет собой  сп окой н ы й , м он отон н ы й , н еп реры вн ы й  м и р 
п остоян н ого п овторен и я. Н а сам ом  деле этот звездн о -галакти чески й  м и р —  
н есп окой н ы й  м и р: в н ем  п рои сходят и  будут п рои сходи ть бурн ы е, н еи стовы е и  
яростн ы е п роц ессы  би ф уркац и он н ой  катастроф ы . В  н ем  п рои зош ли  и  п рои сходят 
н еп рестан н ы е п роц ессы  см ен ы  хаоса и  п орядка, устой чи вости  и  н еустой чи вости , 
стаби льн ости  и  н естаби льн ости , си м м етри и , аси м м етри и  и  сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и ; п рои сходи т катастроф и ческая см ен а п ри тяж ен и я и  сж ати я, сж ати я и  
коллап са, коллап са и  реколлап са, реколлап са и  ан ти коллап са; п рои сходи т в н ем  
п остоян н ая см ен а буй ства, н еи стовства и  ярости  в катастроф и ческом  взры ве 
сверхн овой  звезды , в ослеп и тельн ой  м ощ н ости  свети м ости  квазаров и  н езабы ваем ой  
гран ди озн ости  чудови щ н ой  свети м ости  ядер акти вн ы х галакти к. 

В о всех эти х яростн ы х, буй н ы х и  н еи стовы х п роявлен и ях би ф уркац и он н ой  
катастроф ы , где н еож и дан н ы е п роц ессы  м гн овен н ой  см ен ы , турбулен тн ости , хаоса, 
аттрактора и  стран н ого аттрактора, случай н ости , ф луктуац и и  и  уп орядочен н ости  
п ри водят к глубоки м  и  н еп редсказуем ы м  и зм ен ен и ям , связан н ы м  с вели кой  
ф и лософ ской  три адой  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : и тогом  тяготен и я является 
си н гулярн ость как точка бескон ечн ости  м атери и  и  и скри влен н ы х п ростран ства и  
врем ен и . 
1. Т яготен и е коллап си рует м атери ю  до бескон ечн ости  м алого в си н гулярн ости : 

коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е бескон ечн о больш ое 
п ревращ ает в бескон ечн о м алое. 

2. Т яготен и е коллап си рует п ростран ство до бескон ечн о м алого: коллап с как 
катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е бескон ечн о больш ое п ростран ство 
п ревращ ает в бескон ечн о м алое. 

3. Т яготен и е коллап си рует бескон ечн о больш ое врем я до бескон ечн о м алого 
врем ен и : коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е п ревращ ает 
бескон ечн о больш ое врем я в бескон ечн о м алое. 

Т аки м  образом , бескон ечн о больш ая п лотн ость м атери и  в си н гулярн ости  ли ш ен а 
всякого разли чи я и  н еодн ородн ости . В  бескон ечн о больш ой  п лотн ости  м атери и  все  
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н еодн ородн ости  сглаж ен ы , все ли ки  и  разли чи я м атери и  ун и чтож ен ы  и  п ревращ ен ы  
в одн у грави тац и он н ую  м ассу: эта м асса —  кван товая м и крограви тац и он н ая м асса, 
которая м ож ет бы ть н ам и  осозн ан а и  п он ята в том  случае, если  будет создан а 
кван товая теори я м и крограви тац и и . 

Зн ачи т, коллап с тяготен и я звезды  заклю чается в катастроф и ческом  
п ревращ ен и и  всего м акроскоп и ческого сущ его (м атери и : вещ ества, косм и ческого 
тела, м олекул, атом ов, косм и ческого корабля с отваж н ы м  косм он автом , т. е. всего 
сущ его ф и зи ческого, хи м и ческого, би ологи ческого, соц и альн ого) в 
м и кроскоп и ческое сущ ее м и крограви тац и он н ой  м ассы . 

Б ескон ечн ость и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  в си н гулярн ости  озн ачает, 
что, во -п ервы х, п ростран ство ли ш ен о трехм ерн ости  —  дли н а, п лоскость, объем  
п ревращ ен ы  в н улевую  точку. И н ы м и  словам и , в си н гулярн ости  как п ростран стве 
н улевой  разм ерн ости  ун и чтож ен ы  геом етри чески е и  и н ы е (топ ологи чески е) 
м ерн ости ; во -вторы х, врем я в си н гулярн ости  п отеряло свою  дли тельн ость, ход и  
течен и е: врем я в н ей  п отеряло и  ли ш и лось бега, т. е. свой ства «ран ьш е и  п озж е». 

С ледовательн о, тяготен и е как си ла грави тац и он н ого тяготен и я (и  сж ати я, и  
коллап са) есть ун и версальн ая и  всеп рон и каю щ ая (м атери я, п ростран ство и  врем я) 
си ла: эта си ла тяготен и я —  си ла грави тац и и , п ревращ аю щ ая бескон ечн о вели кое в 
бескон ечн о м алое и , н аоборот, бескон ечн о м алое в бескон ечн о больш ое. В  этом  
состои т ф и лософ ская зн ачи м ость и  см ы сл тяготен и я как си лы  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (и  сж ати я, и  коллап са). 

В  этой  связи  с точки  зрен и я ф и лософ ской  логи ки  ц елесообразн о расчлен ен и е 
см ы слового зн ачен и я всех эти х трех асп ектов (п ри тяж ен и я, сж ати я и  коллап са) 
еди н ой  си лы  грави тац и и , которая, в зави си м ости  от н ачальн ой  м ассы  объекта, 
п роявляется п о -разн ом у: грави тац и он н ое п ри тяж ен и е есть си ла и скри влен и я 
п ростран ства-врем ен и  и , в зави си м ости  от этого и скри влен и я структуры  
п ростран ства-врем ен и , расп ределен и е и  дви ж ен и е м атери альн ы х тел: и скри влен и е 
п ростран ства-врем ен и  уж е п редп олагает си льн ое грави тац и он н ое п оле 
(реляти ви стское) и , н аоборот, си льн ое реляти ви стское грави тац и он н ое п оле 
и скри вляет сам ую  структуру п ростран ства-врем ен и . 

П од грави тац и он н ы м  сж ати ем  (в отли чи е от п ри тяж ен и я) м ы  п он и м аем  
грави тац и он н ы й  п роц есс, когда больш ой  косм и чески й  объект сж и м ается и  
п ревращ ается в м ален ьки й  ком п актн ы й  косм и чески й  объект (белы е карли ки , 
п ульсары  как н ей трон н ы е звезды  и  т. д.): вели кое сж и м ается до ком п актн ого 
м ален ького. 

Ч то касается коллап са, то коллап с —  то ж е грави тац и он н ое сж ати е, н о 
катастроф и ческое сж ати е, п ри водящ ее н еи збеж н о к си н гулярн ости  как бескон ечн ой  
точке три ады  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : эта бескон ечн о больш ая три ада в 
си н гулярн ости  стан ови тся бескон ечн о м алой . 

Н аш а В селен н ая, где м ы  ж и вем  н а м ален ькой  п лан ете Зем ля, затерявш ей ся 
среди  ста м и лли ардов звезд, как н аш е С олн ц е, в галакти ке, н азы ваем ой  М лечн ы й  
П уть, которы й  является точкой , н езам етн ой  в м етагалакти ке, состоящ ей  и з 10 11 
галакти к, —  сам а п о себе п редставляет собой  три еди н ство бескон ечн о вели кого, 
бескон ечн о больш ого и  бескон ечн о м алого: н аш а В селен н ая н ачала с бескон ечн о 
м алого (т. е. косм и ческой  си н гулярн ости ), стала бескон ечн о больш ой  (звездн о -
галакти чески й  м и р), а затем  образуется бескон ечн о вели кое (м етагалакти ка, 
содерж ащ ая галакти ки , скоп лен и я галакти к, сверхскоп лен и я): в этом  стан овлен и и  
бескон ечн о м алого бескон ечн о больш и м  и  бескон ечн о больш ого вели ки м  участвую т 
все четы ре н ам  и звестн ы е ти п а ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  си льн ое, 
электром агн и тн ое, слабое и  грави тац и он - 
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н ое. О дн ако если  в ц елом  п осм отреть н а стан овлен и е и  структури рован и е н аш ей  
В селен н ой  как суп ерси стем ы , то соверш ен н о очеви дн о, что главн ая и  реш аю щ ая 
роль в этом  п роц ессе п ри н адлеж и т, н есом н ен н о, тяготен и ю  как  си ле 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (и  сж ати я, и  коллап са): тяготен и е есть такая м ощ н ая и  
гран ди озн ая си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (и  сж ати я, и  коллап са), зави сящ ая 
только от м ассы  (и , следовательн о, Е  =  М с2), которая обладает сп особн остью  
орган и зовы вать и  уп равлять В селен н ой  в ц елом . (А  другой  си лой  является 
ан ти тяготен и е, ан ти грави тац и я косм и ческого вакуум а; об этом  м ы  п одробн о будем  
говори ть н есколько п озж е.) 

Н о дело заклю чается н е только в том , что бескон ечн о м алое стан ови тся 
бескон ечн о больш и м , а затем  бескон ечн о больш ое п ревращ ается в бескон ечн о 
вели кое, н о и  в том , что во В селен н ой  п остоян н о везде и  всю ду н аблю дается 
обратн ы й  п роти воречи вы й  п роц есс п ревращ ен и я бескон ечн о вели кого в бескон ечн о 
больш ое, а затем  бескон ечн о больш ого —  в бескон ечн о м алое: сам ое уди ви тельн ое и  
п орази тельн ое заклю чается в том , что и  в этом  случае главн ы м  дей ствую щ и м  ли ц ом  
—  героем  является оп ять ж е тяготен и е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я 
(особен н о и  сж ати я, и  коллап са). (К огда м ы  п и ш ем  и  говори м  о бескон ечн ости , то, 
следуя К арлу С аган у —  зам ечательн ом у астроф и зи ку и  автору кн и ги  «К осм ос» 
(С П б.: А м ф ора, 2004), —  отм ечаем : бескон ечн ость —  коли чество, которое 
п ревосходи т н ап еред задан н ое чи сло, н езави си м о от чи сла.) 

П осле эти х общ еф и лософ ски х зам ечан и й  о тяготен и и  как си ле грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (и  сж ати я, и  коллап са), зави сящ ей  и склю чи тельн о от м ассы , более 
п одробн о следует остан ови ться н а рассм отрен и и  п роблем ы  белы х карли ков, а затем  в 
п оследую щ и х главах п редм етом  н аш его и сследован и я стан ут н ей трон н ы е звезды  и  
черн ы е ды ры  (как звездн ы е, так и  сверхм асси вн ы е в ядрах акти вн ы х галакти к). 

С ледует здесь сразу ж е отм ети ть, что п реж де чем  рассм отреть п роблем ы  белы х 
карли ков, н ей трон н ы х звезд и  звездн ы х черн ы х ды р, н адо хотя бы  очен ь кратко 
сказать о сверхн овой  звезде и  ее взры вн ой  всп ы ш ке. С верхн овая и  ее взры в зан и м аю т 
особое м есто в звездн ом  м и ре и  его эволю ц и и : в кон ечн ом  счете, так и ли  и н аче, 
белы е карли ки , н ей трон н ы е звезды  и  звездн ы е черн ы е ды ры  как ф и н альн ы е стади и  
эволю ц и и  звезд связан ы  со взры вом  и  всп ы ш кой  сверхн овой . 

М ы  уж е вы ш е отм ети ли , что кон ечн ой  судьбой  н аш его С олн ц а будет белы й 
карли к, разм ер которого равен  разм еру н аш ей  Зем ли  (~  10 4км ), п лотн ость вещ ества в 
одн ом  куби ческом  сан ти м етре составляет 1 т: такая п лотн ость —  н еви дан н ая н а 
н аш ей  Зем ле. 

Н о н аш е С олн ц е н е является звездой  п ервого п околен и я: он о, как отм ечаю т 
учен ы е сп ец и али сты , является звездой  втори чн ого и ли  даж е третьего п околен и я. О н о 
сф орм и ровалось и з вещ ества взры ва сверхн овой , м асса которой  н е м ен ьш е 5, 10, 20 и  
т. д. м асс С олн ц а (10 30кг): чем  м асси вн ее звезда, тем  бы стрее в ее н едрах п ротекаю т 
терм оядерн ы е реакц и и  и  тем  короче срок ее ж и зн и . В  результате м ощ н ы х ядерн ы х 
реакц и й  в ц ен тральн ой  части  сверхн овой  звезды  образуется вы сокое давлен и е, 
которое, дви гаясь и з ц ен тра к вн еш н ей  оболочке, н аталки в ается н а п реп ятстви е: 
п рои сходи т си льн ы й  отскол в ви де ударн ой  волн ы . Э та м ощ н ая ударн ая волн а, 
н ап равлен н ая н а вн еш н ю ю  оболочку тела сверхн овой , раскаляет вещ ество оболочки  
до вы сокой  тем п ературы  и  тем  сам ы м  облегчает отры в больш ой  части  вещ ества 
сверхн овой  от ц ен тральн ой  части , где н аходи тся ядро звезды : ударн ая волн а 
сбрасы вает эту больш ую  часть вещ ества вн еш н ей  оболочки  в п ростран ствен н ую  
бескон ечн ость н аш ей  В селен н ой . П ервон ачальн ая скорость разлета этого вещ ества, 
вы зван н ая ударн ой  волн ой , составляет более 1 000 км /с, а затем  п остеп ен н о п о м ере 
дви ж ен и я п рои сходи т зам едлен и е до 50 -25 км /с: вещ ество  
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оболочки  сверхн овой  в ходе разлета и  дви ж ен и я см еш и вается с разреж ен н ы м  
вещ еством  газа и  п ы ли , н аходящ и м ся в м еж звездн ом  п ростран стве. 

П ервы й  толчок к  кон ден сац и и  этого см еш ан н ого вещ ества и  образован и ю  
С олн ечн ой  си стем ы , вероятн ее всего, дает ударн ая волн а: толчок, вы зван н ы й  
ударн ой  волн ой , п родолж ает сам ограви тац и я этого см еш ан н ого вещ ества. 
П рои сходи т сж ати е сам ограви тац и и  вещ ества, в результате чего  в н едрах 
п ротозвезды  п рои сходи т рост вы сокой  тем п ературы  и  вы сокого давлен и я: 
п ротозвезда п ревращ ается в звезду, в н едрах которой  н ачал работать ядерн ы й  
реактор, где водород п ревращ ается в гели й , а затем  гели й  —  в углерод, далее —  в 
ки слород —  н еон  —  крем н и й  —  м агн и й  и  так вп лоть до ядра ж елеза —  1056 (сам ое 
тяж елое и  слож н ое ядро). 

И так, н аш е С олн ц е —  звезда второго п околен и я, образован н ая и з см еш ан н ого 
вещ ества п осле взры ва сверхн овой : сверхн овая —  роди тель, а С олн ц е н аш е —  его 
ребен ок. 

С оврем ен н ы й  возраст С олн ц а —  10 м лрд лет, и  в его н едрах зап асов водорода 
хватает ещ е н а 10 м лрд лет ж и зн и  н аш его С олн ц а: еж есекун дн о в н едрах С олн ц а в 
ядерн ом  котле вы горает 600 м лн  τ водорода. 
1. П ервы й  этап  ядерн ы х реакц и й  —  водородн ая ядерн ая реакц и я —  п рекращ ается , и  

вн утрен н ее давлен и е, п роти востоящ ее ее си ле грави тац и он н ого сж ати я, резко 
п адает. Г рави тац и он н ое сж ати е возобн овляет свое дей стви е, увели чи вается 
вы сокая тем п ература и  вы сокое давлен и е. С оздается услови е для н ачала второго 
этап а ядерн ы х реакц и й . 

2. В торой  этап  ядерн ы х реакц и й  —  этап  п ревращ ен и я гели я в углерод и  ки слород: 
для гели ево -углеродн ы х ядерн ы х реакц и й  н еобходи м а тем п ература м и лли он ов 
градусов. 

3. Т рети й  этап  —  этап  стан овлен и я н аш его С олн ц а (вообщ е звезды  с Ms) красн ы м  
ги ган том  в связи  с и счерп ан и ем  водоро дн о-гели евы х зап асов: красн ы й  ги ган т 
С олн ц е, п окрасн евш ее и  разбухш ее, которое растекается, захваты вая и  п оглощ ая 
свои  п лан еты , н ачи н ая с М еркури я, В ен еры , Зем ли , М арса, Ю п и тера, С атурн а, а 
затем  очередь дой дет до У ран а, Н еп тун а и  П лутон а. 

К огда красн ы й  ги ган т, как огн ен н ы й  чудови щ н ы й  ш ар, дой дет до н аш ей  Зем ли , 
то этот огн ен н ы й  ш ар растоп и т м олн и ен осн о льды  н а п олю сах, вы суш и т м оря и  
океан ы , и сп еп ели т растен и я и  ж и вотн ы х: Зем ля н аш а, ц ветущ ая, с сам ы м и  
разн ообразн ы м и  краскам и  ж и зн и , стан ет п охож ей  н а Л ун у, п оверхн ость которой  
п окры та толсты м  (н есколько м етров) слоем  п ы ли . Э то п рои зой дет в кон ц е 
ж и зн ен н ого п ути  н аш ей  звезды  С олн ц а, а человечески й  род и счезн ет н а Зем ле 
зн ачи тельн о ран ьш е до этого кон ц а ж и зн и  С олн ц а. 
4. В одородн ая эволю ц и я вн утри  звезды  С олн ц а  закон чи тся: водород и счерп ан  как  

ядерн ое топ ли во в н едрах звезды . Т ем п ература п адает, а вн утрен н ее давлен и е 
терм оядерн ы х реакц и й  в ядерн ом  котле н е сп особн о п роти востоять и  
восп реп ятство  вать грави тац и он н ом у сж ати ю : сж ати е, оставлен н ое н а врем я 
водородн ы х  терм оядерн ы х реакц и й , сн ова возобн овляет свое дей стви е. О н о 
сж и м ает звезду и  ее н едра, п одн и м аю тся сн ова тем п ература в н едрах звезды  и  
вы сокое давлен и е, вследстви е чего создается оп ять услови е для п родолж ен и я 
второго этап а ядерн ы х  реакц и й  —  п ревращ ен и я гели я в углерод и  ки слород. Я дро 
гели я состои т и з двух  п ротон ов и  двух н ей трон ов, а углерод состои т и з трех ядер 
гели я и , следовательн о, и з ш ести  п ротон ов и  ш ести  н ей трон ов. П оэтом у для 
п ревращ ен и я трех ядер гели я  в ядро углерода н еобходи м а тем п ература м и лли он ов 
градусов: для п олучен и я все 
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более тяж елы х и  слож н ы х ядер требую тся н е м и лли он ы , а м и лли арды  градусов, 
н ап ри м ер, для образован и я ядра ж елеза и з двадц ати  восьм и  п ротон ов и  двадц ати  
восьм и  н ей трон ов, чтобы  п олучи ть ядро ж елеза —  1056. Д альн ей ш ее п родолж ен и е 
ядерн ы х реакц и й  для образован и я более слож н ы х и  тяж елы х ядер, чем  ядро ж елеза, 
н евозм ож н о, и бо таки е ядра стан овятся н еустой чи вы м и  и  бы стро расп адаю тся. 

В  результате роста вы сокой  тем п ературы  и  вы сокого давлен и я ядро в 
ц ен тральн ой  части  красн ого ги ган та н еудерж и м о коллап си рует, а вн еш н яя 
п оверхн ость красн ого ги ган та, п окрасн евш ая и  разбухш ая, где тяготен и е стало 
слабы м , отры вается от своей  ц ен тральн ой  части  ядра, и з одн ой  звезды  п утем  
раздвоен и я образую тся ф акти чески  две сам остоятельн ы е звезды  —  красн ы й  ги ган т и  
белы й  карли к. 

Н о белы й  карли к, как п лотн ая звезда, п лотн ость м ассы  вещ ества которой  равн а 
тон н е в чай н ой  лож ке, а разм ер равен  разм еру н аш ей  Зем ли  —  104км , обы чн о 
н аходи тся в двой н ы х звездн ы х си стем ах своего ком п ан ьон а в м асси вн ой  звезде, 
м асса которой  зн ачи тельн о п ревосходи т M⊙ . В  двой н ы х звездн ы х си стем ах м еж ду 
ком п ан ьон ом  —  красн ы м  м асси вн ы м  ги ган том  —  и  белы м  карли ком , как 
ком п актн ы м  и  п лотн ы м  объектом , п рои сходи т взаи м одей стви е: он и  в двой н ы х 
си стем ах, обращ аясь и  вращ аясь п о свои м  ор би там , часто сбли ж аю тся н а достаточн о 
бли зкое расстоян и е, в результате чего п рои сходи т п еретекан и е (аккрец и я) части  
вещ ества с п оверхн ости  м асси вн ого красн ого ги ган та н а оп ределен н ы е области  
белого карли ка: белы й  карли к н асы щ ается водородн ы м  вещ еством , «ук раден н ы м » с 
п оверхн ости  красн ого ги ган та. А ккрец и он н ы й  п оток вещ ества п ри  столкн овен и и  с 
п оверхн остью  белого карли ка раскаляет его п оверхн ость, п одн и м ая вы сокую  
тем п ературу в десятки  м и лли он ов градусов, достаточн ую  для н ачала водородн ы х 
терм оядерн ы х реакц и й : белы й  карли к стан ови тся м ален ькой  яркой  и  всп ы хи ваю щ ей  
звездой , что обусловлен о терм оядерн ы м и  взры вам и -всп ы ш кам и . Б елы й  карли к с 
терм оди н ам и чески м и  взры вам и -всп ы ш кам и  н азы ваю т н овой  звездой  в отли чи е от 
сверхн овой : белы й  карли к является н овой  звездой  то лько в двой н ы х звездн ы х 
си стем ах, в результате аккрец и он н ого п отока вещ ества, а взры в сверхн овой , когда в 
п ростран ствен н ую  бескон ечн ость В селен н ой  сбрасы вается больш ая часть ее 
вещ ества для н ового этап а звездообразован и я, обесп ечи вается еди н ством  дей стви я 
си лы  терм оядерн ы х п роц ессов реакц и й  и  си лы  сам ограви тац и и  сверхн овой  звезды . 

С ледовательн о, ф и н альн ой  стади ей  эволю ц и и  звезды  с м ассой , п ревы ш аю щ ей  
1,4 M⊙ , является белы й  карли к с п лотн остью  вещ ества в 1 т/ см 3 и  разм ером  10 000 
км , сравн и м ы м  с разм ером  н аш ей  Зем ли . 

Н аш е С олн ц е через 10 м лрд лет, когда в его н едрах будут и счерп ан ы  зап асы  
ядерн ого топ ли ва —  водорода и  гели я, —  стан ет красн ы м  ги ган том , разбухш и м  и  
п оглощ аю щ и м  свои  п лан еты , а ядро в его ц ен тральн ой  части  п од грави тац и он н ы м  
сж ати ем  стан ет белы м  карли ком : белы й  карли к в двой н ы х звездн ы х си стем ах, в 
результате п еретекан и я вещ ества-водорода с п оверхн ости  красн ого ги ган та н а 
п оверхн ость белого карли ка и  терм оядерн ы х взры вов -всп ы ш ек, стан ет н овой  яркой  и  
всп ы хи ваю щ ей  звездой . 

К расн ы е ги ган ты  и  свер хн овы е зам ечательн ы  тем , что он и  являю тся тем и  
п ечам и , в которы х и зготовляю тся атом ы  вещ ества, и з которы х м ы  —  лю ди  (и  вообщ е 
все ж и вое) —  состои м : углерода, ки слорода, азота, крем н и я, ж елеза и  т. д. 

К ак м ы  уж е п и сали  в н аш ей  работе, В селен н ая в ц елом  состои т н а 99 %  и з двух 
элем ен тов —  водорода и  гели я, и х расп ростран ен н ость оп ределяется Б ольш и м  
взры вом , в результате которого рож даю тся элем ен тарн ы е части ц ы , п реж де всего 
ф ун дам ен - 
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тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы , а затем  и з кварков в результате ко н верси и  
—  п ротон ы  и  н ей трон ы , и з которы х образую тся п реж де всего легки е ядра водорода и  
гели я. 

А  все остальн ы е тяж елы е и  слож н ы е ядра атом ов бы ли  «сварен ы » и  «и сп ечен ы » 
в терм оядерн ы х п ечах в н едрах звезд. Т ак что м ы  состои м  и з атом ов вещ ества, 
и зготовлен н ы х в терм оядерн ы х п ечах в н едрах звезд: м ы  —  лю ди  и з звездн ого 
вещ ества. 

Ж и зн ь н а п лан ете Зем ля обязан а и склю чи тельн о н аш ей  родн ой  звезде С олн ц у: 
ж и зн ь н е м огла возн и кн уть без С олн ц а, которое сн абж ает н ас теп лом , обогревая 
холодн ую  В селен н ую  с п остоян н ой  тем п ературой  -270°С . П ри  такой  тем п ературе н е 
только м олекулы  «зам ерзаю т», т. е. н аходятся вн е дви ж ен и я, н о и  атом ы  
п ревращ аю тся в безж и зн ен н ы й  п ан ц и рь. М ы  все ви ди м  и  п озн аем  благодаря 
свети м ости  звезд: он и  являю тся м огучи м и  свети льн и кам и  п озн ан и я н ам и  В селен н ой , 
и зн ачальн о тем н ой . 

Н аш а В селен н ая н е только холодн ая п ри  -270°С , н о и  абсолю тн о тем н ая, если  бы  
звезды  н е свети ли : звезды  н ас обогреваю т, даю т ж и зн ь. Б ез свети м ости  звезд м ы  
н и чего н е м огли  бы  узн ать о далеки х м и рах галакти к, скоп лен и й  галакти к и  
сверхскоп лен и й . В сем  ж и зн ь обязан а н аш ем у С олн ц у, эн ерги ю  которого 
н акап ли ваю т растен и я и  тран сф орм и рую т в хи м и ческую  как осн ову ж и зн и . Л ю ди  и  
ж и вотн ы е п отребляю т н акоп лен н ую  в растен и ях солн ечн ую  эн ерги ю , п ревращ аем ую  
в хи м и ческую . 

Закан чи вая рассм отрен и е п роблем ы  белы х карли ков, м ы  только хоти м  вы рази ть 
свою  глубокую  соли дарн ость с и звестн ы м и  авторам и  кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, 
черн ая ды ра» (М ., 2004), в которой  круп н ы е учен ы е —  сп ец и али сты  в астроф и зи ке и  
косм ологи и  вы сказали : сам ой  п родукти вн ой  и деей  в соврем ен н ом  естествозн ан и и  
является и дея ж и зн и . 
И так, м ы  рассм отрели  п роблем у белы х карли ков. 
1. П ределом  сущ ествован и я белы х карли ков является 1,4  M⊙ : этот п редел 

теорети чески  устан ови л м олодой  и н ди й ски й  астроф и зи к С убрахм ан ьян  
Ч ан драсекар в сам ом  н ачале 30 -х  гг. Х Х  в. П оэтом у этот п редел сущ ествован и я 
белы х карли ков н азы вается п ределом  Ч ан драсекара, которы й  бы л удостоен  зван и я 
н обелевского лауреата более чем  через 50 лет, когда он  уж е работал в С Ш А , в 
П ри н стон ском  И н сти туте вы сш и х и сследован и й , в 1983 г.: звезда, м асса которой  
п ревы ш ает 1,4  M⊙ , н е м ож ет стать белы м  карли ком . 

2. У стой чи вость белом у карли ку п ри дает давлен и е вы рож ден н ого электрон н ого газа, 
которое обусловлен о кван тово -м ехан и чески м  закон ом  зап рета П аули : 
ф ун дам ен тальн ое требован и е закон а П аули  состои т в том , что в одн ом  и  том  ж е 
кван товом  состоян и и  н е м огут н аходи ться два оди н аковы х ф ерм и он а, н ап ри м ер, 
два оди н аковы х электрон а, если  у н и х сп и н ы  п араллельн ы , а н е ан ти п араллельн ы . 

3. Н аш е С олн ц е через 10 м лрд лет, когда все зап асы  водорода в его н едрах б удут 
и счерп ан ы , п реврати тся в красн ого ги ган та, п окрасн евш его и  разбухш его, 
н аходящ егося п од м ощ н ы м  п рессом  си лы  грави тац и он н ого сж ати я: область 
водородн ы х терм оядерн ы х реакц и й  красн ого ги ган та, где си ла грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я стала зн ачи тельн о слабее, отры вается от его ц ен тральн ой  части  —  
п лотн ого и  ком п актн ого белого карли ка, н аходящ егося п од воздей стви ем  все 
увели чи ваю щ ей ся си лы  грави тац и он н ого сж ати я. Ф акти чески  и з одн ой  звезды , 
м асса которой  сравн и м а с M⊙ , образую тся две звезды : одн а —  м асси вн ая, а другая 
—  белы й  карли к. 

4. В  двой н ы х звездн ы х си стем ах м асси вн ая звезда, м асса которой  сравн и м а с  M⊙ , 
бы стрее п роходи т п уть водородн о -гели евой  терм оядерн ой  эволю ц и и  и  п отом у  
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стан ови тся красн ы м  ги ган том  —  ком п ан ьон ом  белого карли ка: ком п ан ьон  и  белы й  
карли к в двой н ы х си стем ах вращ аю тся отн оси тельн о друг друга п о свои м  орби там , 
то сбли ж аясь, то удаляясь. В  ходе этого взаи м одей стви я белы й  карли к с вы сокой  
п лотн остью  и , следовательн о, си льн ы м  п олем  тяготен и я «сры вает» с п оверхн ости  
звезды -ком п ан ьон а часть вещ ества-водорода, которая п адает н а оп ределен н ую  
п оверхн ость белого карли ка, н агревая и  раскаляя ее: п оверхн ость белого карли ка в 
результате аккрец и он н ого п отока вещ ества н агревается и  раскаляется, п одн и м ая 
вы сокую  тем п ературу в десятки  ты сяч градусов, достаточн ую  для н ачала 
терм оядерн ы х реакц и й  и  всп ы ш ек. Э ти  терм оядерн ы е всп ы ш ки  н а п оверхн ости  
белого карли ка делаю т его н овой  звездой , п ри н ц и п и альн о отли чн ой  от сверхн овой : 
белы й  карли к стан ови тся н овой  звездой , отли чн ой  от сверхн овой , взры в которой  
п ороди л н аш е С олн ц е. 
5. С ледовательн о, вели чествен н ы й  м и р звезд и  и х эволю ц и и  п редставляет собой  н е 

только ц арство сп окой стви я и  вели чи я, ц арство п остоян ства и  н еи зм ен н ости , 
м он отон н ости  и  н еп реры вн ости , н аоборот, он  —  ц арство буй ства, ярости  и  
н еи стовства: он , в своей  глуби н н ой  сущ н ости  и  п ри роде, —  ц арство ди он и си зм а, а 
н е ап оллон и зм а. Т очн ее, он  —  еди н ство ап оллон и зм а и  ди он и си зм а. К огда м ы  
созерц аем  н очн ое н ебо н евооруж ен н ы м  глазом , звездн ы й  н ебосвод п еред н ам и  
встает в своем  вели чествен н ом  сп окой стви и  ти ш и н ы  и  н еи зм ен н ости : п еред н ам и  
встает какая-то чарую щ ая вечн ость и  н езы блем ость, и  м ы  чувствуем  еди н ен и е с 
н ей . О дн ако когда м ы  со свои м  и н теллектом  и  разум ом , осн ован н ы м  н а 
эксп ери м ен тальн ом  н аблю ден и и , п ости гаем  его, то этот вели чествен н ы й  звездн ы й  
м и р дедем он и зи руется, дем и ф ологи зи руется и  детеологи зи руется: он  раскры вает 
одн у сокры тую  тай н у за другой . М ы  разгады ваем  все глубж е и  глубж е 
таи н ствен н ы й  м и р звезд. К огда-то в ан ти чн ом  м и ре даж е вели ки й  А ри стотель 
утверж дал, что звездн ы й  м и р —  и деальн ы й  м и р: этот и деальн ы й  м и р —  м и р 
ан гелов, и  даж е таки е вели ки е ум ы -творц ы , как Н и колай  К оп ерн и к, И оган н  
К еп лер и  даж е ген и й  И саак Н ью тон  и  др., счи тали , что звездн ы й  м и р как творен и е 
бож ествен н ое —  вечн ы й  м и р, п одчи н яю щ и й ся си м м етри чн ы м  закон ам  м ехан и ки  и  
ф и зи ки . 

П ервы м , кто экстрап оли ровал соврем ен н ую  ф и зи ку н а и сследован и е 
вн утрен н его м и ра звезд, его строен и я и  структурн ы х ком п он ен тов, бы л вели ки й  
А ртур Э дди н гтон , которы й  ещ е в н ачале 20 -х гг. Х Х  в. утверж дал, что в н едрах звезд 
п рои сходят слож н ы е ф и зи ко -хи м и чески е п роц ессы  творен и я атом ов элем ен тов 
вещ ества. 

Н астоящ и м и  и н струм ен там и  и сследован и я вн утрен н его м и ра звезд, как м ы  
ви ди м , являю тся две ф ун дам ен тальн ы е н ауки  соврем ен н ой  ф и зи ки : ядерн ая ф и зи ка, 
которая бы ла создан а только в 30 -е гг. Х Х  в., и  теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а, 
вклю чаю щ ая сп ец и альн ую  и  общ ую . 

И м ен н о эти  ф и зи чески е теори и  вм есте с ф и зи кой  элем ен тарн ы х части ц  дали  н ам  
м ощ н ы й  и н струм ен т в качестве м етодологи и  и сследован и я и  п озн ан и я вн утрен н его 
м и ра звезд и  и х эволю ц и и  н а ф и н альн ой  стади и : 
1) белы е карли ки ; 
2) н ей трон н ы е звезды ; 
3) черн ы е ды ры  (звездн ы е). 

Н ет н и чего краси вее, чем  п озн ан и е загадочн ого звездн ого м и ра, которы й  
является н еотдели м ой  частью  галакти ческого м и ра. 

Г л ава  5. П ул ьсар ы  к ак  н ей тр он н ы е звезды  

§  1. П ул ьсар ы  к ак  н ей трон н ы е звезды   

а . В зр ы в  свер хн овой  
Н аш а галакти ка М лечн ы й  П уть состои т и з ста м и лли ардов звезд, таки х, как 

н аш а звезда С олн ц е. Н е каж дая звезда взры вается: взры ваю тся звезды  м ассой , равн ой  
6 Л /о и  больш е. В  н аш ей  галакти ке в столети е взры ваю тся 2 -3 звезды . Зн ачи т, взры в 
звезды  —  явлен и е редкое: взры ваю щ ую ся звезду н азы ваю т сверхн овой . 

П ервое н аблю ден и е взры ва сверхн овой  в н аш ей  галакти ке п рои зош ло в 1054 г.: 
это н аблю ден и е всп ы ш ки  сверхн овой  заф и кси рован о в докум ен тах ки тай ски м и , 
яп он ски м и  и  корей ски м и  учен ы м и , а такж е и н дей ц ам и  о дн ого и з 
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североам ери кан ски х п лем ен . С  тех п ор п рош ло более 9,5 столети й  и  всегда 
сверхн овая звезда н аходи лась в ц ен тре п ри стальн ого вн и м ан и я астрон ом ов всех 
н ародов м и ра: сверхн овы е до си х п ор таят в себе м н ого загадок. 

В зры в сверхн овой  и  его п оследстви я н ас и н тересую т с двух ф и лософ ски х 
п ози ц и й . П ервая —  это образован и е н овы х звезд и з вещ ества взорвавш ей ся 
сверхн овой , в том  чи сле и  п рои схож ден и е н аш ей  С олн ечн ой  си стем ы : п роблем а 
звездообразован и я является одн ой  и з ц ен тральн ы х п роблем  соврем ен н ой  
косм ологи и , астрон ом и и  и  ф и зи ки  части ц , и бо, как и звестн о, галакти ка состои т и з 
ста (и ли  200) м и лли ардов звезд, составляю щ и х осн овн ую  м ассу «ви ди м ого 
вещ ества» ее. А  другую  часть м ассы  галакти ки  составляет «н еви ди м ая» м атери я, 
«тем н ое» вещ ество, «скры тая» м асса, которая п ревосходи т «ви ди м ое вещ ество» в 5 -
10 раз. 

С ледовательн о, п роблем а звездообразован и я, в результате взры ва сверхн овой , 
является одн ой  и з важ н ей ш и х п роблем  ф и лософ ского м и рообразован и я и  
м и роп он и м ан и я. 

В торая —  это образован и е п ульсаров как н ей трон н ы х звезд: п ульсары  являю тся 
вращ аю щ и м и ся н ам агн и чен н ы м и  н ей трон н ы м и  звездам и . 

И так, вторая п роблем а образован и я п ульсаров как н ей трон н ы х звезд связан а с 
п ервой  п роблем ой  образован и я н овы х звезд и з вещ ества взорвавш ей ся сверхн овой  
звезды , м асса которой  долж н а б ы ть н е м ен ьш е 6  M⊙  

Здесь н еобходи м о сделать н ебольш ое и стори ческое отступ лен и е в связи  с 
рассм атри ваем ой  н ам и  п роблем ой  взры ва сверхн овой  и  его п оследстви й . 
1. В сп ы ш ку сверхн овой , которая п ороди ла п реж де всего К рабови дн ую  тум ан н ость, 

заф и кси ровали  и  н аблю дали  в 1054 г.: К рабови дн ая тум ан н ость п редставляет 
собой  и сточн и к ради ои злучен и я, гам м а-и злучен и я, рен тген овского и злучен и я, а 
такж е косм и чески х лучей . Н о оставался воп рос: сам а К рабови дн ая тум ан н ость 
является и сточн и ком  эти х и злучен и й  и ли  в н ей  содерж и тся какой -то ещ е м ощ н ы й  
и сточн и к? 

2. В озм ож н ость сущ ествован и я н ей трон н ы х звезд в 30 -х гг. Х Х  в. бы ла теорети чески  
обосн ован а в работах советского ф и зи ка J1. Д . Л ан дау, а такж е Р . О п п ен гей м ера и  
X. С н ай дера (всп ом н и м : н ей трон  эксп ери м ен тальн о бы л обн аруж ен  в 1932  г.). 
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С ледовательн о, кон ц еп ц и я н ей трон н ы х звезд бы ла вы дви н ута сразу ж е п осле 
эксп ери м ен тальн ого откры ти я н ей трон а как части ц ы  ядерн ой  м атери и : работа Л . Д . 
Л ан дау о н ей трон н ы х звездах отн оси тся к 1934 г., а работа Р . О п п ен гей м ера и  X. 
С н ай дера —  к 1939 г., где он и  такж е вы дви н ули  кон ц еп ц и ю  грави тац и он н ого 
коллап са. Т ерм и н  «коллап с» п ри н адлеж и т Р . О п п ен гей м еру и  Г . В олкову. Зн ачи т, 
уж е в 30 -е гг. Х Х  в., п осле откры ти я н ей трон а как части ц ы  ядерн ой  м атери и , в 
воздухе н аучн ой  атм осф еры  ф и зи ков -теорети ков  ви тали  две и деи : 1) и дея о 
н ей трон н ы х звездах; 2) и дея о грави тац и он н ом  коллап се как м ехан и зм е сж ати я 
сверхп лотн ого вещ ества. 
3. И  все ж е сам ы м  вп ечатляю щ и м  и  н еож и дан н ы м  собы ти ем  яви лось соверш ен н о 

случай н ое обн аруж ен и е в 1967 г. асп и ран ткой  Д ж осели н и  Б елл и з К авен ди ш ской  
лаборатори и  К ем бри дж ского ун и верси тета и  ее руководи телем  Э н тон и  Х ью и ш ем  
п ервого п ульсара, которы й  н азы вается «кем бри дж ски м  п ульсаром ». 

Затем  в 60 -70-е гг. Х Х  в. бы ли  откры ты  сотн и  п ульсаров, которы е бы ли  
тщ ательн ей ш и м  образом  и сследован ы  соврем ен н ы м и  м етодам и  и  и зучен ы  
эксп ери м ен тальн о. С ам ое уди ви тельн ое заклю чается в том , что для всех п ульсаров 
характерн ы  те общ и е свой ства, которы е бы ли  п ри сущ и  п ервом у п ульсару как 
ком п актн ом у объекту п ульсац и и , т. е. строгая п ери оди чн ость и злучен и я и м п ульсов и  
м алы й  его п ери од. 

Т аки м  образом , в 60— 70-е гг. п рош лого (Х Х ) века бы ли  п роясн ен ы  и  осозн ан ы , 
во -п ервы х, связь н ей трон н ой  звезды  со сверхн овой : н ей трон н ая звезда —  это ядро -
остаток п осле взры ва сверхн овой ; во -вторы х, и ден ти ф и кац и я п ульсаров с 
вращ аю щ и м и ся н ей трон н ы м и  звездам и  (ри с. 2.1). 

Р и с. 2.1  

 

В -третьи х, и м ен н о 60 -70-е гг. бы ли  годам и  ясн ого и  глубокого осозн ан и я 
учен ы м и  связи  звездообразован и я со взры вом  сверхн овой : образован и е н овы х звезд 
связан о с вещ еством  взорвавш ей ся сверхн овой  (ри с. 2.2 ). 
С лож н ая оболочечн ая структура сверхн овой  как лукови ц а п еред взры вом  И так, со 
сверхн овой  связан ы  два ф ун дам ен тальн ы х собы ти я в соврем ен н ой  косм ологи и  и  
астроф и зи ке: 

Р и с. 2.2  
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1) образован и е и  сущ ествован и е н ей трон н ы х звезд в косм и ческом  п ростран стве 
В селен н ой ; 

2) н овое звездообразован и е и з вещ ества взорвавш ей ся сверхн овой . 
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А  теп ерь остан ови м ся н а эти х воп росах более п одробн о и  детальн о в 
ф и лософ ском  асп екте. (К то ж елает глубоко и зучи ть п роблем у сверхн овой , м ы  
реком ен дуем  обязательн о п рочи тать работу и звестн ого и н ди й ского астроф и зи ка 
Д ж аян та Н арли кара «Н еи стовая В селен н ая» (М ., 1985), п од редакц и ей  
зам ечательн ого н аш его астроф и зи ка и  косм олога И . Д . Н ови кова. К н и га Д ж . 
Н арли кара п редставляет собой  одн у и з лучш и х кн и г, п освящ ен н ы х п роблем ам  
сверхн овой  и  н ей трон н ы х звезд.) 

Н и ж е п оследовательн о рассм отри м  с точки  зрен и я ф и лософ ского осм ы слен и я 
следую щ и е воп росы : 
1. В зры в сверхн овой : п очем у сверхн овая звезда взры вается?  
2. Н ей трон н ая звезда: чем  отли чается он а от черн ы х ды р?  
3. П ульсары  как вращ аю щ и еся н ам агн и чен н ы е н ей трон н ы е звезды : п очем у п ульсары  

и ден ти ф и ц и рую тся с н ей трон н ы м и  звездам и ?  
Ч тобы  п он ять, п очем у взры вается сверхн овая, н еобходи м о н ам  хотя бы  очен ь 

кратко остан ови тся н а воп росах о том , как образуется звезда, что такое ж и зн ь звезды  
и  ее эволю ц и я. 

К ак и звестн о, сн ачала газо -п ы левое облако п од дей стви ем  си лы  
грави тац и он н ого сж ати я раздробляется н а м елки е части , которы е в свою  очередь п од 
дей стви ем  той  ж е си лы  тяготен и я сж и м аю тся и  разогреваю тся, особен н о в середи н е 
эти х частей -ф рагм ен тов: эти  части -ф рагм ен ты , в н едрах которы х ещ е н е н ачал 
работать ядерн ы й  реактор, п редставляю т собой  п ротозвезды . П ротозвезды  
стан овятся и  п ревращ аю тся в звезды , когда в н и х н ачн ет работать ядерн ы й  реактор 
п ревращ ен и я водорода в гели й : водород п ревращ ается в гели й  п ри  тем п ературе в 
десять ты сяч градусов (10 000°). С и лы  тяготен и я, сж и м ая звезду, вы деляю т эн ерги ю , 
которая разогревает ядерн ы й  котел для п ревращ ен и я водорода в гели й : это есть 
ядерн ы й  си н тез образован и я и з более легкого ядра водорода более тяж елого ядра 
гели я. П ри  эти х реакц и ях терм оядерн ого си н теза вы деляется ядерн ая эн ерги я как 
вн утрен н ее давлен и е, п роти востоящ ее и  п роти водей ствую щ ее си ле грави тац и он н ого 
сж ати я: устан овлен и е этого п роти воборства м еж ду сж ати ем  си л тяготен и я и  
вн утрен н и м  давлен и ем  ядерн ой  си лы  —  ж и зн ь звезды . С ледовательн о, ж и зн ь звезды  
—  это равн овеси е м еж ду двум я п роти востоящ и м и  и  п роти воборствую щ и м и  си лам и  
сж ати я и  вн утрен н его давлен и я. 
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В зры в сверхн овой  —  н аруш ен и е этого равн овеси я м еж ду двум я си лам и  —  
сж ати я и  вн утрен н его давлен и я: н аруш ен и е это п ро и сходи т, когда и счерп ан о ядерн ое 
горю чее и  звезда ли ш и лась сп особн ости  соп роти вляться си ле грави тац и он н ого 
сж ати я. 

Н о взры вается н е всякая звезда в результате н аруш ен и я равн овеси я: сверхн овая 
взры вается, если  ее м асса равн а 6  M⊙ и  больш е. С ледовательн о, взры в сверхн овой  —  
взры в м асси вн ой  звезды . 

П ревращ ен и е водорода в гели й  —  это п ервы й  ц и кл реакц и й  терм оядерн ого 
си н теза. Ч тобы  более н аглядн о п редстави ть ещ е раз, н ап ом н и м , что в н едрах н аш ей  
звезды  С олн ц а еж есекун дн о в ядерн ом  котле сгорает более 600 τ водорода. В озраст 
н аш его С олн ц а —  10 м лрд лет, и  ещ е столько ж е лет он о будет н аходи ться в стади и  
главн ой  п оследовательн ости , и , следовательн о, зап асов водорода у н аш ей  звезды  ещ е 
н а 10 м лрд лет: ядерн ы й  реактор в н едрах С олн ц а н е сравн и м  н и  с каки м и  зем н ы м и  
ускори телям и  —  сам ы м и  м ощ н ы м и  тэватрон ам и . 

П ри  этом , чем  м асси вн ее звезда, тем  бы стрее п рои сходят в ее н едрах 
терм оядерн ы е реакц и и  п ревращ ен и я водорода в гели й  и  тем  короче срок ее ж и зн и . 

С ледую щ и е ц и клы  реакц и й  терм оядерн ого си н теза —  п ревращ ен и е гели я в 
углерод, а углерода —  в ки слород, н еон , м агн и й , крем н и й  и  т. д. до образован и я 
сам ы х тяж елы х, м асси вн ы х ядер груп п ы  ж елеза, куда входят ж елезо, кобальт, 
п лати н а, н и кель. 

С ледовательн о, этот м н огоступ ен чаты й  ц и кл реакц и й  ядерн ого си н теза 
п рои сходи т в ф орм е п роти воборства си л ядерн ой  и  грави тац и он н ой  м атери и , т. е. 
бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой . 

П ока и дут в очередн ом  ц и кле реакц и и  ядерн ого си н теза, т. е. образован и я все 
более м асси вн ы х ядер, вн утрен н ее давлен и е п роти водей ствует сж ати ю  си л 
собствен н ого тяготен и я: звезда н аходи тся в состоян и и  равн овеси я. И  как только 
ядерн ое горю чее все сгорает в ядерн ом  котле, и счезает вн утрен н е давлен и е и  
н ачи н ается сж ати е си л тяготен и я, вследстви е чего тем п ература в н едрах звезды  
п одн и м ается от 10 000° до 100 000°, когда он а достаточн а для п ревращ ен и я гели я в 
углерод, а затем  он а п одн и м ается ещ е до м и лли он ов градусов, когда м огут н ачаться 
реакц и и  ядерн ого си н теза как образован и я сам ы х тяж елы х, м асси вн ы х ядер груп п ы  
ж елеза: н а этом  остан авли ваю тся и  закан чи ваю тся реакц и и  яд ерн ого си н теза, и бо 
дальн ей ш ее образован и е м асси вн ы х ядер атом ов стан ови тся эн ергети чески  
н евы годн ы м : ядерн ы е реакц и и  си н теза п рекращ аю тся. О дн ако сж ати е си л тяготен и я, 
сж и м ая ядра груп п ы  ж елеза, разогревает ещ е больш е: создается си туац и я с 
достаточн о вы сокой  тем п ературой , п ри  которой  возм ож ен  расп ад тяж елы х, 
м асси вн ы х ядер н а более легки е, и бо м асси вн ы е ядра образовали сь и з более легки х 
ядер с добавлен и ем  п о одн ой  α -части ц е. 

И так, ж и зн ь звезды  —  это п остоян н ая см ен а (чередован и е) равн овеси я 
н аруш ен и ем  и  н аруш ен и я равн овеси ем . Н о эта см ен а п рои сходи т и  возм ож н а до тех 
п ор, п ока н е и ссякн ет ядерн ое горю чее в ядерн ом  котле: с окон чан и ем  ядерн ого 
горю чего и з-за отсутстви я вн утрен н его давлен и я в и гру вступ ает сж ати е си л 
собствен н ого тяготен и я. О н о разогревает и  п одн и м ает тем п ературу, достаточн ую  для 
н ачала расп ада м асси вн ы х ядер атом ов груп п ы  ж елеза: 

 
П роблем у расп ада тяж елы х ядер м ы  рассм отри м  более п одробн о п озж е в связи  с 

и сследован и ем  н ей трон н ой  звезды  п осле взры ва сверхн овой . А  сей час более 
кон кретн о следует остан ови ться н а воп росе: п очем у и  каков м ехан и зм  взры ва 
сверхн овой . 
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В ы ш е м ы  только что отм ети ли , что в области  тяж елы х, м асси вн ы х ядер груп п ы  
ж елеза (м ассовое чи сло ж елеза 56) закан чи ваю тся реакц и и  ядерн ого си н теза, и бо 
дальн ей ш ее образован и е м асси вн ы х ядер эн ергети чески  стан ови тся н евы годн ы м , 
следовательн о, вн утрен н ее давлен и е и счезает, а сж ати е си л тяготен и я п родолж ается с 
н арастаю щ ей  и н тен си вн остью : вследстви е ги ган тской  си лы  грави тац и он н ого сж ати я 
п рои сходи т вы делен и е грави тац и он н ой  эн ерги и , которая и з ц ен тральн ой  области  
ядра сверхн овой  расп ростран яется с огром н ой  скоростью  и  н еи м оверн ой  м ощ ью  
си лы  н а вн еш н ю ю  оболочку сверхн овой . 

Р ассм отри м  строен и е и  структуру сверхн овой  звезды  п еред сам ы м  н ачалом  ее 
гран ди озн ого взры ва. 

Э та схем а строен и я и  структуры  сверхн овой  н ам и  восп рои зведен а и з кн и ги  Д ж . 
Н арли кара «Н еи стовая В селен н ая»: 
1. С ам ой  вн еш н ей  оболочкой  сверхн овой  является водородн ая оболочка, в которой  

н ачи н аю тся реакц и и  терм оядерн ого си н теза п ревращ ен и я водорода в гели й . 

Р и с. 2.3  

 

2. В торой  вн еш н ей  оболочкой  п оэтом у является гели евая, а за гели евой  и дет 
углеродн ая оболочка, а за углеродн ой  —  и дут ки слородн ая, н еон овая, м агн и евая и  
т. д.: п оследовательн ость эти х оболочек —  п оследовательн ость реакц и й  ядерн ого 
си н теза как п роц есса образован и я все бо лее слож н ы х, тяж елы х и  м асси вн ы х ядер 
атом ов хи м и чески х элем ен тов. 

3. Н акон ец , ядерн ы е реакц и и  си н теза закан чи ваю тся в области  образован и я тяж елы х, 
м асси вн ы х ядер груп п ы  ж елеза, куда входят, как м ы  уж е указы вали , ж елезо, 
кобальт, п лати н а, н и кель. 

К акова структура сверхн овой  п еред сам и м  взры вом  ее? К ак м ы  ви ди м , структура 
сверхн овой  —  слож н ая слои сто -оболочечн ая, как лукови ц а. Зн ачи т, грави тац и он н ое 
сж ати е в ц ен тральн ой  области  ядер груп п ы  ж елеза п орож дает и  грави тац и он н ую  
эн ерги ю , которая п ередается н а вн еш н и е  оболочки  сверхн овой : эта грави тац и он н ая 
эн ерги я обруш и вается н а вн еш н и е оболочки  с огром н ой  си лой  и  скоростью . В  
результате этого п рои сходи т отскок —  тот отскок, которы й , как отм ечает Д ж . 
Н арли кар в своей  кн и ге «Н еи стовая В селен н ая», п орож дает ударн ую  вол н у как 
и зн ачальн ы й  сп усковой  м ехан и зм  гран ди озн ого взры ва сверхн овой  (ударн ая волн а 
—  разн и ц а в 
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давлен и и , п лотн ости , тем п ературе п о обе сторон ы  п лоскости ). О н а как сп усковой  
м ехан и зм  взры ва сверхн овой  п рои зводи т два эф ф екта. 

П ервы й : он а разогревает вещ ество вн еш н ей  оболочки , н ачи н ая вы ш е 
ц ен тральн ого ядра ж елеза, п реж де всего вещ ество ки слородн ой  и  крем н и евой  
оболочек. Р азогретое вещ ество оболочки  легче отры вается от ц ен тральн ого ядра 
груп п ы  ж елеза. 

В торой  эф ф ект ударн ой  волн ы  заклю чается в том , что о н а со всей  своей  м ощ ью  
колоссальн ой  си лы  разгон яет раскален н ое вещ ество вн еш н ей  оболочки  сверхн овой  
до скоростей , п ревы ш аю щ и х п араболи ческую  скорость для п реодолен и я си л 
собствен н ого тяготен и я. 

В  результате эти х эф ф ектов ударн ой  волн ы  вн еш н яя оболочка вм есте с 
содерж ащ и м ся в н ей  вещ еством  отры вается от ц ен тральн ой  области  ядер груп п ы  
ж елеза и  сбрасы вается в бескон ечн ое п ростран ство В селен н ой : и м ен н о это вещ ество 
сброш ен н ой  оболочки  сверхн овой  служ и т м атери алом  для н ового звездообразован и я. 

Н ачальн ая скорость раскален н ого вещ ества сброш ен н ой  оболочки  сверхн овой  в 
п ервы е н есколько секун д дости гает 10  000 км /с. О дн ако затем  п о м ере 
расп ростран ен и я в п ростран стве В селен н ой  скорость вещ ества сброш ен н ой  оболочки  
ум ен ьш ается: сн ачала 1  000, а затем  —  50 км /с. 

Н о каки м  образом  п рои сходи т образован и е н овы х звезд и з этого вещ ества 
сброш ен н ой  оболочки  сверхн овой?  

В о -п ервы х, он о в п ростран стве В селен н ой , сталки ваясь с други м и  
разреж ен н ы м и  вещ ествам и  и  сли ваясь с н и м и , сам о стан ови тся и з п лотн ого 
разреж ен н ы м : у разреж ен н ого вещ ества си ла тяготен и я для грави тац и он н ого сж ати я 
м ала. П оэтом у эта си ла тяготен и я н е сп особн а к сж ати ю  своего собствен н ого 
разреж ен н ого вещ ества: н еобходи м  сп усковой  м ехан и зм  сж ати я, «скручи ван и я» 
разреж ен н ого вещ ества. 

В о -вторы х, таки м  сп усковы м  м ехан и зм ом , как отм ечает Д ж . Н арли кар в своей 
кн и ге «Н еи стовая В селен н ая», является оп ять ж е ударн ая волн а, которая п рои зводи т 
п ервон ачальн ое сж ати е, «скручи ван и е» разреж ен н ого вещ ества, а затем  вступ ает в 
и гру си ла собствен н ого грави тац и он н ого сж ати я. Э то сж ати е п одн и м ает в н едрах 
звезды  тем п ературу, достаточн ую  для н ачала реакц и и  ядерн ого си н теза в ядерн ом  
реакторе: п реж де всего п ри  10 000° п рои сходи т ядерн ы й  си н тез п ревращ ен и я 
водорода в гели й , а затем  гели я —  в углерод и  т. д. 

И так, ф ун дам ен тальн ое зн ачен и е и сследован и я взры ва сверхн овой  заклю чается 
в том , что одн и м  и з важ н ы х и  сущ ествен н ы х п оследстви й  взры ва сверхн овой  
является звездообразован и е: н овы е звезды  м огут образоваться и  образую тся и з 
вещ ества взры ва сверхн овой . 

У чен ы е-сп ец и али сты  п олагаю т, что н аш а родн ая звезда С олн ц е п рои зош ла и  
возн и кла когда-то (10 м лрд лет том у н азад) и з взры ва сверхн овой  в н аш ей  галакти ке, 
н едалеко п рои сш едш его от н аш ей  С олн ечн ой  си стем ы . П оэтом у сп ец и али сты  
счи таю т, что п рои схож ден и е н аш ей  звезды  С олн ц а и м еет втори чн ое п рои схож ден и е. 

Т аки м  образом , образован и е звезд, п о соврем ен н ы м  п редставлен и ям  ф и зи ки  
части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и , п рои сходи т двум я п утям и : 
1. П утем  ф рагм ен тац и и  газо -п ы левого облака п од дей стви ем  си л грави тац и он н ого 

сж ати я. 
2. П утем  «скручи ван и я» вещ ества взорвавш ей ся сверхн овой : таки е н овы е звезды  

и м ею т втори чн ое п рои схож ден и е. Звезды  м огут и  образую тся от взры ва други х 
звезд, если  только и х м асса равн а 6  M⊙ и  больш е. 
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Е сли  у звезды  ее м асса м ен ьш е 6 M⊙ , то образован и е н овы х звезд и з други х 
звезд и склю чен о. П оэтом у м асса —  ф ун дам ен тальн ая ф и зи ческая реальн ость как 
оп редели тель кри тери я взры ва сверхн овой  и  н ового звездообразован и я. 

В торы м  ф ун дам ен тальн ы м  п оследстви ем  взры ва сверхн овой  является 
образован и е н ей трон н ой  звезды  и з ядра-остатка в ц ен тральн ой  части  ядер груп п ы  
ж елеза: н ей трон н ая звезда как вращ аю щ и й ся ком п актн ы й  объект образуется и з ядра 
—  остатка ц ен тральн ой  области  п осле взры ва сверхн овой . 

б . Н ей тр он н ы е звезды  
П осле взры ва сверхн овой  и  сбрасы ван и я осн овн ой  части  вещ ества в 

п ростран ствен н ую  бескон ечн ость н а м есте взры ва от сверхн овой  остается ее 
ц ен тральн ое ядро в области  тяж елы х м асси вн ы х ядер груп п ы  ж елеза. 

П осле ги ган тского взры ва сверхн овой  долж н о оставаться для образован и я 
н ей трон н ой  звезды  ядро -остаток м ассой  н е более 2 -3 M⊙ . Т олько в этом  случае ядро -
остаток п ревращ ается и  м ож ет п ревращ аться п од дей стви ем  си л тяготен и я в 
н ей трон н ую  звезду. П осле взры ва сверхн овы х м огут остаться ядра-остатки  м ассой  
больш е 10, 20, 30, 50 и  т. д. M⊙  , и  тогда н еи збеж н ы  грави тац и он н ы й  коллап с эти х 
ядер-остатков и  образован и е черн ы х ды р: черн ы е ды ры  образую тся, если  м асса 
звезды  зн ачи тельн о (в 10, 20, 30, 50 и  т. д. раз) п ревосходи тM⊙ . Э то озн ачает, что 
если  м асса звезды  (и ли  ядра-остатка п осле взры ва сверхн овой ) зн ачи тельн о 
п ревосходи т M⊙  (в 10, 20 и  т. д. раз), то н еудерж и м о грави тац и он н ое сж ати е таки х 
звезд (и ли  ядер -остатков), и  н и каки е н ам  и звестн ы е ф и зи чески е си лы  (и  даж е 
н еи звестн ы е н ам  си лы ) н е м огут восп реп ятствовать этом у грави тац и он н ом у сж ати ю  
и  образован и ю  черн ы х ды р. Зн ачи т, н ей трон н ы е звезды  образую тся, если  м асса 
звезды  (и ли  ядра-остатка п осле взры ва сверхн овой ) н аходи тся в п ределах 2 -3 M⊙ . А  
если  м асса звезды  больш е 3 M⊙ , то н еодоли м ы  и  н еудерж и м ы  коллап с звезды  и  ее 
п ревращ ен и е в черн ую  ды ру с ее си н гулярн остью  как бескон ечн ой  п лотн ость ю  
м атери и  и  кри ви зн ой  п ростран ства-врем ен и . 

П оэтом у белы е карли ки , н ей трон н ы е звезды , черн ы е ды ры  —  это оп ределен н ы е 
ф орм ы  сущ ествован и я м атери и , оп ределяем ой  м ассой , экви вален тн ой  эн ерги и : если  
м асса звезды  (ядра-остатка) зн ачи тельн о п ревосходи т 3 M⊙ , такая м асса м атери и  н е 
м ож ет сущ ествовать н и  в ф орм е н ей трон н ы х звезд, н и  тем  более в ф орм е белы х 
карли ков. 

В  ф и лософ ском  ракурсе белы е карли ки  и  н ей трон н ы е звезды  —  это «ум ерш и е» 
звезды , в которы х бари он и ческая (ядерн ая и  субъядерн ая) м атери я ещ е сп особн а 
п роти водей ствовать си ле грави тац и он н ого сж ати я, а что касается черн ы х ды р, то 
н и какая си ла м атери и  н е сп особн а восп реп ятствовать грави тац и он н ом у сж ати ю : в 
черн ы х ды рах абсолю тн ое и  всесокруш аю щ ее госп одство грави тац и он н ого коллап са. 

Д о си х п ор м ы  говори ли  о ядерн ом  си н тезе как образован и и  и з легки х атом н ы х 
ядер более тяж елы х, м асси вн ы х ядер груп п ы  ж елеза. 

А  теп ерь рассм отри м  обратн ы й  п роц есс расп ада эти х м асси вн ы х ядер н а более 
легки е п о схем е  
Н ей трон  расп адается н а п ротон , электрон  и  электрон н ое ан ти н ей тр и н о: это 
класси чески й  п ри м ер п роц есса слабого расп ада, о котором  м ы  уж е достаточн о 
п и сали . Н о возм ож ен  и  осущ естви м  обратн ы й  п роц есс образован и я н ей трон а п о 
схем е: 
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Т ак, в ц ен тральн ой  области  ядра-остатка н акап ли ваю тся н ей трон ы , которы е 
образую т вы рож ден н ое н ей трон н ое вещ ество, н аходящ ееся в ж и дкой  сф ере: 
н ей трон н ое вещ ество —  ж и дкое вещ ество, обладаю щ ее свой ствам и  сверхтекучести  и  
сверхп роводи м ости  остатков п ротон ов. Н ей трон ы  как ф ерм и он ы  п одчи н яю тся 
закон у зап рета П аули : в одн ом  и  том  ж е кван товом  состоян и и  м ож ет н аходи ться 
оди н  и  только оди н  н ей трон . 
В  чем  состои т суть строен и я н ей трон н ой  звезды ?  

В о -п ервы х, н ей трон ы  как ф ерм и он ы , п одчи н яю щ и еся закон у П аули , образую т 
сверхп лотн ое н ей трон н ое вещ ество: это —  н ей трон н о -дом и н и рован н ое 
кван товом ехан и ческое состоян и е, п орож даю щ ее резкое и  си льн ое вн утрен н ее 
давлен и е си лы  ядерн ой  м атери и . О н о п роти востои т и  п ри остан авли вает дальн ей ш ее 
грави тац и он н ое сж ати е звезды . 

В о -вторы х, расш и ф руем  п он яти е «н ей трон н о -дом и н и рован н ое кван тово -
м ехан и ческое состоян и е». 
1. П ри  сверхп лотн ости  вещ ества в н ей трон н ы х звездах н ей трон , в свободн ом  

состоян и и  бы стро расп адаю щ аяся части ц а, п ревращ ается в стаби льн ую  части ц у: 
н ей трон  сущ ествует как стаби льн ая части ц а в вы рож ден н ом  н ей трон н ом  газе. 

2. П ри  сверхп лотн ости  вещ ества в н ей трон н ой  звезде дви ж ен и я н ей трон ов ж естко 
огран и чен ы : он и  н аходятся п очти  в «зам орож ен н ом », «засты вш ем » состоян и и  вн е 
дви ж ен и я. 

3. В се н и зкоэн ергети чески е состоян и я зан яты  н ей трон ам и . 
И з всего этого м ы  долж н ы  сделать вы вод о том , что н ей трон ы  как ф ерм и он ы  

п одчи н яю тся закон у зап рета П аули  и , следовательн о, в н ей трон н ы х звездах этот 
кван тово -м ехан и чески й  закон  П аули  ещ е сп раведли в и  дей ствует в п роти воборстве с 
си лам и  грави тац и он н ого сж ати я. (В  черн ы х ды рах этот закон , ви ди м о, н е остается 
сп раведли вы м : коллап с разруш ает и  этот ан ти коллап си рую щ и й  закон  ф и зи ки .) 

С ледовательн о, в белы х карли ках электрон ы  и  в н ей трон н ы х звездах н ей трон ы  
как ф ерм и он ы , п одчи н яю щ и еся закон у зап рета П аули , ещ е сп особн ы , образуя 
вы рож ден н ое электрон н ое вещ ество и  вы рож ден н ое н ей трон н ое вещ ество, 
вы зы ваем ы е и м и  соответствую щ и е кван тово -м ехан и чески е давлен и я, 
соп роти вляю тся си ле грави тац и он н ого сж ати я: эти  давлен и я п ри остан авли ваю т 
сж ати е си л тяготен и я. Н аступ ает в белы х карли ках и  н ей трон н ы х звездах м ом ен т 
равн овеси я п роти воборства си л бари он и ческой  (ядерн ой ) м атери и  и  
ан ти бари он и ческой  (грави тац и он н ой ) м атери и : н и  одн а и з эти х си л н е сп особн а 
п реодолеть другую . П оэтом у сущ ествован и е белы х карли ков и  н ей трон н ы х звезд —  
устан овлен и е устой чи вого и  стаби льн ого и х состоян и я благодаря вы рож ден н ом у 
ф ерм и он н ом у состоян и ю  и  кван тово -м ехан и ческом у закон у зап рета П аули . 

И так, если  м асса звезды  (и ли  ядра-остатка п осле взры ва сверхн овой ) н е 
п ревы ш ает 3  M⊙ , то ф ерм и он ы  и  закон  П аули  обладаю т сп особн остью  п роти востоять 
сж ати ю  си л тяготен и я и  п ри остан ови ть дальн ей ш ее сж ати е звезды . А  если  у звезды  
(и ли  ядра остатка п осле взры ва сверхн овой ) м асса зн ачи тельн о п ревосходи т 3  M⊙ , то 
н еи збеж н ы  и  н еудерж и м ы  коллап с и  черн ая ды ра, в которой  н ам  и звестн ы е 
ф и зи чески е закон ы  м огут оказаться н есп раведли вы м и . П оэтом у н ей трон н ы е звезды  
и н тересн ы  и  сущ ествен н ы  в том  отн ош ен и и , что, во -п ервы х, он и  являю тся п ределом  
сверхп лотн ого вещ ества, в котором  м ы  ещ е сп особн ы  рассуж дать о н и х разум н о, 
оп и раясь н а соврем ен н ей  уровен ь н аш и х ф и зи чески х зн ан и й  в области  ф и зи ки  
части ц , астроф и зи ки  
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и  косм ологи и . А  во -вторы х, о черн ы х ды рах, где в точке си н гулярн ости  п лотн ость 
м атери и  бескон ечн а и  бескон ечн а кри ви зн а п ростран ства-врем ен и , н ам  и звестн ы е 
ф и зи чески е закон ы  п ерестаю т дей ствовать. М ы  н есп особн ы  рассуж дать так ж е 
уверен н о и  разум н о, как о н ей трон н ы х звездах. И н ы м и  словам и , закон ы  сп ец и альн ой  
теори и  отн оси тельн ости , кван товой  м ехан и ки , ф и зи ки  части ц  и  астроф и зи ки , а такж е 
общ ей  теори и  отн оси тельн ости  даю т н ам  возм ож н ость рац и он альн о и  разум н о 
рассуж дать о белы х карли ках, в которы х п лотн ость вещ ества дости гает 1 О О О  т/см 3, 
и  в н ей трон н ы х звездах, в которы х п лотн ость вещ ества дости гает даж е 10 г/см  (т. е. 
три лли он  тон н ). А  о черн ы х ды рах, где в си н гулярн ости  п лотн ость вещ ества и  
и скри влен и е п ростран ства-врем ен и  бескон ечн ы , м ы  н е сп особн ы  к разум н ом у и  
рац и он альн ом у объясн ен и ю  и  п он и м ан и ю  тех ф и зи чески х (м и кроскоп и чески х и  
м акроскоп и чески х) п роц ессов, которы е в н и х п рои сходят. П оэтом у счи таю т (ф и зи ки -
теорети ки , астроф и зи ки  и  косм ологи ) н еобходи м ы м  создан и е кван товой  теори и  
грави тац и и  (т. е. кван товой  м и крограви тац и и ). 

Д ля н ас п ри  рассм отрен и и  н ей трон н ы х звезд важ н ы  те ф и лософ ски е вы воды , 
которы е вы текаю т и з рассм отрен и я н ей трон н ы х звезд, образую щ и хся и з взры ва 
сверхн овой : сам ы м  важ н ы м  для н ас является и зм ен ен и е н аш и х п редставлен и й  о 
взаи м оотн ош ен и и  трех ф и зи чески х реальн остей  —  м атери и , п ростран ства и  врем ен и . 
И н ы м и  словам и , п ри м ер взры ва сверхн овой  и  образован и я и з ее ц ен тральн ого ядра -
остатка н ей трон н ой  звезды  н аглядн о и  образн о дем он стри рует п ревращ ен и е 
Б ольш ого в м алое и  как это м алое воп лощ ает это вели кое больш ое: вели кое и  м алое 
взаи м освязан ы  и  взаи м оп ревращ аем ы . В ели кое —  м алое и  м алое —  вели кое: вели кое 
н еотдели м о от м алого и  м алое —  от вели кого. Т ак, сверхн овая —  больш ое еди н ое 
ц елое более 6  M⊙  м атери и  (вещ ества), п ростран ства (разм еры  ее —  
м н огом и лли он н ы е ки лом етры ) и  м н огом и лли ардн ого врем ен и  ее сущ ествован и я 
п осле взры ва. К ром е больш ого, сброш ен н ого в окруж аю щ ее п ростран ство В селен н ой  
вещ ества, остается н а м есте взры ва сверхн овой  ц ен тральн ое ядро -остаток как м алое, 
которое п од дей стви ем  си л тяготен и я п ревращ ается за счи тан н ы е м и н уты  врем ен и  в 
м алы й  ком п актн ы й  объект с ради усом  10 км  и  п лотн остью  три лли он  тон и  в см 3. 
Зн ачи т, и з сверхн овой  звезды  с м н огом и лли он н ы м и  разм ерам и  образуется 
н ей трон н ая звезда с ради усом  10 км , ди ам етром  н е  более 20 км  и  со сверхп лотн остью  
вещ ества в 10 15г/см 3. Р азве это н е п арадоксальн о, что объект во м н ого м и лли он ов 
ки лом етров за счи тан н ы е м и н уты  п ревращ ается в ком п актн ы й  объект н ей трон н ой  
звезды  крохотн ого разм ера во В селен н ой  и  н еви дан н ой  сверхп лотн ости  м атери и  —  
1015 г/см 3. 

Т аки м  образом , все три  больш и е реальн ости  —  м атери я, п ростран ство и  врем я 
—  п од воздей стви ем  си л тяготен и я п ревращ аю тся в крохотн ы й  ком п актн ы й  объект 
со сверхги ган тской  п лотн остью  м атери и : Б ольш ое м ож ет стать м алы м : м алое, в свою  
очередь, есть вели кое как сверхп лотн ость вещ ества в н ей трон н ой  звезде 10 км  в 
ради усе объекта. Н о сам ое и н тересн ое и  п арадоксальн ое заклю чается в том , что 
В ели кое п ревращ ается в м алое за счи тан н ы е секун ды  и ли  м и н уты . 

В  этом  состои т си ла коллап са тяготен и я, есл и  и счерп ан а ядерн ая эн ерги я в 
ядерн ом  реакторе звезды : в п роти воборстве си л бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  
м атери и  п обеда в кон ечн ом  счете остается за ан ти бари он и ческой  м атери ей . В  этом  
состои т суть ун и версальн ой  и  всеп рон и каю щ ей  сущ н ости  грави тац и и  как  м атери и , 
которая сп особн а к бескон ечн ости  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и : 
п ростран ство -врем я м ож ет и скри вляться, м ож ет сверты ваться, закручи ваться до 
бескон ечн ости , м ож ет ком п акти ф и ц и ровать, а м ож ет расш и ряться, разверты ваться, 
растяги ваться и  
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удли н яться: все зави си т от п роти воборства бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  
м атери и : бари он и ческая м атери я м ож ет совсем  «сгореть» в ядерн ом  котле, а 
ан ти бари он и ческая —  бессм ертн а. 

И так, больш ое и  м алое есть взаи м оп рон и каю щ и е реальн ости : больш ое 
п ревращ ается в м алое, н о это м алое ф и зи чески  вклю чает и  воп лощ ает Б ольш ое. М ы  
рассм отрели  сверхн овую  как Б ольш ое и  как это Б ольш ое п ревращ ается в м алое как 
н ей трон н ую  звезду со сверхп лотн остью . 

в . П ул ьсар ы  
К ак бы ло отм ечен о вы ш е, теорети ческое п редсказан и е о возм ож н ости  

сущ ествован и я н ей трон н ы х звезд во В селен н ой  бы ло сделан о в 30 -е гг. п рош лого 
века, п очти  сразу ж е п осле откры ти я н ей трон а как ядерн ой  части ц ы . А  что касается 
п ульсаров, то п ервы й  п ульсар бы л откры т соверш ен н о случай н о Д . Б елл и з 
К авен ди ш ской  лаборатори и  К ем бри дж ского ун и верси тета только в н оябре 1967 г. 
П ервон ачальн о учен ы е даж е н е п редп олагали , что п ульсары  со стран н ы м и  
свой ствам и  и м п ульсн ого и злучен и я являю тся н а сам ом  деле тем и  н ей трон н ы м и  
звездам и , о которы х п очти  три дц ать лет н азад п и сали  в свои х раб отах Л . Л ан дау, а 
такж е Р . О п п ен гей м ер и  X. С н ай дер. Т олько п осле тщ ательн ого и зучен и я и  ан али за 
сотен  п ульсаров, откры ты х п осле п ервого п ульсара, учен ы й  м и р ф и зи ков части ц  и  
астроф и зи ков п ри ш ел к еди н ом у м н ен и ю  об и ден ти ф и кац и и  п ульсаров с 
н ей трон н ы м и  звездам и : п ульсары  бы ли  и ден ти ф и ц и рован ы  с н ей трон н ы м и  звездам и . 
П оэтом у сущ ествован и е п ульсаров яви лось доказательством  реальн ости  
сущ ествован и я н ей трон н ы х звезд. 

С ам ы м и  важ н ы м и  и  стран н ы м и  свой ствам и  и сследован н ы х п ульсаров бы ли  
уди ви тельн ая п ери оди чн ость и  м алы й  п ери од и злучен и я и м п ульсов: п ери оди чн ость 
и м п ульсн ого и злучен и я отли чалась и склю чи тельн ой  стаби льн остью  и  
регулярн остью , а п ери од и злучен и я и м п ульсов равен  0,1 с. В  связи  с эти м и  
особен н остям и  и м п ульсн ого и злучен и я дан н ы й  объект бы л н азван  п ульсаром : 
п ульсар бы л объектом  особы х п ульсац и й . 

Н о встал воп рос: что это за объект, которы й  столь уди ви тельн ы м  образом  
п ульси рует? П оэтом у п ервон ачальн о бы ли  вы дви н уты  разли чн ы е м одели : п ульсары  
и ден ти ф и ц и ровали  то с белы м и  карли кам и , то с п ульси рую щ и м и  н ей трон н ы м и  
звездам и , то с очен ь ком п актн ы м и  объектам и  и , н акон ец , с вращ аю щ и м и ся 
н ей трон н ы м и  н ам агн и чен н ы м и  звездам и . В  результате строгого ан али за все м одели  
бы ли  отброш ен ы  и  остави ли  только п оследн ю ю  м одель вращ аю щ ей ся 
н ам агн и чен н ой  н ей трон н ой  звезды . П очем у? П о том у что и м ен н о вращ аю щ аяся 
н ам агн и чен н ая н ей трон н ая звезда в дей стви тельн ости  м огла обладать и  обладает 
тем и  своеобразн ы м и  свой ствам и  и м п ульсн ого и злучен и я (стаби льн ость 
п ери оди чн ости  и  м алы й  п ери од и злучен и я и м п ульса), которы м и  обладаю т 
н аблю даем ы е п ульсары . 
• В о -п ервы х, п ульсар как косм и чески й  объект долж ен  бы ть, как п и ш ут в своей  статье 
Б лю м ен ф орд и  Т орн  «А строф и зи ка черн ы х ды р» (сб. «О бщ ая теори я 
отн оси тельн ости »), очен ь ком п актн ы м , т. е. объектом  н ебольш ого разм ера. И  в 
сам ом  деле, ради ус п ульсара составляет 10 км , а ди ам етр —  20 км . О дн ако одн и м  
свой ством  ком п актн ости  объекта н ельзя объясн и ть своеобрази е и м п ульсн ого 
и злучен и я: он о м ож ет бы ть объясн ен о в том  случае, если  этот ком п актн ы й  объект 
очен ь бы стро вращ ается вокруг своей  собствен н ой  оси . Т олько  вращ аю щ и й ся 
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ком п актн ы й  объект обладает стаби льн ой  п ери оди чн остью  и злучен и я и м п ульсов и  
м алы м  п ери одом  его (0,1 с). 

С ледовательн о, учен ы е устан ови ли , что особен н ы е свой ства и м п ульсн ого 
и злучен и я п ульсаров объясн яю тся и х вращ ен и ем , п ри чем  с больш и м и  скоростям и , 
сравн и м ы м и  и  бли зки м и  к скорости  света: и м п ульсн ое и злучен и е п ульсаров 
объясн яется бы стры м  и х вращ ен и ем  с околосветовой  скоростью . 
• В о -вторы х, одн ако, одн и м  вращ ен и ем  п ульсаров н ельзя объясн и ть и м п ульсн ое 
и злучен и е и х: н еобходи м о ещ е н али чи е у п у льсаров м агн и тн ого п оля: м агн и тн ое 
п оле служ и т ф актором  стаби ли зац и и  скорости  вращ ен и я п ульсаров. О н о является 
ф актором  как бы  торм ож ен и я околосветовой  скорости  вращ ен и я п ульсаров и  
закручи ван и я и х. Т аки м  образом , м агн и тн ое п оле н а п оверхн ости  п ульсара, как бы  
н ам агн и чи вая вокруг н его, служ и т важ н ы м  ф актором  сам осохран ен и я п ульсаров и  
и х вращ ен и я. 

• В -третьи х, каки м  бы  н и  бы л ком п актн ы м  косм и чески й  объект, п ри  такой  бы строй  
околосветовой  скорости  лю бой  объект расп ался бы  н а куски , в том  чи сле и  белы е 
карли ки , п лотн ость вещ ества которы х составляет около 1 000 т/см 3. А  п очем у ж е 
сохран яется п ри  таком  бы стром  вращ ен и и  п ульсар? П отом у что п ульсар обладает 
сверхп лотн остью  вещ ества: 1 см  вещ ества п ульсара обладает п лотн остью  10 15 
г/см 3, т. е. три лли он  тон н  в см 3. И м ен н о благодаря такой  сверхп лотн ости  вещ ества 
п ульсар сам осохран яется п ри  вращ ен и и  с околосветовой  ск оростью . 
С ледовательн о, когда м ы  говори м  о ком п актн ости  п ульсаров, то и м еется в ви ду 
сверхп лотн ость вещ ества в н и х как результат грави тац и он н ого сж ати я: 
ц ен тробеж н ы е си лы  долж н ы  бы ть м ен ьш е си л тяготен и я, связы ваю щ и х вещ ество 
п ульсаров. 

• В -четверты х, н еразгадан н ой  загадкой  оставалось и злучен и е К рабови дн ой  
тум ан н ости  в ради о -, гам м а- и  рен тген овском  ди ап азон ах, а такж е косм и чески х 
лучей : К рабови дн ая тум ан н ость —  п оследстви е взры ва сверхн овой , свети м ость 
которого н аблю дали  в 1054 г. 

Ч то ж е является дей стви тельн ы м  и сточн и ком  и злучен и я в разли чн ы х ди ап азон ах 
в К рабови дн ой  тум ан н ости ? У чен ы х брало сом н ен и е, что п осле девяти  столети й  
К рабови дн ая тум ан н ость п роявляет свою  акти вн ость. И бо п ри  такой  акти вн ости  срок 
ж и зн и  К рабови дн ой  тум ан н ости  н е более 300 лет, п о расчетам  учен ы х. 

Д ругое дело —  если  в К рабови дн ой  тум ан н ости  и м еется вращ аю щ аяся 
н ам агн и чен н ая н ей трон н ая звезда, которая является дей стви тельн ы м  и сточн и ком  
ради ои злучен и я, н аблю даем ого в н ей . 

С ледовательн о, н е сам а К рабови дн ая тум ан н ость является дей стви тель н ы м  
и сточн и ком  ради ои злучен и я, а п ульсар как вращ аю щ аяся н ам агн и чен н ая звезда со 
сверхп лотн ы м  вещ еством . М ало того, п ульсар как ком п актн ая н ей трон н ая звезда 
вращ ается вокруг собствен н ой  оси  со скоростью , бли зкой  к скорости  света: эта 
ком п актн ая н ей трон н ая звезда за 1 с делает н есколько десятков и  сотен  оборотов 
вокруг себя. «К ем бри дж ски й  п ульсар» и м еет п ери од и злучен и я и м п ульса 0,33 с, а 
п ульсар, обн аруж ен н ы й  через год, —  0,033 с. Р екордсм ен ом  является п ульсар, 
обн аруж ен н ы й  в 1982 г. в созвезди и  Л и си чки : он  и м еет п ери од 0,00155 с, т. е. с таки м  
п ери одом  долж ен  вращ аться 645 об/с. 

К ак бы ло отм ечен о, н а п оверхн ости  п ульсара сущ ествует атм осф ера и з 
м агн и тн ого п оля, си ла которого в 10 12раз п ревы ш ает си лу м агн и тн ого п оля н а 
п оверхн ости  
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н аш ей  Зем ли , и  электр и чески  заряж ен н ы х части ц , которы х п оддерж и вает от 
«п аден и я» вн утрь п ульсара то ж е м агн и тн ое п оле: эта атм осф ера и з м агн и тн ого п оля 
и  электри чески  заряж ен н ы х части ц  н а п оверхн ости  п ульсара увлекается эти м  
вращ ен и ем  с околосветовой  скоростью . И м ен н о п ри  тако м  бы стром  вращ ен и и  его 
м агн и тосф ера стан ови тся дей стви тельн ы м  и сточн и ком  ради оволн . 

М агн и тосф ера н а п оверхн ости  п ульсара работает как си н хротрон н ы й  
ускори тель, где электри чески  заряж ен н ы е части ц ы  (электрон ы ) ускоряю тся 
м агн и тн ы м  п олем , увлекаем ы м  вращ ен и ем  п ульсара, с околосветовой  скоростью : 
заряж ен н ы е электри чески е части ц ы  п ри  ускорен и и  со световой  скоростью  и злучаю т 
электром агн и тн ы е волн ы  в разли чн ы х ди ап азон ах —  ради о, оп ти ческом , гам м а-
и злучен и я, рен тген овском , косм и чески х лучей . 

Т аковы  уди ви тельн ы е свой ства п ульсаров как вращ аю щ и хся н ам агн и чен н ы х 
звезд: он и  дей стви тельн о п арадоксальн ы , стаби льн ы  и  всеобщ и  у всех 
и сследован н ы х п утем  н аблю ден и й  и  расчетов п ульсаров как н ей трон н ы х звезд. 
П оэтом у п ульсары  бы ли  и ден ти ф и ц и рован ы  с вращ аю щ и м и ся н ам агн и чен н ы м и  
н ей трон н ы м и  звездам и : н ей трон н ы е звезды  —  п ульсары . 

Н акон ец , в-п яты х, учен ы м и -сп ец и али стам и  бы ла разгадан а ещ е одн а загадка 
п ульсаров как н ей трон н ы х звезд: откуда п ульсар черп ает эн ерги ю  вращ ен и я? 
В ращ аю щ аяся н ей трон н ая звезда черп ает эн ерги ю  своего вращ ен и я с околосветовой  
скоростью  и з зап асов грави тац и он н ой  эн ерги и  сверхп лотн ого вещ ества: п оле 
тяготен и я такого сверхп лотн ого вещ ества вели ко. О н о содерж и т огром н ую  эн ерги ю , 
экви вален тн ую  м ассе —  Е  =  М 0с2. И м ен н о благодаря сверхбы стром у вращ ен и ю  с 
околосветовой  скоростью  н ей трон н ая звезда черп ает и з зап асов грави тац и он н ой  
эн ерги и  сверхп лотн ого вещ ества, п лотн ость которого ρ = 1015 г/см  . 

И  все ж е п ульсац и и  п ульсаров как вращ аю щ и хся н ей трон н ы х звезд н е м огут 
п родолж аться бескон ечн о (т. е. вечн о), и бо у всякого  кон ечн ого ф ен ом ен а н е 
бескон ечн а его эн ерги я: кон ечн ы й  ф ен ом ен  обладает кон ечн ой  эн ерги ей . П о 
соврем ен н ы м  расчетам , п ульсац и и  п ульсаров будут п родолж аться в п ределах от 10 7 
до 108лет, т. е. от 10 м лн  до 100 м лн  лет: таков срок ж и зн и  н ей трон н ой  звезды , 
отведен н ы й  ей  сам ой  п ри родой . Н и что н е вечн о в этом  м и роздан и и . В се м алое и  все 
вели кое врем ен н ы . В рем я, как сказал Ф ри дри х Н и ц ш е, —  ф ен ом ен , которы й  
п ож и рает всех свои х детей . 

И так, м ы  рассм отрели  п ульсары , которы е н аводят н ас н а м ы сль о том , что 
В селен н ая н е такая сп окой н ая и  равн ом ерн ая, как н ам  каж ется, когда м ы  созерц аем  в 
лун н ую  н очь н аш  н ебосвод: н аш а В селен н ая —  н еи стовая, как н азвал свою  кн и гу 
«Н еи стовая В селен н ая» зам ечательн ы й  и н ди й ски й  астроф и зи к Д ж . Н арли кар. 

В  сам ом  деле, н аш а В селен н ая, как н аш а еди н ствен н ая оби тель, н еи стова: в н ей  
В ели кое п ревращ ается в больш ое, а больш ое —  в м алое за счи тан н ы е м и н уты  (и ли  
секун ды ). П ростран ствен н ая разм ерн ость м н огом и лли он н ы х ки лом етров за 
м гн овен и е ока п ревращ ается в 10 -ки лом етровы е ком п актн ы е объекты , каковы м и  
являю тся п ульсары . Н о м алое н е ф и зи чески  и ли  м атем ати чески , а ф и лософ ское, 
которое воп лощ ает вели кое —  как сверхп лотн ое вещ ество в п ульсарах и ли  как 
бескон ечн ость п лотн ости  его в си н гулярн ости : вели кое и  м алое суть 
взаи м оп рон и каю щ и е реальн ости . 

П оэтом у и  м алое, как сверхп лотн ое вещ ество в ком п актн ой  разм ерн ости  
п ростран ства, м ож ет стать В ели ки м  и  стан ови тся и м  (Б ольш ой  взры в си н гулярн ости  
и  и н ф ляц и он н ая В селен н ая и  т. д.). П оэтом у м алое как ф и лософ ская категори я —  
вы раж ен и е взаи м озави си м ости  трех ф ун дам ен тальн ы х реальн остей  —  м атери и , п ро - 
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стран ства и  врем ен и : и зм ен ен и е одн ой  и з эти х реальн остей  влечет за собой  
ради кальн ое и зм ен ен и е двух други х и ли , н аоборот, двух други х —  одн ого. 

М алое сам о п о себе В ели кое, и  В ели кое сам о п о себе м алое. Б ез м алого н е 
сущ ествует и  н е м ож ет сущ ествовать вели кое: п ульсар как н ей трон н ая звезда н е 
сущ ествует без м и крочасти ц -ф ерм и он ов —  н ей трон ов, п одчи н яю щ и хся закон у 
зап рета П аули  как ан ти коллап си рую щ ем у закон у, и  вм есте с тем  п ульсар как 
н ей трон н ая звезда —  В ели кое как воп лощ ен и е сверхп лотн ого вещ ества. В  п ри роде 
вели кое и  м алое уж и ваю тся вм есте: это закон  п ри роды . Е сли  бы  м алое н е бы ло бы  
вели ки м , то п ульсар как н ей трон н ая звезда н е м ог бы  вращ аться со скоростью , 
бли зкой  к скорости  света: он  расп ался бы  н а отдельн ы е куски , осколки . 

С обствен н о говоря, сам о образован и е вели кой  круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой  как ц елостн ой  суп ерструктуры  абсолю тн о н ем ы сли м о без м алого —  
части ц , ядер, атом ов, м олекул и  т. д. П оэтом у н ам  п редставляется, п еред ф и лософ ам и  
стоят больш и е и  трудн ы е задачи  п ереосм ы слен и я старой  тради ц и он н ой  
категори альн ой  си стем ы  н а осн ове дости ж ен и й  ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  
соврем ен н ой  косм ологи и : черн ы е ды ры , п ульсары , квазары , акти вн ы е галакти ки  и  т. 
д. и  т. п . требую т н астоятельн ого н ового ф и лософ ского осм ы слен и я и  п роясн ен и я. 

г. Н ей тр он н ое вещ ество  к ак  свер хп л отн ое в  ж и дк ой  
сф ер е 

Н ап ом н и м , что ран ее м ы  остан авли вали сь н а м ом ен те, когда ядерн ое горю чее в 
ц ен тре звезды  и счерп алось (там  образовали сь атом н ы е ядра груп п ы  ж елеза), 
терм оядерн ы е реакц и и  в ядре звезды  п рекрати ли сь, и  он о стало н еудерж и м о 
сж и м аться п од дей стви ем  си л тяготен и я. П о м ере сж ати я ц ен тральн ая область звезды  
все больш е разогревается, в результате н ачи н ается обратн ы й  п роц есс расп ада 
тяж елы х атом н ы х ядер н а α -части ц ы , н ей трон ы  и  п ротон ы . 

В  обы чн ы х услови ях н а Зем ле свободн ы й  н ей трон  ж и вет н е очен ь долго: 
п ри м ерн о за 12 м и н  (это п ери од п олурасп ада н ей трон а) он  расп адается н а п ротон , 
электрон  и  ан ти н ей три н о: 

 
О дн ако вы сокая п лотн ость вещ ества в ц ен тре звезды  п ри води т к том у, что 

н ей трон  там  сущ ествует как стаби льн ая части ц а. Б олее того, п рои сходи т обратн ы й  
п роц есс п ревращ ен и я п ротон ов в н ей трон ы  с и сп ускан и ем  п ози трон ов и  н ей три н о п о 
схем е: 

 
Т аки м  образом , чи сло н ей трон ов в ц ен тре звезды  н еп реры вн о возрастает. 

В ещ ество ц ен тральн ой  области  звезды  стан ови тся, как говорят, нейт ронно -
дом инированны м . И  это увели чен и е чи сла н ей трон ов н ачи н ает п реп ятствовать 
дальн ей ш ем у сж ати ю  ядра звезды . Здесь в и гру вступ ает так н азы ваем ое давлен и е 
вы рож денного нейт ронного газа, связан н ое с кван тово -м ехан и чески м и  эф ф ектам и . 
Э то давлен и е возн и кает очен ь резко —  за столь м алое врем я, что за н его н е усп еть 
н ап и сать и  п ару строк. Д авлен и е стан ови тся н астолько больш и м , что грави тац и он н ое 
сж ати е н а врем я п ри остан авли вается —  п рои сходи т от скок. Э то тот сам ы й  отскок в 
ядре звезды , которы й  п орож дает в сверхн овой  ударную  волну. 
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О дн о и з важ н ей ш и х дости ж ен и й  кван товой  м ехан и ки  состои т в откры ти и  
особого класса части ц , н азы ваем ы х ф ерм и он ам и . И х особен н ость заклю чается в том , 
что два оди н аковы х ф ерм и он а н е м огут н аходи ться  в одн ом  и  том  ж е кван товом  
состоян и и . Э то и звестн ое п рави ло кван товой  м ехан и ки , н азы ваем ое принципом  
П аули. 

К  ф ерм и он ам  отн осятся, в частн ости , электрон ы , п ротон ы  и  н ей трон ы . А  что 
озн ачает вы раж ен и е «две части ц ы  н аходятся в оди н аковом  состоян и и »? С остоян и е 
части ц ы  характери зуется н екоторы м  чи слом  ди н ам и чески х п ерем ен н ы х, таки х как 
эн ерги я, и м п ульс, м ом ен т и м п ульса, сп и н  и  т. д. П оэтом у, если  м ы , скаж ем , 
рассм атри ваем  электрон ы  в н екотором  задан н ом  объем е, и м ею щ ем  оп ределен н ую  
эн ерги ю , то м ы  долж н ы  п редп ол агать, что он и  разли чаю тся п о други м  ди н ам и чески м  
характери сти кам , в дан н ом  случае —  п о сп и н у и  и м п ульсу. Т аки м  образом , п ри  
задан н ой  общ ей  эн ерги и  чи сло электрон ов в дан н ом  объем е огран и чен о п рави лом  
кван товой  м ехан и ки . Д оп усти м ое чи сло электрон ов, а вм есте с н и м  и х давлен и е, 
растут с увели чен и ем  п лотн ости  эн ерги и  п о оп ределен н ом у закон у. 

Э ти  кван товы е эф ф екты  весьм а сущ ествен н ы  п ри  такой  вы сокой  п лотн ости  
вещ ества, которая и м еет м есто в белы х карли ках и  н ей трон н ы х звездах. Э лектрон ы  в 
белы х карли ках и  н ей трон ы  в н ей трон н ы х звездах расп ределяю тся таки м  образом , 
что н и зкоэн ергети чески е состоян и я оказы ваю тся зан яты м и , а соотн ош ен и е давлен и е 
—  эн ерги я следует вы ш еуп ом ян утом у закон у. 

В  таки х случаях говорят, что вещ ество вы рож ден о, п отом у что составляю щ и е 
его части ц ы  (электрон ы  —  в белы х карли ках и  н ей трон ы  —  в н ей трон н ы х звездах) 
ж естко огран и чен ы  в дви ж ен и ях и  в отн ош ен и и  н екоторы х други х ф и зи чески х 
свой ств. 

С ам о ж е ядро п осле отскока расш и ряется н едолго, п отом у что п ри  расш и рен и и  
давлен и е очен ь бы стро п адает. Я дро сн ова н ачи н ает сж и м аться. Т аки м  образом , ядро 
м ож ет соверш и ть н есколько колебан и й  «сж ати е —  расш и рен и е», п осле чего 
п ереходи т в н екоторое стац и он арн ое состоян и е п ри  услови и , что давлен и е 
вы рож ден н ого газа ф ерм и он ов м ож ет п роти востоять си лам  тяготен и я . А  это 
возм ож н о только в том  случае, если  м асса ядра н е сли ш ком  вели ка —  во всяком  
случае, н е больш е 2 -3 M⊙  

П оэтом у важ н о зн ать, сколько вещ ества остается в ц ен тральн ой  области  звезды , 
сохран яю щ ей ся п осле взры ва. Р асчеты  п оказы ваю т, что, н ап ри м ер, для звезды  с 
н ачальн ой  м ассой  25  M⊙ , остается м асса, равн ая п ри м ерн о 1,6  M⊙  

В  результате возн и кает устой чи вая звезда, состоящ ая в осн овн ом  и з н ей трон ов. 
П лотн ость вещ ества в ц ен тре н ей трон н ой  звезды  дости гает 10 15 г/см 3. 

В зры в —  это сви детельство н аруш ен и я вн утрен н его равн овеси я звезды , и , чтобы  
п он ять, п очем у и  когда это н аруш ен и е п рои сходи т, н еобходи м о п реж де всего зн ать, 
как вообщ е п оддерж и вается равн овеси е в звездах. 

В  п реды дущ и х главах м ы  говори ли  о том , как собствен н ое грави тац и он н ое п оле 
м асси вн ы х объ ектов заставляет и х сж и м аться. И  если  вн утрен н ее давлен и е 
н едостаточн о для того, чтобы  восп реп ятствовать сж ати ю , то м асси вн ы е объекты  
коллап си рую т. 

Т от ф акт, что С олн ц е, м асса которого составляет 2 •1030 кг, сохран яет 
н еи зм ен н ы м и  свои  разм еры , сви детельству ет о сущ ествован и и  вн утри  н его си льн ого 
давлен и я. К ак ж е создается такое давлен и е?  

С огласн о соврем ен н ы м  п редставлен и ям , звезды  образую тся п ри  сж ати и  
м еж звездн ого газо-пы левого облака. П о м ере сж ати я облако п остеп ен н о дроби тся н а 
м н ож ество м елки х частей . К аж дая часть п родолж ает сж и м аться дальш е и  п ри  этом  
н агревается, особен н о в середи н е. Э ту ран н ю ю  стади ю  ж и зн и  звезд и сследовал 
яп он ски й  астроф и зи к Ч . Х аяш и . 
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К огда тем п ература в ц ен тре звезды  стан ови тся достаточн о вы сокой , н ачи н аю тся 
реакц и и  терм оядерн о го си н теза: звезда, как говори тся, вступ ает в п ору своей  
зрелости . 

К ак только звезда н ачи н ает «работать» как ядерн ы й  реактор, качествен н ая 
карти н а ее эволю ц и и  своди тся к следую щ ем у. С н ачала благодаря реакц и ям  ядерн ого 
си н теза водород п ревращ ается в гели й . В  этом  п роц ессе вы свобож дается эн ерги я, 
которая п реп ятствует сж ати ю  звезды  п од дей стви ем  собствен н ого тяготен и я. П ока 
реакц и и  ядерн ого си н теза п родолж аю тся, звезда, как говорят, н аходи тся н а главн ой  
п оследовательн ости . С тади я главн ой  п оследовательн ости  —  сам ая п родолж и тельн ая 
в ж и зн и  звезды , п ри чем  дли тельн ость ее зави си т от м ассы  звезды . Ч ем  больш е м асса, 
тем  м ен ьш е врем я п ребы ван и я н а главн ой  п оследовательн ости , так как в м асси вн ы х 
звездах водород вы горает бы стрее. 

К огда и счерп ы ваю тся зап асы  водорода, осо бен н о в ядре звезды , звезда н ачи н ает 
сж и м аться, и бо п осле п рекращ ен и я ядерн ы х реакц и й  звезда теряет сп особн ость 
п роти востоять тяготен и ю . О дн ако, сж и м аясь, ядро разогревается ещ е больш е, и  в 
результате п овы ш ен и я тем п ературы  н ачи н ается следую щ и й  ц и кл ядерн ы х  реакц и й . В  
эти х реакц и ях гели й  п ревращ ается в углерод, затем  п ревращ ается в ки слород и  н еон  
и  т. д. 

Н а каж дой  ступ ен и  этой  сери и  реакц и й  образую тся все более м асси вн ы е 
атом н ы е ядра. К аж дое атом н ое ядро п оглощ ает доп олн и тельн о п о одн ой  α -части ц е 
(т. е. п о одн ом у ядру атом а гели я), п ри  этом  его заряд возрастает н а 2, а м ассовое 
чи сло —  н а 4. К ак только ядра очередн ого ти п а п ревращ аю тся в более м асси вн ы е 
ядра следую щ его ти п а, си н тез п рекращ ается. Э то ведет к ослаблен и ю  
п роти водей стви я си лам  тяготен и я, которы е  сн ова н ачи н аю т сж и м ать ядро звезды , 
ещ е более п овы ш ая его тем п ературу. К огда тем п ература достаточн о возрастает, 
н ачи н аю тся ядерн ы е реакц и и  следую щ его ц и кла. И  п ока он и  п родолж аю тся, 
дальн ей ш ее сж ати е звезды  п ри остан авли вается. Э ти  реакц и и  п ри водят атом н ы е, ядра 
ещ е н а одн у ступ ен ьку вы ш е, добавляя и м  п о α -части ц е. П ри  достаточн о вы соки х 
тем п ературах он и  м огут сли ваться в более м асси вн ы е ядра. Н ап ри м ер, п ри  горен и и  
углерода два ядра углерода соеди н яю тся, образуя ядро м агн и я. Т ак и  п родолж ается 
этот м н огоступ ен чаты й  п роц есс «вклю чен и я —  вы клю чен и я» ядерн ы х реакц и й . 

О дн ако сущ ествует п редельн ы й  разм ер атом н ого ядра, вы ш е которого ядерн ы е 
реакц и и  си н теза стан овятся энергет ически невы годны м и. Э тот п редел леж и т в 
области  ядер, бли зки х к ядру ж елеза (м ассовое чи сл о 56) и  так н азы ваем ой  груп п е 
ж елеза, куда входят ж елезо, кобальт и  н и кель. 

Ч то п рои сходи т со звездой , п ока и дут ядерн ы е реакц и и ? Э то оп ять ж е зави си т от 
того, какова м асса звезды . В  общ ем  случае ядро звезды  все больш е сж и м ается и  
н агревается, в то врем я как вн еш н яя оболочка расш и ряется и  охлаж дается. Т аки м  
образом , вн еш н и й  н аблю датель ви ди т, что разм ер звезды  увели чи вается, а ее ц вет 
стан ови тся красн оваты м  (п оследн ее —  следстви е охлаж ден и я оболочки ). Т аки е 
звезды  н азы ваю тся красны м и гигант ам и. Э то как раз тот м ом ен т в ж и зн и  звезды , 
когда он а готова п реврати ться в сверхновую , если  только м асса ее достаточн о вели ка 
(6 Л /о). 

П о грубы м  оц ен кам , звезда с м ассой , в 6 и ли  более раз п ревы ш аю щ ей  м ассу 
С олн ц а, стан ови тся сверхн овой  и  взры вается. 
К акова общ ая структур а звезды  н езадолго до взры ва? 

О болочечн ое строен и е звезды  в стади и  п редсверхн овой  н ап ом и н ает строен и е 
лукови ц ы : звезда и м еет оболочечн ую , слои стую  структуру. Ч ем  глубж е н аходи тся 
слой , тем  вы ш е его тем п ература и  дальш е он  п рош ел п о ц еп очке ядерн ы х реакц и й . 
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Т ак, вн еш н яя оболочка состои т и з водорода. Э тот водород н е участвует в 
терм оядерн ы х реакц и ях, так как тем п ература во вн еш н ей  оболочке н и ж е п ороговой  
тем п ературы  реакц и и . С ледую щ ая оболочка состои т в осн овн ом  и з гели я с 
н ебольш ой  п ри м есью  углерода. Д алее н аходи тся углеродн ы й  слой  с н ебольш и м и  
п ри м есям и  ки слорода, н еон а и  м агн и я. Затем  следую т тон ки е слои  н еон а, ки слорода 
и  крем н и я. И  н акон ец , ц ен тральн ая часть звезды  состои т и з ядер, отн осящ и хся к 
груп п е ж елеза. Т ак как тяж елы е ядра образовали сь и з бо лее легки х в результате 
добавлен и я α -части ц  с м ассой  4 а. е. м ., то м асса каж дого п оследую щ его ядра больш е 
м ассы  п реды дущ его н а 4 а. е. м . 

Р и с. 2.4  

 

Т еп ерь в ц ен тральн ой  области  звезды  долж н о п рои зой ти  чт о-т о, вклю чаю щ ее 
м ехан и зм  взры ва? 

П реж де всего, очеви дн о, н аруш ается равн овеси е в ядре звезды , и  давлен и е там  
уж е н е м ож ет п роти востоять си лам  тяготен и я. 
1. Т ак п рои сходи т п отом у, что н а ядрах груп п ы  ж елеза п роц есс терм оядерн ого 

си н теза закан чи вается, а ведь и м ен н о вы делен и е терм оядерн ой  эн ерги и  
удерж и вает яд ро звезды  от сж ати я: устан авли вается п роти воборство 
бари он и ческой  и  ан ти -бари он и ческой  си л м атери и . 

2. П ри  сж ати и  ядра звезды  вы свобож дается грави тац и он н ая эн ерги я. К аки м  образом  
эта эн ерги я п ередается и з ядра во вн еш н и е области  звезды ? П оэтом у сей час 
сосредоточи м  вн и м ан и е н а вн еш н и х слоях звезды , которы е вн езап н о п олучи ли  
и зн утри  огром н ы й  п ри ток эн ерги и . 

Р езкое воздей стви е н а вн еш н ю ю  оболочку и зн утри  и м еет характер ударн ой  
волн ы  ги ган тски х разм еров. У дарн ая волн а обы чн о п редставляет собой  п оверхн ость 
разры ва, т. е. п оверхн ость, п о обе сторон ы  которой  давлен и е, п лотн ость и  
тем п ература газа разли чн ы . Э то возм ущ ен и е расп ростран яется в среде п одобн о звуку 
у сверхзвукового сам олета. Р асп ростран яясь п о звезде, ги ган тская ударн ая волн а 
п рои зводи т два эф ф екта. 

В о -п ервы х, он а разогревает вещ ество в слоях, леж ащ и х вы ш е ядра звезды , 
вы зы вая в н ем , хотя и  н ен адолго, терм оядерн ы е реакц и и . Э тот п роц есс н азы вается 
взры в- 
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н ы м  н уклеоси н тезом . М акси м альн ая тем п ература в ударн ой  волн е н а н есколько 
секун д дости гает п ри м ерн о 4·109К  в крем н и евой  и  ки слородн ой  оболочках, 
п остеп ен н о ум ен ьш аясь п о м ере расп ростран ен и я волн ы  н аруж у. 

В о -вторы х, ударн ая волн а разгон яет вещ ество оболочки  до скорости , 
п ревы ш аю щ ей  п араболи ческую  скорость для п реодолен и я си л собствен н ого 
грави тац и он н ого п оля. П оэтом у оболочка отры вается от звезды  и  сбрасы вается в 
м еж звездн ое п ростран ство. И м ен н о так в кон ечн ом  счете и  п рои сходи т взры в звезды  
сверхн овой . 

В  п и ке свети м ости  сверхн овая п о м ощ н ости  и злучен и я м ож ет сравн и ться с 
ц елой  галакти кой , содерж ащ ей  до ста м и лли ардов обы чн ы х звезд. 

Б олее п яти десяти  лет н азад два вы даю щ и хся астрон ом а Д ж . О п и к и  Ф . Х ой л 
н езави си м о вы сказали  п редп олож ен и е, что ги ган тски й  взры в звезды  м ож ет 
и н и ц и и ровать п роц есс образован и я н овы х звезд. 

К ак м ы  уж е п и сали , п редп олагаю т, что звезды  образую тся и з сж и м аю щ егося 
облака газа и  п ы ли . Т рудн ость (для объясн ен и я) м ож ет заклю чаться в том , что 
м еж звездн ы е облака сли ш ком  разреж ен ы , чтобы  н ачалось сж ати е. К огда вещ ество 
си льн о разреж ен о, си лы  тяготен и я сли ш ком  м алы . Н а осн ован и и  закон а обратн ы х 
квадратов н етрудн о п он ять, что собствен н ое п оле тяготен и я разреж ен н ого облака 
н астолько м ало, что даж е н ебольш ое вн утрен н ее давлен и е в облаке сп особн о 
п редотврати ть стрем лен и е си л тяготен и я сж ать облако. 

К аки м  ж е образом  н ачи н ается сж ати е? Н ачальн ы й  сп у сковой  м ехан и зм  
зап ускает ударн ая волн а, п орож ден н ая сверхн овой . П од воздей стви ем  ударн ой  волн ы  
вн еш н яя оболочка сбрасы вается в окруж аю щ ее п ростран ство. С брош ен н ое вещ ество 
п ервон ачальн о удаляется во все сторон ы  со скоростью  около 10 000 км /с. П остеп ен н о 
он о зам едляется, сталки ваясь с разреж ен н ы м  вещ еством  в окруж аю щ ем  
п ростран стве. П ри м ерн о за 1 О О О  лет он о п рой дет расстоян и е около 4 св. лет и  
скорость его дви ж ен и я п он и зи тся до 1 000 км /с. 

С ам ы е стары е и з сохран и вш и хся остатков взры ва сверхн овы х обн аруж и ваю т н а 
расстоян и ях 200 св. лет от м еста взры ва. И х скорость к этом у врем ен и  п адает уж е до 
50 км /с. Т аки е осколки , н азы ваем ы е остаткам и  сверхн овы х, зам ечен ы  в сам ы х 
разн ы х областях н аш ей  галакти ки . 

С  точки  зрен и я теори и  звездообразован и я в этом  п роц ессе и н тересн о то, что 
ударн ая волн а, связан н ая с разлетаю щ и м ся от сверхн овой  вещ еством , м ож ет создать 
то сам ое п ервон ачальн ое сж ати е м еж звездн ого облака, которое п ри води т в 
дальн ей ш ем  к разви ти ю  п роц есса звездообразован и я. 
• С лой  I. Т он ки й  вн еш н и й  слой  (I) —  это м агн и тн ы й  слой  и з п лотн о уп акован н ы х 

атом ов. 
• С лой  П . В  следую щ ей  области  (II) ядра расп олож ен ы  в ви де объем н о -

ц ен три рован н ой  куби ческой  реш етки . П очти  весь этот слой  п редставляет собой  
слой  с твердой  корой  с п лотн остью  ~  4,3 • 1011 ρ0 (ρ0 —  п лотн ость обы чн ой  воды ). 

• С лой  III. В о вн утрен н ей  коре (III) ядра образую т такую  ж е реш етку, а п лотн ость 
дости гает ~  2 · 10 14 р0. 

• С лой  IV. С ледую щ ая область (IV) состои т в осн овн ом  и з н ей трон ов. П лотн ость у ее 
вн утрен н ей  гран и ц ы  дости гает ~  4,7 •1014 ρ0. 

• С лой  V. Ц ен тральн ая область (V), возм ож н о, состои т и з ги п ерон ов и  п и он ов; ее 
свой ства ещ е м ало и зучен ы . П лотн ость здесь м ож ет дости гать ~  10 15 ρ0· 
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Р и с. 2.5. С еч ен и е н ей трон н ой  звезды   
С ечен и е н ей трон н ой  звезды  м ассой  1,4 M⊙  и  ради усом  16 км  

 
О гром н ая п лотн ость вещ ества в н ей трон н ой  звезде и  отли чает тот п редел 

состоян и й  сверхп лотн ого вещ ества, о которы х м ы  м ож ем  уверен н о рассуж дать, 
оп и раясь н а сегодн яш н и й  уровен ь н аш и х ф и зи чески х зн ан и й . И  все ж е хочется 
сп роси ть: а что будет, если  п ри  взры ве очен ь м асси вн ой  звезды  со хран и тся остаток 
м ассой  больш е 3 M⊙ ? И з п ри веден н ого ан али за следует, что такой  остаток н е м ож ет 
сущ ествовать в ф орм е устой чи вой  н ей трон н ой  звезды . Я дро в этом  случае долж н о 
сж и м аться дальш е, дости гая ещ е больш и х п лотн остей , чем  в н ей трон н ой  звезде. Н о 
м ож ет ли  вещ ество п ри  таки х п лотн остях эф ф екти вн о п роти востоять си лам  
тяготен и я? П оп ы тка ответи ть н а этот воп рос уводи т н ас за п ределы  соврем ен н ой  
ф и зи ки  сверхп лотн ого вещ ества. Е сли  ж е счи тать, что и звестн ы е н ам  ф и зи чески е 
закон ы  остаю тся в си ле, то ответ будет отри ц ательн ы м . В  этом  случае ядро -остаток 
п ретерп евает грави тац и он н ы й  коллап с и  стан ови тся черн ой  ды рой . 

Н о верн ем ся к н ей трон н ы м  звездам . В озм ож н ость сущ ествован и я н ей трон н ы х 
звезд бы ла п редсказан а ещ е в 30 -х гг. Л . Д . Л ан дау, а такж е Р . О п п ен гей м ер ом  и  X. 
С н ай дером . С вязь н ей трон н ы х звезд со сверхн овы м и  и  и х м есто в общ ей  схем е 
эволю ц и и  звезд п роясн и ли сь только в 60 -х гг. 

К  счастью , н еож и дан н ое откры ти е п ульсаров в 1967 г. п ом огло астрон ом ам . 
С ей час уж е н е вы зы вает сом н ен и й , что п ульсары  —  это н е что и н ое, как 
вращ аю щ и еся н ам агн и чен н ы е н ей трон н ы е звезды . 

(Д аж е н али чи е возм ож н ы х (п ока ещ е н еи звестн ы х) си л н е м ож ет п ри вести  к 
остан овке коллап са звезды  больш ой  м ассы .) 

Н екоторы е уди ви тельн ы е свой ства п ервого п ульсара, оказалось, п ри сущ и  и  всем  
остальн ы м . 
• В о -п ервы х, п ери од и злучен и я п ульсара для астрон ом и ческого объекта очен ь м ал 

(п орядка 1 с). Н аи м ен ьш и й  и звестн ы й  п ери од составляет 0,033 с —  это п ери од 
п ульсара в К рабови дн ой  тум ан н ости . 

• В о -вторы х, п ери оды  п ульсаров п орази тельн о стаби льн ы : и х м ож н о оп редел и ть с 
огром н ой  точн остью . 

О дн ако стаби льн ость п ери ода п ульсара сохран яется ли ш ь н а п ротяж ен и и  
сравн и тельн о н ебольш и х п ром еж утков врем ен и . Е сли  н аблю дать п ульсары  в течен и е 
дли - 
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тельн ого п ери ода врем ен и , то у больш и н ства и з н и х обн аруж и вается м едлен н о е 
вековое увели чен и е п ери ода п ульсац и й . Х арактерн ое отн оси тельн ое увели чен и е 
п ери ода составляет 10 -15. Э то и  есть характерн ы й  м асш таб врем ен и  ж и зн и  п ульсара 
—  107 и  108 лет (10 -100 м лн  лет). 

П лотн ости  ρ , больш е чем  в 10 7 раз п ревосходящ и е п лотн ость обы чн ой  воды , 
характерн ы  для вещ ества в белы х карли ках и ли  во вн еш н и х слоях н ей трон н ы х звезд. 

Т аки м  образом , н али чи е п ульсаров м ож н о рассм атри вать как доказательство 
сущ ествован и я н ей трон н ы х звезд. 

С вою  эн ерги ю  вращ ен и я н ей трон н ая звезда черп ает и з зап асов грави тац и он н ой  
эн ерги и  сж и м аю щ егося ядра, вращ аясь со скоростью  н есколько оборотов в секун ду. 
П оле тяготен и я н ей трон н ой  звезды  достаточн о вели ко, чтобы  ей  н е дать расп асться 
от такого бы строго вращ ен и я. М ен ее п лотн ая звезда, даж е белы й  карли к, разлетелась 
бы  н а куски , если  бы  вращ алась с такой  скоростью . 

В п рочем , чтобы  создать и м п ульсн ое и злучен и е одн ого только вращ ен и я 
н едостаточн о. Н еобходи м о ещ е н али чи е м агн и тн ого п оля. И м п ульсн ое и злучен и е 
п ульсара объясн яется: 
1) вращ ен и ем  н ей трон н ой  звезды ; 
2) н али чи ем  м агн и тн ого  п оля. 

С огласн о теори и , вп ервы е вы дви н утой  Т . Г олдом  в 1968 г., ради ои злучен и е 
возн и кает в атм осф ере п ульсара, состоящ ей  и з электри чески  заряж ен н ы х части ц . 
Н есм отря н а очен ь си льн ое п оле тяготен и я, эти  части ц ы  м огут «п лавать» н ад 
п оверхн остью  п ульсара, п отом у что от п аден и я и х удерж и вает си льн ое м агн и тн ое 
п оле, которое в 10 12 раз больш е, чем  м агн и тн ое п оле н а п оверхн ости  Зем ли . 
В ращ аясь, п ульсар увлекает за собой  и  эту атм осф еру. Ч ем  дальш е н аходятся 
части ц ы  от оси  вращ ен и я, тем  вы ш е и х ли н ей н ая скорость —  точн о так ж е, как в 
карусели , где ее вн еш н и е части  дви ж утся бы стрее, чем  вн утрен н и е. 

П оэтом у п ри  достаточн о больш и х расстоян и ях от оси  вращ ен и я п ульсара 
заряж ен н ы е части ц ы  дви ж утся со скоростям и , бли зки м и  к скорости  света. И м ен н о 
эти  части ц ы , дви ж ущ и еся с околосветовой  скоростью , и  и злучаю т ради оволн ы . 

И з-за торм ож ен и я м агн и тн ы м  п олем  вращ ен и е п ульсара зам едляется. 
М агн и тн ы е си ловы е ли н и и  как бы  н ам аты ваю тся вокруг вращ аю щ ей ся н ей трон н ой  
звезды , соп роти вляясь дальн ей ш ем у закручи ван и ю . В  результате п ери од п у льсац и й  
растет. И  если  п он ачалу п ульсар вращ ается очен ь бы стро, то со врем ен ем , теряя 
скорость вращ ен и я, он  ф акти чески  п ерестает бы ть п ульсаром . В рем я, в течен и е 
которого это п рои сходи т, зави си т, кон ечн о, от м агн и тн ого п оля п ульсара, н о для всех 
разум н ы х м оделей  он о леж и т в и н тервале п ри м ерн о 10 7-108 лет. (О бщ ее чи сло 
п ульсаров в н аш ей  Г алакти ке составляет около 2 · 10 5, т. е. 200 000. В  средн ем  в 
столети е рож даю тся 2 -3 п ульсара —  это п ри бли зи тельн о совп адает с частотой  
всп ы ш ек сверхн овы х в Г алакти ке.) 

Н али чи е п ульсара в К рабови дн ой  тум ан н ости  п ом огает объясн и ть и  другое 
загадочн ое явлен и е: К рабови дн ая тум ан н ость и злучает ради оволн ы , рен тген овски е, 
гам м а-, а такж е косм и чески е лучи . Н о откуда он а черп ает свою  эн ерги ю ? Е два ли  
м ож н о ож и дать, что взры в сверхн овой , н аблю давш и й ся в 1054 г., сп устя девять 
столети й  п оддерж и вает акти вн ость тум ан н ости . Д ругое дело —  п ульсар: благодаря 
обш и рн ы м  зап асам  грави тац и он н ой  эн ерги и , он  вп олн е м ож ет п и тать эту акти вн ость. 

О ц ен ки  п оказы ваю т, что н ей трон н ая звезда в К рабови дн ой  тум ан н ости  
вследстви е зам едлен и я своего вращ ен и я каж дую  секун ду теряет около 3 · 10 31Д ж  
эн ерги и . 
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Э та вели чи н а в 10 раз п ревосходи т общ ую  м ощ н ость и злучен и я тум ан н ости  во всем  
ди ап азон е электром агн и тн ого сп ектра (ради о, ви ди м ом , рен тген овском  и  други х  
ди ап азон ах). О стальн ая часть эн ерги и  ун оси тся от звезды  косм и чески м и  лучам и . 

К аки м  образом  вращ аю щ ееся тело м ож ет резко увели чи ть свою  угловую  
скорость? Ф и гури ст н а льду и зм ен яет скорость своего вращ ен и я, разводя руки  в 
сторон ы  и ли  п ри ж и м ая и х к телу. В  п ервом  случае увели чи вается м ом ен т и н ерц и и  
ф и гури ста и  соответствен н о ум ен ьш ается его угловая скорость, во втором  —  
н аоборот. Е сли  н а п оверхн ости  п ульсара п рои сходи т какое-то п ерерасп ределен и е 
вещ ества, п ри водящ ее к ум ен ьш ен и ю  его м ом ен та и н ерц и и , то угловая скорость 
п ульсара растет, а п ери од ум ен ьш ается. Ч тобы  «сбой » бы л резки м , 
п ерерасп ределен и е вещ ества долж н о п рои сходи ть очен ь бы стро. П редп олагаю т, что 
п оследн ее м ож ет случи ться п ри  звездот рясении (п одобн о зем летрясен и ю  н а Зем ле). 

В ы сокая точн ость, с кото рой  п овторяю тся и м п ульсы  п ульсаров, п озволи ла 
астрон ом ам  п ровери ть н екоторы е тон ки е эф ф екты  общ ей  теори и  отн оси тельн ости . 

§2. Э к стр ем ал ьн ы е состоян и я  вещ ества  (Э С В ) 
В  своей  работе Д . А . К и рж н и ц  дает следую щ ее оп ределен и е экстрем альн ы х 

состоян и й  вещ ества: 
«С остоян и я вещ ества с н еобы чн о вы сокой  кон ц ен трац и ей  эн ерги ей  

(экстрем альн ы е состоян и я вещ ества, Э С В ) и здавн а п ри влекали  к себе больш ое 
вн и м ан и е учен ы х и  п ракти ков. Э то связан о п реж де всего с н ем алы м  
сам остоятельн ы м  и н тересом , которы й  вы зы ваю т Э С В : ф и зи ка Э С В , вклю чаю щ ая в 
себя ф и зи ку вы соки х давлен и й  и  ф и зи ку вы соки х тем п ератур, составляет 
сущ ествен н ую  часть той  области  н ауки , объектом  которой  служ и т сам о вещ ество, —  
ф и зи ки  кон ден си рован н ы х сред, ф и зи ки  п лазм ы , ядерн ой  ф и зи ки  и  т. п . Д ругая, н е 
м ен ее важ н ая, п ри чи н а состои т в том , что ф и зи ка Э С В  служ и т н еобходи м ы м  
элем ен том  ф и зи ческого ф ун дам ен та геоф и зи ки  и  п лан етологи и , астроф и зи ки  и  
косм ологи и , м н оги х п ри кладн ы х н аук» (Э н ц и клоп еди я. С оврем ен н ое естествозн ан и е. 
Т ом  4. Ф и зи ка элем ен тарн ы х части ц . А строф и зи к а. М ., 2000. С . 81). 

Э кстрем альн ы е состоян и я вещ ества возн и каю т п ри  экстрем альн ы х вн еш н и х 
услови ях. «Э С В  возн и каю т п од дей стви ем  экстрем альн ы х вн еш н и х услови й , си льн о 
отли чаю щ и хся от н орм альн ы х. К  и х чи слу отн осятся п реж де всего вы соки е давлен и е 
и  тем п ература, —  отм ечает Д . А . К и рж н и ц . —  В  п оследн и е годы  к экстрем альн ы м  
вн еш н и м  услови ям  отн осят и  си льн ы е м агн и тн ы е п оля. И м ен н о экстрем альн ы е 
услови я обесп ечи ваю т и сточн и к эн ерги и , п ередача которой  вещ еству сущ ествен н о 
п овы ш ает его п лотн ость эн ерги и . В  п ри роде  таки е услови я возн и каю т п од дей стви ем  
си л тяготен и я; и скусствен н ы м  образом  и х создаю т в сп ец и альн ы х п ри борах и  
устан овках» (Т ам  ж е). 

В  своей  работе Д . А . К и рж н и ц  дает оп ределен и е вещ ества, отм ечая, что 
«п ри дади м  ем у м акси м альн о ш и рокое толкован и е, п он и м ан и я п од вещ еством  лю бую  
прот яж енную  (и  п оэтом у ж е чувстви тельн ую  к ф орм е и  разм ерам ) сист ем у част иц и 
полей, которая служ и т „строи тельн ы м  м атери алом " ф и зи чески х объектов. Т акое 
оп ределен и е охваты вает все и звестн ы е ф орм ы  вещ ества: обы чн ое состоян и е, 
состоян и е и з электрон ов и  ядер; электрон н о -ды рочн ая ж и дкость; адрон н ое ядерн ое и  
н ей трон н ое вещ ество; и он н ы й  кон ден сат, кварк -глю он н ая п лазм а, ф отон н ая си стем а 
(н ап ри м ер, черн отельн ое и злучен и е); си стем а электрон н о -п ози трон н ы х п ар. О собой  
разн ови дн остью  вещ ества д олж ен  счи таться ф и зи чески й  вакуум  —  состоян и е, в 
котором  отсутствую т реальн ы е части ц ы » (С . 86). 
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П од вещ еством  п он и м аю тся все н ам  и звестн ы е ф орм ы  вещ ества: 
1) все элем ен тарн ы е части ц ы  (ф ун дам ен тальн ы е и  элем ен тарн ы е), ядра, и з которы х 

образую тся атом ы ; 
2) ф отон н ая си стем а (черн отельн ое и злучен и е); 
3) кварк-глю он н ая п лазм а; 
4) си стем а электрон н о -п ози трон н ы х п ар; 
5) ф и зи чески й  вакуум ; 
6) адрон н ое ядерн ое и  н ей трон н ое вещ ество. 

П ри  этом  давлен и е 1 000 атм . и ли  тем п ература 1 000 К , которы е в обы чн ы х 
зем н ы х бы товы х услови ях, безусловн о, далеки  от н орм альн ы х, тем  н е м ен ее, н е 
отн осятся к экстрем альн ы м : экстрем альн ы м и  счи таю тся экстрем альн о сверхвы сокое 
давлен и е в м и лли арды  атм осф ер и ли  сверхвы сокая тем п ература в м и лли арды  
м и лли ардов градусов. 

П ри  этом  в образован и и  и  ф орм и рован и и  круп н ом асш табн ы х косм и чески х 
объектов (звезд, галакти к и  т. д.) сущ ествен н ую  роль и грает н е только си ла 
тяготен и я, н о и  м алы е си лы  тяготен и я элем ен тарн ы х части ц , которы е в сум м е 
п ревращ аю тся в м ощ н ы й  ф актор строен и я и  структури рован и я косм и чески х 
круп н ом асш табн ы х объектов. «В  естествен н ы х услови ях Э С В , —  как отм ечает Д . А . 
К и рж н и ц , —  возн и каю т п рям о и ли  косвен н о благодаря дей стви ю  си л тяготен и я. 

И сп ользуя язы к электроди н ам и ки , м ож н о сказать, что грави тац и он н ое 
взаи м одей стви е является ун и кальн ы м  сочетан и ем  свой ств дальн одей стви я, 
отсутстви я зарядов (двух зн аков и  п ри тяж ен и я одн ои м ен н ы х зарядов). В се это 
сп особствует образован и ю  м асси вн ы х тел, в которы е н и чтож н о м алы е си лы  
тяготен и я элем ен тарн ы х части ц  сум м и рую тся и  вы раж аю тся в косм и чески х 
м асш табах в м ощ н ы й  оп ределяю щ и й  ф актор. И м ен н о эти  си лы  п орож даю т вы сокую  
п лотн ость вещ ества н ебесн ы х тел и  соответствен н о вы соки е давлен и я в и х н едрах. 
О н и  ж е служ ат косвен н ы м  и сточн и ком  вы соки х тем п ератур, возн и каю щ и х 
вследстви е сж ати я вещ ества и , главн ое, благодаря со здан и ю  услови й  для „заж и ган и я" 
экзотерм и чески х (и дущ и х с вы делен и ем  эн ерги и ) ядерн ы х реакц и й  в звездах» (С . 
87). 

Т аки м  образом , н ей трон н ое вещ ество, содерж ащ ееся в сердц еви н е н ей трон н ой  
звезды , —  это сверхп лотн ое вещ ество, образован н ое и  создан н ое экстрем альн ы м и  
вн еш н и м и  услови ям и  сверхвы соки х давлен и я и  тем п ературы : сверхп лотн ое 
н ей трон н ое вещ ество —  это экстрем альн ое состоян и е вещ ества, образован н ое в 
результате дей стви я си лы  экстрем альн ого грави тац и он н ого сж ати я и  м алы х си л 
тяготен и я элем ен тарн ы х части ц , в своей  сум м арн ой  совокуп н ости  п редставляю щ и х 
м ощ н ы й  оп ределяю щ и й  ф актор сж ати я. В  этой  связи  н еобходи м о отм ети ть 
следую щ и е м ом ен ты : 
1. С верхвы сокое давлен и е как следстви е дей стви я си лы  экстрем альн ого 

грави тац и он н ого сж ати я и  м алы х си л тяготен и я элем ен тар н ы х части ц , в своей  
сум м арн ой  совокуп н ости  вы ступ аю щ и х м ощ н ы м  оп ределяю щ и м  ф актором  
сж ати я, —  экстрем альн ое вн еш н ее услови е образован и я сверхп лотн ого 
н ей трон н ого вещ ества, содерж ащ егося в сердц еви н е н ей трон н ы х звезд: и м ен н о 
экстрем альн ы е вн еш н и е услови я со здаю т вы рож ден н ое н ей трон н ое вещ ество как 
экстрем альн ое состоян и е вещ ества, сп особн ое вращ аться с околосветовой  
скоростью  и  н е рассы п аться н а отдельн ы е куски . 
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2. С верхвы соки е тем п ературы  в м и лли арды  м и лли ардов градусов служ ат 
экстрем альн ы м  вн еш н и м  услови ем  разруш ен и я строен и я и  структуры  вещ ества, 
состоящ его и з ком п лексов —  м олекул, атом ов, ядер, элем ен тарн ы х части ц , 
которы е рассы п аю тся н а кварки  и  глю он ы , образую щ и е кварк -глю он н ую  п лазм у. 

3. С верхвы сокое давлен и е и  сверхвы сокая тем п ература как экстрем альн ы е вн еш н и е 
услови я являю тся п реж де всего п ри чи н ой  катастроф и ческого ум ен ьш ен и я 
п ростран ствен н о -геом етри чески х свой ств ядра-остатка ц ен тральн ой  области  
взры ва сверхн овой  звезды . 

Зн ачи т, сверхвы сокое давлен и е и  сверхвы сокая тем п ература, обусловлен н ы е 
си лой  экстрем альн ого грави тац и он н ого сж ати я и  м алы м и  си лам и  тяготен и я 
элем ен тарн ы х части ц , в своей  сум м арн ой  совокуп н ости  п редставляю щ и м и  м ощ н ы й  
оп ределяю щ и й  ф актор сж ати я, являю тся экстрем альн ы м и  вн еш н и м и  услови ям и  
катастроф и ческого ум ен ьш ен и я п ростран ства и  его геом етри чески х свой ств (ради ус, 
объем , разм ер, дли н а, ш и ри н а, вы сота и  т. д.) сж и м аю щ егося вещ ества звезды : все 
эти  три  экстрем альн ы х п роц есса образован и я сверхп лотн ого н ей трон н ого вещ ества в 
сердц еви н е н ей трон н ой  звезды  —  сверхвы сокое давлен и е, сверхвы сокая тем п ература 
и  катастроф и ческое ум ен ьш ен и е п ростран ствен н о -геом етри чески х свой ств, т. е. 
п ревращ ен и я больш ого в м алое, —  еди н оврем ен н ы е п роц ессы . Б ез 
катастроф и ческого разруш ен и я —  м олекул, атом ов, ядер, элем ен тарн ы х части ц , 
расп адаю щ и хся и  рассы п аю щ и хся  н а кварки  и  глю он ы  —  н евозм ож н о образован и е 
экстрем альн ого сверхп лотн ого вещ ества как н ей трон н ого вещ ества, п лотн ость 
которого сои зм ери м а с п лотн остью  ядерн ой  м атери и  —  1015г/см 3. В м есте с тем  сам о 
это образован и е сверхп лотн ого вещ ества —  н ей трон н ого вещ ества в ж и дкой  сф ере 
как вы рож ден н ого н ей трон н ого газа, п роти водей ствую щ его си ле дальн ей ш его 
грави тац и он н ого сж ати я, —  абсолю тн о н ем ы сли м о без катастроф и ческого 
сокращ ен и я п ростран ствен н о -геом етри чески х свой ств как п ревращ ен и я Б ольш ого в 
м алое, в котором  содерж и тся н овая вели кая п лотн ость н ей трон н ого вещ ества. 

В  этом  м ы  ви ди м  п роявлен и е вели кой  ф и лософ ской  три ады  м атери и , 
п ростран ства-врем ен и : он а м ож ет реколлап си ровать, т. е. расш и ряться, н о м ож ет 
коллап си ровать, т. е. сж аться до м алого, в котором  м ож ет сод ерж аться В ели кое. 

И так, п ульсар —  ком п актн ы й  объект, вращ аю щ и й ся и  н ам агн и чен н ы й , —  
п ульсац и я строго п ери оди чн а и  коротка. С корость вращ ен и я околосветовая, п оэтом у 
м агн и тн ое п оле торм ози т. С и льн ое п оле тяготен и я сдерж и вает п ульсар от 
разруш ен и я и  расп ада. Э н ерги ю  вращ ен и я н ей трон н ая звезда п олучает и з зап асов 
грави тац и он н ого и злучен и я в ви де волн . 

Н ачи н ая с давлен и я п орядка 10 14эВ  и  в п лотн ости  10 9 г/см  , в вещ естве н ачи н аю т 
п ротекать ядерн ы е п роц ессы , вы зван н ы е и м ен н о экстрем альн ы м  характером  
услови й . П ервы й  и  н аи более важ н ы й  и з н и х —  н ей трон и зац и я вещ ества, т. е. захват 
ядром  электрон а с п ревращ ен и ем  п ротон а ядра в н ей трон : 

 
Д ля н ей трон и зац и и  н еобходи м а достаточн о больш ая эн ерги я электрон а (п орядка 

1 М эВ ), которая сам а собой  возн и кает в си льн о сж атом  вещ естве, которое м ож ет 
рассм атри ваться как своего рода ускори тель электрон ов. С и льн о сж атое вещ ество 
как ускори тель электрон ов сам о собой  п орож дает эн ерги ю  для захвата ядром  
электрон а. В  сам ом  деле, с ростом  степ ен и  сж ати я вещ ества расстоян и е м еж ду 
части ц ам и  
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ум ен ьш ается и , согласн о соотн ош ен и ю  н еоп ределен н остей , растет и х и м п ульс, а 
зн ачи т, и  ки н ети ческая эн ерги я. 

П ервы й  этап  н ей трон и зац и и  —  это захват отн оси тельн о н ебольш ого чи сла 
электрон ов каж ды м  и з ядер и  образован и е н ей трон н о -и збы точн ы х ядер, п ри чем  рост 
давлен и я соп ровож дается увели чен и ем  и збы тка чи сла н ей трон ов н ад чи слом  
п ротон ов. 

С ледую щ и й  этап  н ачи н ается с м ом ен та, когда п ерен асы щ ен н ое н ей трон ам и  ядро 
уж е н е в состоян и и  и х удерж и вать, и  тогда образуется сам остоятельн ая н ей трон н ая 
ком п он ен та вещ ества, сосущ ествую щ ая с электрон ам и  и  ядрам и . 

Т акая п оследовательн ость состоян и й  реали зуется в коре п ульсара п ри  дви ж ен и и  
от его п оверхн ости  к вн утрен н ей  гран и ц е коры . Э той  гран и ц е отвечает состоян и е, 
когда и  н ей трон н о -и збы точн ы е ядра, в свою  очередь, стан о вятся н еустой чи вы м и  
(н естаби льн ы м и ) и  рассы п аю тся н а составляю щ и е и х н уклон ы . Т ак возн и кает 
н ей трон н ая ж и дкость (н ей трон н ое вещ ество), являю щ аяся вещ еством  сердцевины  
п ульсара. Зам ечательн ы м  образом  н ей трон н ая ж и дкость обладает свой ством  
сверхтекучести , и  это п роявляется в ряде н аблю дательн ы х ф актов. 

П ри  дальн ей ш ем  увели чен и и  давлен и я, когда п лотн ость стан ови тся чуть больш е 
ядерн ой  (3 · 10 14 г/см 3), п рои сходи т явлен и е, н осящ ее н азван и е пионной конденсации. 
С и стем а н уклон ов и з-за си льн ого взаи м одей стви я и х д руг с другом  и  с п и он ам и  
стан ови тся н еустой чи вой  отн оси тельн о ген ерац и и  м акроскоп и ческой  п и он н ой  
волн ы , которая н азы вается п и он н ы м  кон ден сатом  и  образует в си лу своей  
м акроскоп и чн ости  сам остоятельн ую  ком п он ен ту вещ ества. 

П ри  ещ е более вы соки х сж ати ях н укло н ы  и  п и он ы  рассы п аю тся н а 
составляю щ и е и х кварки  и  образую т вм есте с глю он ам и  н овую  ф орм у вещ ества —  
кварк-глю он н ую  п лазм у. 
К акая ф и лософ ская и дея в своей  работе и н тересует Д . А . К и рж н и ц а?  

В о -п ервы х, Э С В  н е сам о п о себе сущ ествует, а образуется в зави си м ости  от 
экстрем альн ы х ф и зи чески х услови й : таки м и  услови ям и , как отм ечает Д . А . К и рж н и ц , 
являю тся экстрем альн о вы соки е давлен и е и  тем п ература, а такж е сверхси льн ое 
м агн и тн ое п оле. 

В о -вторы х, п ри  экстрем альн о вы соки х давлен и и  (т. е. си ле сж ати я (тяготен и я)) и  
тем п ературе (м и лли арды  м и лли ардов градусов) п он яти е вещ ества стан ови тся 
отн оси тельн ы м : экстрем альн о вы сокое давлен и е катастроф и чески  ум ен ьш ает 
п ростран ствен н о -геом етри чески й  разм ер и  объем  вещ ества до м алого, а 
сверхвы сокая экстрем альн ая тем п ература разруш ает всю  вн утрен н ю ю  структуру 
вещ ества, в том  чи сле элем ен тарн ы е части ц ы , которы е рассы п аю тся н а кварки  и  
глю он ы . 

П роблем а ф и лософ и и  —  бескон ечн о Б ольш ое и  бескон ечн о м алое: бескон ечн о 
Б ольш ое м гн овен н о п ревращ ается в бескон ечн о м алое. Б ольш ое и  м алое н еразры вн о 
связан ы . М алы м  стан ови тся п ростран ство -врем я, н о в сам ом  этом  м алом  содерж и тся 
бескон ечн о больш ое, т. е. п лотн ость вещ ества 10 15 г/см 3, равн ая п лотн ости  ядерн ой  
м атери и . Б ы ти е м атери и  и счезает и  п оявляется н овое бы ти е, а ф и лософ ская м атери я 
п ри  всей  тран сф орм ац и и  бы ти я в н овое бы ти е остается и  сам осохран яется. 

Т аки м  образом , в гран ди озн ом  п роц ессе взры ва сверхн овой  и  образован и я в 
результате этого взры ва н ей трон н ой  звезды , в сердц еви н е которой  содерж и тся 
вы рож ден н ое н ей трон н ое вещ ество, п лотн ость кото рого сои зм ери м а с п лотн остью  
ядерн ой  м атери и  10 г/см  (т. е. три лли он  тон н  в одн ом  куби ческом  сан ти м етре), м ы  
м ож ем  н аблю дать, что во В селен н ой  все п рои сходи т п о закон ам  н ели н ей н ой  
ди н ам и ки  через би ф уркац и ю  как точку н еустой чи вости , катастроф у, которая 
п орож дает хаос (хаоти зац и ю ), и з которого сози дается (и н н овац и я) н овое —  
н ей трон н ая звезда. 
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§3. В и ды  п р оявл ен и я  н ей трон н ы х  звезд а . Б ар стер ы  
Ч ерез восем ь лет (1975 г.) п осле откры ти я п ервого п ульсара кем бри дж ской  

груп п ой  п од руководством  Э . Х ью и ш а (1967 г.) груп п а советски х астроф и зи ков и з 
И н сти тута косм и чески х и сследован и й  А Н  Р Ф  сообщ и ла о н аблю ден и и  коротки х и  
м ощ н ы х всп лесков косм и ческого рен тген овского и злучен и я. В скоре и  ам ери кан ски е 
астроф и зи ки  и з С м и тсон и ан ской  астроф и зи ческой  обсерватори и  сообщ и ли  о 
н аблю ден и и  в ц ен тральн ы х частях н аш ей  галакти ки  м ощ н ы х всп лесков 
косм и ческого рен тген овского и злучен и я. 

П оследую щ и е и сследован и я эти х коротки х и  м ощ н ы х всп лесков п оказали , что у 
н и х отсутствовала соверш ен н о какая-то п ери оди чн ость, в отли чи е от п ульсаров: у 
п ульсаров строгая и  стаби льн ая регулярн ость и ли  п ери оди чн ость и злучен и я 
и м п ульсов, а у н ового ф ен ом ен а всп ы ш ки  бы ли  коротки м и , до десяти  секун д, а 
п ром еж уток м еж ду всп ы ш кам и  составляли  н есколько часов, а и н огда и  н есколько 
дн ей . Э тот загадочн ы й  н овы й  ф ен ом ен  с ап ери оди чн ы м и  всп ы ш кам и  учен ы е 
сп ец и али сты  н азвали  барстером  (от ан гли й ского слова burst —  взры в, всп ы ш ка): 
барстер —  всп ы хи ваю щ ая звезда. 

П редстоял дли н н ы й  п уть разгадки  загадочн ого ф ен ом ен а барстера: откуда и дут 
к н ам  эти  всп ы ш ки ; что является и сточн и ком  и  п ри чи н ой  эти х стран н ы х всп ы ш ек 
рен тген овского и злучен и я; каки е ф и зи чески е п роц ессы  вы зы ваю т эти  коротки е и  
м ощ н ы е всп ы ш ки , н аблю даем ы е астрон ом ам и  разн ы х стран , и  т. д. О дн и м  словом , 
п редстояла задача разгадать соверш ен н о н ам  н езн аком ы й  ф ен ом ен : барстер бы л 
таи н ствен н ой  загадкой , вы зы ваю щ ей  огром н ы й  и н теллектуальн ы й  и н терес м и ра 
астроф и зи ков и  косм ологов. 

П реж де всего н уж н о бы ло зн ать, откуда п оступ аю т эти  коротки е и  м ощ н ы е 
всп лески  рен тген овского и злучен и я. О казалось, больш и н ство барстеров н аход и тся и  
сосредоточен о в ш аровы х скоп лен и ях в ц ен тральн ы х частях н аш ей  галакти ки , где 
обы чн о чащ е всего встречаю тся двой н ы е звездн ы е си стем ы : это расстоян и е 
составляет d ≈  10 кп к =  3• 1020м , как п и ш ет и звестн ы й  учен ы й  сп ец и али ст 
косм ологи и  и  теорети ческой  астроф и зи ки  А . Д . Ч ерн и н  в своей  зам ечательн ой , п о 
ясн ости , доступ н ости  и  глуби н е рассм отрен и я ф и зи чески х и дей , кон ц еп ц и й  и  
м оделей , кн и ге «Звезды  и  ф и зи ка» (М ., 2004. С . 37). 

П осле оп ределен и я ти п и чн ого расстоян и я барстера от н ас до ц ен тра галакти ки , 
естествен н о, стала задача узн ать свети м ость барстера, т. е. эн ерги ю , и злучаем ую  в 
еди н и ц у врем ен и  во всех н ап равлен и ях всей  п оверхн остью  барстера: и злучаю щ ая 
п оверхн ость барстера п редставляет собой  разогретое тело с тем п ературой  в 
н есколько десятков м и лли он ов гр адусов. «Э то п ри м ерн о в 10 ты сяч раз больш е 
тем п ературы  п оверхн ости  С олн ц а, —  п и ш ет А . Д . Ч ерн и н  в вы ш еуп ом ян утой  кн и ге, 
—  и  вдвое больш е тем п ературы  солн ечн ы х н едр» (С . 41). 
И так, учен ы е сп ец и али сты  узн али : 
1) ти п и чн ое расстоян и е барстера, н аходящ егося в ш ар овы х скоп лен и ях в ц ен тре 

н аш ей  галакти ки ; 
2) свети м ость барстера, т. е. эн ерги ю , и злучаем ую  в еди н и ц у врем ен и  во всех 

н ап равлен и ях: ≈  1031 В т; 
3) тем п ературу и злучаю щ его тела: T ≈  3 · 107К . 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

224 

224 

Зн ая три  п арам етра барстера —  ти п и чн ое его расстоян и е, свети м ость и  
тем п ературу и злучаю щ ей  п оверхн ости , учен ы е-сп ец и али сты  разгадали  ради ус 
и злучаю щ ей  п оверхн ости  барстера: 

R ≈  104м  = 10 км . 

Т акой  ж е ради ус и м еет н ей трон н ая звезда, м асса которой  сравн и м а с м ассой  
С олн ц а (М  =  10 30 кг), а ради ус ее в 100 ты сяч раз м ен ьш е ради уса н аш его С олн ц а: 
средн яя п лотн ость н ей трон н ой  звезды  сравн и м а с п лотн остью  вещ ества вн утри  
атом н ы х ядер (ρ  ≈  1018кг/м 3, и ли  ρ  ≈  1015г/см 3). И сходя и з эти х дан н ы х, учен ы е 
сп ец и али сты  устан ови ли  ради ус н ей трон н ой  звезды , он  оказался тож дествен н ы м  
ради усу  барстера (точн ее, ради ус барстера оказался тож дествен н ы м  ради усу 
н ей трон н ой  звезды ): 

R ≈  104м  = 10 км . 

Т ак бы ла разгадан а п ервая тай н а барстера: барстер —  н ей трон н ая звезда. 
П ульсар —  такж е н ей трон н ая звезда. О дн ако барстер и  п ульсар, хотя тот и  другой  
являю тся н ей трон н ы м и  звездам и , п о свои м  свой ствам  п роявлен и я —  качествен н о 
разли чн ы е объекты : у п ульсара стаби льн ая п ери оди чн ость п ульсац и и  и  чрезм ерн о 
м алы й  п ери од и злучен и я и м п ульса, а барстер как н ей трон н ая звезда обладает 
н ерегулярн ы м и  всп ы ш кам и , которы е н еп ери оди чн ы . К ак м ы  только что отм ети ли  
вы ш е, дли тельн ость всп ы ш ки  барстера п родолж ается около 10 с, а п ром еж уток 
м еж ду всп ы ш кам и  м ож ет дли ться от н ескольки х часов до н ескольки х дн ей . 

И  все ж е учен ы м -сп ец и али стам  н а осн ован и и  глубокого ан али за строги х 
н аблю даем ы х дан н ы х (ти п и чн ое расстоян и е до барстера в ш аровы х скоп лен и ях в 
ц ен тральн ы х областях галакти ки , свети м ость и  тем п ература н а п оверхн ости  
барстера, дости гаю щ ая н ескольки х десятков м и лли он ов градусов) удалось 
оп редели ть разм ер барстера, равн ы й  R ≈  10 000 м  =  10 км , и  тем  сам ы м  
и ден ти ф и ц и ровать барстер как ком п актн ы й  косм и чески й  объект с н ей трон н ой  
звездой  как сам ы м  ком п актн ы м  косм и чески м  объектом  п осле белы х карли ков, 
разм ер которы х п ревосходи т в ты сячу раз разм ер н ей трон н ой  звезды . 

Н еобходи м о здесь остан ови ться н а сам ом  п он яти и  ком п актн ого объекта, и бо 
н еобходи м о глубокое осм ы слен и е его н аучн о -ф и зи ческого содерж ан и я, чтобы  четко 
и  ясн о п редстави ть его ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачи м ость: ком п актн ы й  косм и чески й  
объект —  это н е п росто м ален ьки й  п о разм еру объ ект, сущ ествую щ и й  в н аш ей  
В селен н ой . 

К  ком п актн ы м  объектам  отн осятся таки е косм и чески е объекты , как белы е 
карли ки , п ульсары  как н ей трон н ы е звезды , барстеры  как н ей трон н ы е звезды , 
м ассовое откры ти е которы х п рои зош ло в 70 -е гг. Х Х  столети я; безусловн о, и  чер н ы е 
ды ры , в достоверн ом  (т. е. объекти вн ом ) сущ ествован и и  которы х уж е н е 
сом н еваю тся н и  астроф и зи ки , н и  косм ологи , н и  ф и зи ки  части ц  (и , кон ечн о, 
ф и лософ ы , зан и м аю щ и еся серьезн о п роблем ой  черн ы х ды р), а такж е все ещ е 
остаю щ и еся сам ы м и  загадочн ы м и , таи н ствен н ы м и  ф ен ом ен ам и  —  квазары ... 

В се эти  вы ш е н ам и  п еречи слен н ы е ф ен ом ен ы , как н аблю даем ы е 
н еп осредствен н о и ли  оп осредован н о (черн ы е ды ры ), отн осятся к ком п актн ы м  
косм и чески м  объектам , которы е характери зую тся п реж де всего экстрем альн ы м и  
свой ствам и  вещ ества (лучш е —  м атери и ): к экстрем альн ы м  свой ствам  вещ ества (т. е. 
м атери и ) отн оси тся его свой ство бы ть п лотн ы м  (и ли  сверхп лотн ы м  у н ей трон н ы х 
звезд, и ли  бескон ечн о п лотн ы м  в черн ы х ды рах). 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

225 

225 

Т аки м  образом , п од ком п актн ы м и  объектам и  в соврем ен н ой  косм ологи и  и  
астроф и зи ке (н ачало револю ц и он н ом у п роры ву в которы х п олож и ли  откры ти я 
квазаров, п ульсаров и  теорети ческое п редсказан и е сущ ествован и я черн ы х ды р) 
п он и м аю т ф ен ом ен  м ален ького разм ера, в котором  скон ц ен три рован о п лотн ое 
(сверхп лотн ое, а такж е бескон ечн о п лотн ое) вещ ество. 

М ы  долж н ы  здесь, в ф и лософ ском  ракурсе, отм ети ть, что сам о п он яти е 
«п лотн ое» п ри н ц и п и альн о отли чается от п он яти я п лотн ого в общ еп ри н ятом  см ы сле 
как в обы ден н ой  ж и зн и , так и  в н екоторы х областях н ауки  и  техн и ки . 

К ак м ы  уж е отм ети ли , п лотн ость вещ ества в белы х карли ках дости гает 10 9 кг/м 2, 
т. е. м и лли ард ки лограм м ов в одн ом  куби ческом  м етре, и ли  1 000 тон н  в одн ом  
куби ческом  сан ти м етре (для п еревозки  такого вещ ества в белы х карли ках 
п отребуется 100 десяти тон н ы х м аш и н ). А  сверхп лотн ое вещ ество в н ей трон н ы х 
звездах составляет 9 •1018кг/м 3, т.е. оди н  куби чески й  сан ти м етр этого сверхп лотн ого 
вещ ества веси т более 9 три лли он ов тон н . 

П лотн ость вещ ества в черн ы х ды рах составляет бескон ечн ость: в точке 
си н гулярн ости  скон ц ен три рован а и  коллап си рован а бескон ечн ая п лотн ость вещ ества 
(лучш е —  м атери и ). 

Т аки м  образом , п од ком п актн ы м  косм и чески м  объектом  п реж де всего м ы  
долж н ы  п он и м ать п лотн ость вещ ества, сп рессован н ого в м ален ьком  косм и ческом  
объекте (в белы х карли ках, п ульсарах, барстерах, н ей трон н ы х звездах, ч ерн ы х ды рах, 
а такж е в таи н ствен н ы х квазарах, свети м ость одн ого и з которы х сравн и м а со 
свети м остью  ц елой  галакти ки , а эта свети м ость и сходи т и з объем а н е больш е 
С олн ечн ой  си стем ы ). П оэтом у м ы  долж н ы  отказаться от н аш и х обы ден н ы х 
п редставлен и й  о вещ ах, когд а п ереходи м  к объектам  и зучен и я в соврем ен н ой  
косм ологи и  и  астроф и зи ке, которы е обладаю т экстрем альн ы м и  свой ствам и  вещ ества: 
м ы  долж н ы  оп ери ровать таки м и  чи слен н ы м и  вели чи н ам и , как м и лли арды , 
три лли он ы  грам м ов в одн ом  куби ческом  сан ти м етре. 

М ы  такж е ви ди м , что, как в ф и зи ке части ц , вели кое (гран ди озн ое, больш ое, 
н еобъятн ое и  т. д.) «сож и тельствует» с м алы м  (м ален ьки м , м алю сен ьки м  и  т. д.): 
вели кое п ревращ ается в м алое и , н аоборот, м алое м ож ет стать больш и м , вели ки м . 

Э кстрем альн ы е свой ства вещ ества (п лотн ое и ли  сверхп лотн ое вещ ество) н е 
являю тся и зн ачальн о дан н ы м и  свой ствам и : все сущ ее во В селен н ой  —  результат ее 
эволю ц и и  п осле Б ольш ого взры ва си н гулярн ости . Н ам и  рассм атри ваем ы е 
косм и чески е объекты  такж е н е являю тся и зн ачальн о дан н ы м и , а являю тся 
следстви ям и  (результатам и ) эволю ц и и  звездн ого м и ра: ком п актн ы е объекты  с 
экстрем альн ы м и  свой ствам и  вещ ества кон сти туи ровали сь в экстрем альн ы х 
астроф и зи чески х услови ях. У слови я (объекти вн о -астроф и зи чески е) создаю т 
экстрем альн ы е свой ства вещ ества в ком п актн ы х объектах, точн ее: эти  ком п актн ы е 
объекты  ф орм и рую тся в экстрем альн ы х астроф и зи чески х услови ях. 

П ервы й  п ульсар, как м ы  п и сали  уж е, бы л откры т соверш ен н о случай н о 
асп и ран том  К авен ди ш ской  лаборатори и  К ем бри дж ского ун и верси тета Д ж осели н и  
Б елл п од руководством  Э . Х ью и ш а в н оябре 1967 г., а в ф еврале 1968 г. вы ш ла 
п ервая п убли кац и я о п ульсаре как о ком п актн ом  объекте со сверхп лотн ы м  
вещ еством , п лотн ость которого бли зка к п лотн ости  ядерн ой  м атери и  вн утри  атом н ы х 
ядер —  1018кг/м 2, и ли  три лли он  тон н  в куби ческом  сан ти м етре. М ассовое откры ти е 
п ульсаров отн оси тся к 70 -м  гг. Х Х  столети я: п ульсары  как ком п актн ы е объекты  со 
сверхп лотн ы м  вещ еством  бы ли  и ден ти ф и ц и рован ы  с сам ы м и  ком п актн ы м и  
астроф и зи чески м и  объектам и  —  
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н ей трон н ы м и  звездам и , разм ер которы х в 10 000 раз м ен ьш е р азм ера белы х 
карли ков, а п лотн ость н ей трон н ы х звезд больш е п лотн ости  белы х карли ков в 
м и лли ард раз, т. е. три лли он  тон н  в куби ческом  сан ти м етре. 

Т аки м  образом , откры ти я п ульсаров и  барстеров как н ей трон н ы х звезд 
зн ам ен ую т револю ц и он н ы й  п роры в в и зучен и и  и  и сследован и и  ком п актн ы х объектов 
со сверхп лотн ы м  вещ еством  как экстрем альн ы м  свой ством  вещ ества, образую щ и м ся 
в экстрем альн ы х астроф и зи чески х услови ях, реш аю щ ей  си лой  которы х является си ла 
грави тац и он н ого сж ати я и  сум м арн ая си ла тяготен и я элем ен тарн ы х части ц : 
м ехан и зм ом  п роявлен и я эти х си л ком би н и рован н ого сж ати я являю тся вы соки е (т. е. 
экстрем альн ы е) давлен и я и  вы соки е (т. е. экстрем альн ы е) тем п ературы . П од 
дей стви ем  си л ком би н и рован н ого сж ати я и  экстрем альн ого давлен и я п рои сходи т 
катастроф и чески й  п роц есс ум ен ьш ен и я ради уса объекта и  тем  сам ы м  
катастроф и чески й  рост п лотн ости  вещ ества объекта, в результате чего ф орм и руется 
н овы й  ком п актн ы й  объект —  н ей трон н ая звезда. Э то —  во-п ервы х. А  во -вторы х, п од 
дей стви ем  си л ком би н и рован н ого сж ати я, п оскольку п рои сходи т п ередача вещ еству 
объекта эн ерги и , в н ем  п рои сходи т катастроф и чески й  рост и  увели чи те тем п ературы , 
ф ун кц и я которы х и  состои т в п ерестрой ке вн утрен н ей  структуры  звезды -объекта: 
тем п ература —  катастроф и чески й  разруш и тель уп орядочен н ой  структуры  вещ ества. 
Б ез разруш и тельн ой  си лы  структурн ой  орган и зован н ости  вещ ества соверш ен н о 
н евозм ож н а п ерестрой ка вн утрен н ей  структуры  вещ ества. 

И так, катастроф и ческое ум ен ьш ен и е и  сокращ ен и е разм ера объекта п од 
дей стви ем  си л ком би н и рован н ого сж ати я и  давлен и я соп ровож даю тся  резки м  
уп лотн ен и ем  вещ ества и  п овы ш ен и ем  его п лотн ости . О дн ако, чтобы  вещ ество, 
состоящ ее и з м олекул, атом ов, ядер и  элем ен тарн ы х части ц  (электрон ы , п ротон ы , 
н ей трон ы  и  т. д.) и  образую щ ее оп ределен н ую  уп орядочен н ую  структуру, 
ум ен ьш и лось в разм ере, он о д олж н о бы ть п ерестроен о, т. е. п орядок долж ен  бы ть 
см ен ен  хаосом : только в этом  случае м ож н о п олучи ть н ечто н овое уп орядочен н ое и з 
хаоса. Н о п орядок, как вн утрен н яя уп орядочен н ая структура вещ ества, м ож ет бы ть 
дезорган и зован  в хаос в том  случае, если  будет дости гн ута достаточн ая степ ен ь 
тем п ературы : тем п ература (экстрем альн ая —  в м и лли арды  м и лли ардов градусов) —  
разруш и тель п орядка и  п ревращ ен и е его в хаос, чтобы  и з этого хаоса вн овь возн и к 
н овы й  п орядок. 

П оэтом у п од экстрем альн ы м  сж ати ем  вещ ества (т. е. экстрем альн ы м  п лотн ы м  
и ли  сверхп лотн ы м  вещ еством ) п он и м аем  его п лотн ость в м и лли арды  м и лли ардов (а 
такж е в три лли он ы ) тон н  в куби ческом  сан ти м етре. К ак м ы  ви дели , п ри рода сам а 
осущ ествляет и  п роделы вает все это: он а п орядок сам а п ревращ ает в хаос и  и з этого 
хаоса твори т сам а н овы й  п орядок. Ч тобы  образовали сь таки е п лотн ости  вещ ества в 
м и лли арды  (и ли  три лли он ы ) ки лограм м ов в куби ческом  сан ти м етре, н еобходи м ы  
и м ен н о экстрем альн ы е астроф и зи чески е услови я, п ри  которы х возм ож н ы  только 
катастроф и чески е тран сф орм ац и и  п орядка в хаос и  хаоса в н овы й  п орядок. 

В  звездн ой  эволю ц и и  в ц елом  участвую т все н ам  и звестн ы е ти п ы  
взаи м одей стви й  —  Г В , С В , С Л В  и  Э М В . Б езусловн о, в эволю ц и и  круп н ом асш табн ой  
структуры  В селен н ой  оп ределяю щ ую  и  главен ствую щ ую  роль и грает 
грави тац и он н ое взаи м одей стви е. О дн ако это н и  в коем  случае н е озн ачает, что си лы  
други х взаи м одей стви й  —  С В , С Л В  и  Э М В  сводятся к второстеп ен н ой  роли . Н а 
сам ом  деле, как м ы  ви дели  в н аш ей  работе, в звездн ой  эволю ц и и  все четы ре си лы  
взаи м одей стви й  участвую т во взаи м осогласован н ой  деятельн ости : речь и дет в 
дан н ом  случае н е только о роли  и  зн ачи м ости  терм оядерн ы х реакц и й  в ж и зн и  звезд, 
н о и  тогда, когда он и  п реврати ли сь в «ум ерш и е» звезды  —  белы е карли ки  и  
н ей трон н ы е звезды , в которы х ещ е дей стви телен  закон  зап рета  
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П аули : это —  закон  кван товой  м ехан и ки , п роти водей ствую щ и й  си ле 
грави тац и он н ого сж ати я в белы х карли ках и  н ей трон н ы х звездах и  дальн ей ш ем у и х 
сж ати ю . 

В  больш и н стве случаев барстер как н ей трон н ая звезда н аходи тся в тесн ой  
двой н ой  звездн ой  си стем е в п аре с ви ди м ой  обы чн ой  звездой -ком п ан ьон ом , м асса 
которой  равн а п олови н е и ли  одн ой  M⊙ : двой н ая звездн ая си стем а, в которой  
сущ ествую т две звезды  (одн а —  н ей трон н ая звезда —  н еви ди м ая, п оскольку разм ер 
ее 10 км , а другая —  ви ди м ая обы чн ая звезда-ком п ан ьон ), —  н е редкое и ли  
и склю чи тельн ое явлен и е в звездн ом  м и ре. П о оц ен кам  учен ы х сп ец и али стов, 
п олови н а звезд в звездн ом  м и ре сущ ествует в двой н ой  звездн ой  си стем е: 
сущ ествован и е звезды  в двой н ой  звездн ой  си стем е является общ ей  и х 
закон ом ерн остью . (Н и ж е в осн овн ом  м ы  и сп о льзовали  м атери ал и з кн и ги  
зам ечательн ого учен ого -сп ец и али ста, п роф ессора Г А И Ш , М Г У  А . Д . Ч ерн и н а 
«Звезды  и  ф и зи ка».) 

К ак п и ш ет п роф . А . Д . Ч ерн и н , звезды  в двой н ой  звездн ой  си стем е дви ж утся п о 
зам кн уты м  орби там : каж дая и з н и х и м еет зон у своего вли ян и я, в п ределах которой  ее 
тяготен и е си льн ее тяготен и я п артн ера. Т акую  зон у вли ян и я н азы ваю т п олостью  Р ош а 
п о и м ен и  ф ран ц узского астрон ом а, и зучавш его ди н ам и ку п лан ет и  и х сп утн и ков. 

Е стествен н о, что п олость Р ош а н ей трон н ой  звезды  зн ачи тельн о м ен ьш е п олости  
Р ош а обы чн ой  звезды -ком п ан ьон а, которая м ож ет п ереп олн ять. И  в этом  случае 
н ей трон н ая звезда свои м  си льн ы м  п олем  тяготен и я м ож ет сры вать и , дей стви тельн о, 
сры вает с п оверхн ости  звезды -ком п ан ьон а часть вещ ества: он а струей  п адает н а 
п оверхн ость н ей трон н ой  звезды , ускоряя и  н аби рая н ем алую  ки н ети ческую  эн ерги ю . 
П ри  н еи збеж н ом  столкн овен и и  с твердой  кри сталли ческой  корой  п оверхн ости  
н ей трон н ой  звезды  эта ки н ети ческая эн ерги я п адаю щ его вещ ества п ревращ ается в 
теп ло, которое н агревает, разогревает и  н акаляет п оверхн о сть н ей трон н ой  звезды , и , 
как всякое н агретое тело, эта раскален н ая п оверхн ость н ей трон н ой  звезды  и злучает 
электром агн и тн ы е волн ы , создаю щ и е ф он овую  свети м ость барстера. 

Т акова теори я аккрец и и , разработан н ая н аш и м и  вы даю щ и м и ся учен ы м и  
ф и зи кам и -теорети кам и  и  астроф и зи кам и -теорети кам и  —  Л . Д . Л ан дау и  И . С . 
Ш кловски м . Л . Д . Л ан дау уж е в н ачале 30 -х гг. Х Х  столети я, п осле ф орм ули рован и я 
и м  теори и  н ей трон и зац и и  и  н ей трон н ой  звезды , п и сал, что части ц а м еж звездн ой  
звезды , п оп адая в си льн ое п оле тяготен и я н ей трон н ой  звезды , долж н а и злучать 
электром агн и тн ы е волн ы . 

Т еори ю  аккрец и и , т. е. захвата си льн ы м  грави тац и он н ы м  п олем  вещ ества, 
разработал дальш е в н ачале 60 -х гг. п рош лого столети я зам ечательн ы й  учен ы й  
астроф и зи к и  ф и лософ -м ы сли тель И . С . Ш кловски й : и м ен н о он  теорети чески  
п редсказал, что н ей трон н ая звезда н аходи тся в п аре с ви ди м ой  обы чн ой  звездой -
ком п ан ьон ом  в тесн ой  двой н ой  звездн ой  си стем е, в которой  н ей трон н ая звезда 
является аккретором , а звезда-ком п ан ьон  —  дон ором . 

Д альн ей ш и е и сследован и я звездн ого м и ра и  н аблю ден и я дан н ы х о н ей трон н ы х 
звездах п олн остью  и  ц ели ком , как отм ечает п роф . А . Д . Ч ерн и н , п одтверди ли  
теорети чески е п редсказан и я н аш и х зам ечательн ы х ф и зи ка-теорети ка Л . Д . Л ан дау и  
астроф и зи ка-теорети ка И . С . Ш кловского. (Я , будучи  м олоды м , н е раз слуш ал  
вы ступ лен и я И . С . Ш кловского. У  м ен я создался образ о н ем  как вели ком  учен ом -
н оваторе, м ы сли теле-ф и лософ е, болею щ ем  о н ац и он альн ом  достои н стве учен ого и  
н ауки , п атри оте своей  Р оди н ы  и  н арода.) 

И так, в результате аккрец и и , т. е. захвата си льн ы м  п олем  тяготен и я н ей трон н ой  
звезды  вещ ества с п оверхн ости  звезды -ком п ан ьон а, н а п оверхн ости  н ей трон н ой  
звезды  образовался слой  аккрец и рую щ его вещ ества, состоящ его и з 3/4 водорода, с 
п лот- 
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н остью  м и лли ард кг/м 3 и  тем п ературой  в п олм и лли арда градусов: слой  толщ и н о й  в 
м етр. Т ак, в грави тац и он н ом  сж атом  (т. е. экстрем альн ом  п лотн ом ) вещ естве создан ы  
сам ой  п ри родой  экстрем альн ы е астроф и зи чески е услови я для н ачала работы  
ядерн ого реактора, в котором  долж н ы  п рои сходи ть терм оядерн ы е реакц и и  
п ревращ ен и я водорода в гели й , а гели я —  в углерод, которы й  п ревращ ается в 
ки слород и  т. д. вп лоть до образован и я слож н ы х и  м асси вн ы х атом н ы х ядер груп п ы  
ж елеза: сам ы м  зам ечательн ы м  п роц ессом  эти х терм оядерн ы х реакц и й  образован и я 
все более слож н ы х и  тяж елы х атом н ы х ядер является п ревращ ен и е гели я в углерод, 
скорость которого составляет соты е доли  секун ды , тогда как скорость п ревращ ен и я 
водорода в гели й  —  секун ду. И м ен н о п оэтом у терм оядерн ы е взры вы  п рои сходят в 
слое гели я как п ри чи н а коротки х и  м ощ н ы х всп лесков барстера. Г ели ево -углеродн ы й  
ц и кл п редставляет собой  как бы  сам озаж и гаю щ и й ся и  сам оп оддерж и ваю щ и й ся 
ядерн ы й  п роц есс: в ядерн ы х реакц и ях п рои сходи т эн ерговы делен и е, которы м  
вы зы вается увели чен и е теп ла, а с ростом  теп ла п рои сходи т катастроф и ческое 
увели чен и е тем п ературы , что сп особствует ускорен и ю  ядерн ы х реакц и й . 

П оэтом у гели ево -углеродн ы й  ц и кл как бы  сам  себя п оддерж и вает и  ускоряет 
терм оядерн ы й  п роц есс: п ри  ещ е более ускорен н ом  п роц ессе п рои сходят 
терм оядерн ы е взры вы  в слое гели я. И м ен н о эти  терм оядерн ы е взры вы , 
п рои сходящ и е в слое гели я н а п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды , стан овятся п ри чи н ой  
всп ы ш ек барстера как н ей трон н ой  звезды . 

Т ак, и дя от н аблю ден и я ф ен ом ен ов -всп ы ш ек к и н терп ретац и и  барстеров как 
н ей трон н ы х звезд, н аходящ и хся в тесн ой  двой н ой  звездн ой  си стем е с обы чн ой  
звездой -ком п ан ьон ом , бы ла создан а ясн ая и  адекватн ая теори я о всп ы ш ках 
барстеров: он а осн ован а и  п остроен а н а двух ф ун дам ен тальн ы х и деях Л . Д . Л ан дау и  
И . С . Ш кловского, т. е. н а и дее аккрец и и , и ли  захвата грави тац и он н ы м  п олем  
вещ ества, и  и дее терм оядерн ы х взры вов в слое аккрец и рую щ его вещ ества н а 
п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды . 

И так, м ы  воочи ю  ви ди м , н асколько важ н а и  сущ ествен н а си ла грави тац и он н ого 
сж ати я как осн овн ого и  главн ого и сточн и ка —  п ри чи н ы  экстрем альн ы х 
астроф и зи чески х услови й , создаю щ и х и  творящ и х экстрем альн ое сж атое вещ ество 
сам овозгоран и я п ри родн ого ядерн ого реактора в сам ом  астроф и зи ческом  косм осе 
звездн ого м и ра. 
1. Н ей трон н ы е звезды  (п ульсары  и  барстеры ) н е являю тся частн ы м и  и  случай н ы м и  

ф ен ом ен ам и  в эволю ц и и  звездн ого м и ра в составе галакти к и  скоп лен и й  галакти к, 
а закон ом ерн ой  н еобходи м остью  звездн ой  эволю ц и и  м атери и : экстрем альн ое 
сверхп лотн ое вещ ество в н ей трон н ы х звездах —  п ереходн ая (т. е. п ром еж уточн ая) 
ф орм а бы ти я м атери и . 

2. Б ы ти е н ей трон н ы х звезд н е бескон ечн о: срок и х бы ти я составляет 10 7-108 лет. 
3. П ульсары  как ком п актн ы е косм и чески е объекты  вращ аю тся со скоростью  света 

вокруг своей  собствен н ой  оси : он и  отли чаю тся от барстеров тем , что н а 
п оверхн ости  п ульсара всегда н аходи тся м агн и тосф ера, увлекаем ая вращ ен и ем  
п ульсара со скоростью , бли зкой  к скорости  света. М агн и тосф ера как 
си н хротрон н ы й  ускори тель является ф и зи чески м  и сточн и ком  ради ои злучен и я и  
косм и ческого рен тген овского и злучен и я, а такж е и злучен и я в други х ди ап азон ах. 

П ульсар как н ей трон н ая звезда состои т и з четы рех слоев —   
П оэтом у н ельзя рассм атри вать п ульсар только как  , т. е. ж и дкую  сф еру 
н ей трон н ого вещ ества. 
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Р и с. 2.6. С еч ен и е строен и я  п ул ьсара  

 

4. Б арстеры  отли чаю тся от п ульсаров: п ульсары  в больш и н стве случаев —  
н ей трон н ы е звезды  оди н очн ы е, а барстеры  сущ ествую т в больш и н стве слу чаев в  
тесн ой  двой н ой  звездн ой  си стем е: и м ен н о эти м  обстоятельством  объясн яю тся  
осн овн ы е особен н ости  свой ств барстера —  аккрец и я и  терм оядерн ы е взры вы  как  
п ри чи н а всп лесков барстера. 

Б арстеры , так ж е как и  п ульсары , являю тся н ей трон н ы м и  звездам и  как 
и сточн и кам и  сам ы х разли чн ы х косм и чески х и злучен и й  в разн ы х ди ап азон ах —  
ради о, оп ти ческом , рен тген овском  и  даж е гам м а-всп ы ш ек. П оэтом у м ы  счи таем , что 
н ей трон н ы е звезды  (п ульсары  и  барстеры ) являю тся п ром еж уточн ы м и  ф орм ам и  
бы ти я м атери и  в звездн ой  эволю ц и и . 

Р и с. 2.7 

 
5. Е щ е одн а особен н ость н ей трон н ы х звезд состои т в том , что он и  являю тся 

п ром еж уточн ой  ф орм ой  сущ ествован и я звездн ой  м атери и  м еж ду белы м и  
карли кам и  и  черн ы м и  ды рам и : белы е карли ки  и м ею т п лотн ое вещ ество, а 
н ей трон н ы е звезды  —  сверхп лотн ое вещ ество. Ч то касается черн ы х ды р, то в н и х 
все вещ ество п ревращ ается в си н гулярн ость как точку бескон ечн ости  м атери и  и  
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и , т. е. он а п ревращ ается в сверх - и  
ги п ерэкстрем альн ое сж атое, коллап си рован н ое состоян и е. 

 
И зучен и е н ового класса н ебесн ы х тел разви вается обы чн о трем я 

п оследовательн ы м и  этап ам и  —  н аблю ден и е —  и н терп ретац и я —  теори я. 
Н а п ервом  этап е п рои сходи т астрон ом и ческое откры ти е и  и дет н акоп лен и е 

важ н ей ш и х ф и зи чески х дан н ы х. В торой  этап  п редп олагает осм ы слен и е и  ан али з эти х 
дан н ы х, соп оставлен и е и х с тем , что и звестн о в н ауке. И н терп ретац и я 
н аблю дательн ы х дан н ы х долж н а дать ответ н а воп рос, чт о эт о т акое, чт о т ам  
происходит . Ц ель третьего этап а —  п острои ть ясн ую  карти н у явлен и я, которая 
давала бы  ответ 
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н а воп рос, как и почем у происходит  т о, чт о м ы  наблю даем . Н а этом  этап е 
вы дви гаю тся теорети чески е и деи  и  ги п отезы , разрабаты ваю тся ф и зи ко -
м атем ати чески е м одели  явлен и я, п роводи тся и х сравн ен и е с н аблю ден и ям и . 

Т еори я —  объясн ен и е, п очем у и  как п рои сходи т то, что м ы  н аблю даем : 
соп оставлен и е теори и  с н аблю даем ы м и  ф акти чески м и  дан н ы м и . 

Н аш  рассказ о барстерах тож е разви вается от наблю дений и  и х инт ерпрет ации к 
т еории эти х косм и чески х объектов. И  н аблю ден и я, и  в особен н ости  и н терп ретац и я 
и х дали  очен ь м н огое. 

Р ади ус н ей трон н ой  звезды  гораздо м ен ьш е разм ера ее п олости  Р ош а. Ч то ж е 
касается звезды -ком п ан ьон а, то ее ради ус сравн и м  с расстоян и ем  м еж ду звездам и , и  
он а м ож ет переполнят ь собой  свою  п олость Р ош а. В  этом  случае от н ее к н ей трон н ой  
звезде устрем ляется струя вещ ества, увлекаем ого тяготен и ем  н ей трон н ой  звезды  
вн утрь ее п олости  Р ош а. 

Н и ж е все схем ы  о п ульсарах как н ей трон н ы х звездах н ам и  восп рои зводятся и з 
кн и ги  А . Д . Ч ерн и н а «Звезды  и  ф и зи ка». 

Р и с. 2.8  

 

А ккрец и он н ая струя вещ ества звезды -ком п ан ьон а, увлекаем ая и  захваты ваем ая 
си льн ы м  п олем  тяготен и я н ей трон н ой  звезды , устрем ляется к п оверхн ости  
н ей трон н ой  звезды : он а п адает н а п оверхн ость н ей трон н ой  звезды . П адая к 
н ей трон н ой  звезде, вещ ество ускоряется, п ри обретает зн ачи тельн ы е скорости  и  
соответствую щ ую  и м  н ем алую  ки н ети ческу ю  эн ерги ю . Н еи збеж н ое столкн овен и е с 
п оверхн остью  н ей трон н ой  звезды  соп ровож дается торм ож ен и ем  п адаю щ его 
вещ ества; его ки н ети ческая эн ерги я п ереходи т в теп ло. И з-за этого п оверхн ость 
н ей трон н ой  звезды  разогревается, как всякое н агретое тело, н ачи н ается и зл учать 
электром агн и тн ы е волн ы . Т ак возн и кает ф он овая свети м ость барстера. 

(С хем ы  н ам и  восп рои зводятся и з кн и ги  н аш его и звестн ого теорети ка -
астроф и зи ка, ведущ его учен ого А . Д . Ч ерн и н а «Звезды  и  ф и зи ка» (М ., 2004).) 

И н тер п р етац и я : н ей тр он н ы е звезды  
У си лен и е и  ослаблен и е яркости  п рои сходи т у разн ы х звезд -ц еф еи д этого класса 

с п ери одам и  от н ескольки х дн ей  до года. 
Н о до п ульсаров н и когда ещ е н е н аблю дали сь и  н е встречали сь звезды  со столь 

коротки м  п ери одом , как у п ервого «кем бри дж ского» п ульсара. 
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В след за н и м и  в очен ь короткое врем я бы ло откры то н есколько десятков 
п ульсаров, п ери оды  н екоторы х и з н и х бы ли  ещ е короче. Т ак, п ери од п ульсара, 
обн аруж ен н ого в 1968 г. в ц ен тре К рабови дн ой  тум ан н ости , составляла 0,033 с. 
С ей час и звестн о около 400 п ульсаров. П одавляю щ ее и х больш и н ство —  до 90 %  —  
и м еет п ери оды  в п ределах от 0,3 до 3 с, так что ти п и чн ы м  п ери одом  п ульсаров 
м ож н о счи тать п ери од в 1 с. 

Н о особен н о и н тересн ы  п ульсары -рекордсм ен ы , п ери од которы х м ен ьш е 
ти п и чн ого. Р екорд п ульсара К рабови дн ой  тум ан н ости  п род ерж ался п очти  п олтора 
десяти лети я. В  кон ц е 1982 г. в созвезди и  Л и си чки  бы л обн аруж ен  п ульсар с 
п ери одом  0,00155 с, т. е. 1,55 м с. В ращ ен и е с таки м  п орази тельн о коротки м  
п ери одом  озн ачает 642 об/с. 

О чен ь коротки е п ери оды  п ульсаров п ослуж и ли  п ервы м  и  сам ы м  в ески м  
аргум ен том  в п ользу и н терп ретац и и  эти х объектов как вращ аю щ и хся н ей трон н ы х 
звезд. 
Звезда со столь бы стры м  вращ ен и ем  долж н а бы ть и склю чи тельн о плот ной. 

Д ей стви тельн о, сам о ее сущ ествован и е возм ож н о ли ш ь п ри  услови и , что 
ц ен тробеж н ы е си лы , связан н ы е с вращ ен и ем , м ен ьш е си л тяготен и я, связы ваю щ и х 
вещ ество звезды . Ц ен тробеж н ы е си лы  н е м огут разорвать звезду, если  ц ен тробеж н ое 
ускорен и е н а экваторе Ω 2R м ен ьш е ускорен и я си лы  тяж ести  QM/R2. Здесь М , R —  
м асса и  ради ус звезды , Ω  —  угловая частота ее вращ ен и я, Q —  грави тац и он н ая 
п остоян н ая. 

Д о п ульсаров белы е карли ки  бы ли  сам ы м и  п лотн ы м и  и з н аблю давш и хся до 
этого звезд: белы е карли ки  п редсказан ы  С . Ч ан драсекаром  в н ачале 30 -х гг., а 
откры ты  через 30 лет, в 1962 г. П лотн ость ядерн ой  м атери и  —  три лли он  тон н , т. е. 
ты сяча м и лли ардов тон н /см 3. С толь ком п актн о сж аты м и  до такой  вы сокой  степ ен и  
м огут бы ть ли ш ь н ей трон н ы е звезды : и х п лотн ость дей стви тельн о бли зка к ядерн ой . 
Э то вы вод, п одтверж даю щ и й ся всей  и стори ей  и зучен и я п ульсаров. 

Н о каково п рои схож ден и е бы строго вр ащ ен и я н ей трон н ы х звезд —  п ульсаров? 
С олн ц е, н ап ри м ер, вращ ается вокруг своей  оси  с п ери одом  около одн ого м есяц а. 
К огда звезда сж и м ается, ее вращ ен и е убы стряется. С  н ей  п рои сходи т то ж е, что с 
тан ц ором -ф и гури стом  н а льду: п ри ж и м ая к себе руки , тан ц ор -ф и гури ст ускоряет 
свое вращ ен и е. 

Здесь дей ствует оди н  и з осн овн ы х закон ов м ехан и ки  —  закон  сохран ен и я 
м ом ен та и м п ульса (и ли  м ом ен та коли чества дви ж ен и я). И з н его следует, что п ри  
и зм ен ен и и  разм еров вращ аю щ егося т ела и зм ен яется и  скорост ь его вращ ен и я. Н о 
остается н еи зм ен н ы м  п рои зведен и е MΩ R2 —  м ом ен т и м п ульса. О тсю да следует, что 
п ри  и зм ен ен и и  разм еров вращ аю щ егося тела и зм ен яется и  скорость его вращ ен и я; н о 
остается н еи зм ен н ы м  п рои зведен и е MΩ R2 (которое —  м ом ен т и м п ульса). В  этом  
п рои зведен и и  Ω  —  частота вращ ен и я тела, Μ  —  его м асса, R —  разм ер тела в 
н ап равлен и и  п ерп ен ди кулярн ом  оси  вращ ен и я, которы й  в случае сф ери ческой  звезды  
совп адает с ее ради усом . П ри  н еи зм ен н ой  м ассе остается п остоян н ы м  п рои зведен и е 
Ω R2, зн ачи т, с ум ен ьш ен и ем  разм ера тела частота его вращ ен и я возрастает п о закон у  

Ω  ~ R-2. 

Н ей трон н ая звезда образуется п утем  сж ати я ц ен тральн ой  области  ядра звезды , 
и счерп авш ей  зап асы  ядерн ого топ ли ва. Я дро усп евает ещ е п редвари тельн о сж аться 
до разм ера белого карли ка R ≈  107м . Д альн ей ш ее сж ати е до разм ера н ей трон н ой  
звезды  R ≈  104м  (т. е. 10 км ) озн ачает ум ен ьш ен и е ради уса в ты сячу раз. (Р азм ер 
белого карли ка равен  10 000 км , а разм ер н ей трон н ой  звезды  в ты сячу раз м ен ьш е 
разм ера белого карли ка = 10 км . П лотн ость белого карли ка 10 9 кг/м 3, т. е. 1 000 
тон н /см 3, а п лотн ость п ульсара 10 18 кг/м 3, т. е. три лли он  тон н /см 3.) 
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С оответствен н о в м и лли он ы  раз долж н а возрасти  частота вращ ен и я и  во столько 
ж е раз долж ен  ум ен ьш и ться его п ери од. Звезда соверш ает оди н  оборот вокруг своей  
оси  за три  секун ды . Б олее бы строе вращ ен и е дает и  ещ е более коротки е п ери оды . 
С ж ати е ум ен ьш ает разм ер тела: 
1) п ри  ум ен ьш ен и и  разм ера увели чи вается п лотн ость вещ ества; 
2) ум ен ьш ен и е разм ера и  увели чен и е п лотн ости  вещ ества связан ы  с увели чен и ем  

скорости  вращ ен и я; 
3) частота вращ ен и я связан а с п ери одо м  и злучен и я и м п ульса; с возрастан и ем  

частоты  вращ ен и я ум ен ьш ается п ери од и злучен и я и м п ульса. 
П ри  п остоян н ой  м ассе сж ат ие ум ен ьш ает разм ер тела, а с ум ен ьш ен и ем  

разм ера тела связан о увели чен и е плот ност и вещ ества: с ум ен ьш ен и ем  разм ера тела 
и  увели чен и ем  п лотн ости  вещ ества увели чи вается скорост ь вращ ен и я. С  
увели чен и ем  скорости  вращ ен и я увели чи вается част от а вращ ен и я Ω . А  с 
увели чен и ем  частоты  вращ ен и я ум ен ьш ается период и злучен и я и м п ульса. 

Н о и  ради оп ульсары , и  рен тген овски е п ульсары  отли чаю тся от барстеров в 
одн ом  п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и : он и  обладаю т очен ь си льн ы м и  м агн и тн ы м и  
п олям и . И м ен н о м агн и тн ы е п оля —  вм есте с бы стротой  вращ ен и я —  и  создаю т 
эф ф ект п ульсац и и , хотя и  дей ствую т эти  п оля п о -разн ом у в ради оп ульсарах и  
рен тген овски х п ульсарах. 

б . Р ен тген овск и е п ул ьсар ы  
Н ей трон н ы е звезды  рен тген овски х п ульсаров в п одавляю щ ем  больш и н стве 

случаев —  это двой н ы е звездн ы е си стем ы , в которы х одн а звезда является 
н ей трон н ой , а другая —  обы чн ая ви ди м ая звезда-ком п ан ьон . В  двой н ой  звездн ой  
си стем е ком п ан ьон ом  н ей трон н ой  звезды  рен тген овски х п ульсаров является яркая 
звезда-ги ган т (10 -20 M⊙ ). В  этом  состои т отли чи тельн ая особен н ость рен тген овски х 
п ульсаров от н ей трон н ы х звезд -барстеров, ком п ан ьон ом  которы х являю тся слабы е 
звезды -карли ки  с м ассой , равн ой  M⊙  и ли  ж е п олови н е M⊙  

О дн ако м еж ду барстерам и  и  рен тген овски м и  п ульсарам и  и м еется м н ого 
сущ ествен н ого общ его: барстерам  и  рен тген овски м  п ульсарам  п ри сущ а аккрец и я как 
захват грави тац и он н ы м  п олем  вещ ества. 

В  двой н ой  си стем е яркая звезда-ком п ан ьон  п ереп олн яет свою  п олость Р ош а, так 
н азы ваем ую  зон у вли ян и я, где си лы  тяготен и я звезды -ком п ан ьон а си льн ее си л 
тяготен и я н ей трон н ой  звезды  рен тген овского п ульсара, и  вещ ество ком п ан ьон а 
п оп адает в зон у вли ян и я рен тген овского п ульсара, где си лы  тяготен и я н ей трон н ой  
звезды -п ульсара захваты ваю т аккрец и руем ы й  п оток вещ ества и  ускоряю т дви ж ен и е 
этого п отока в н ап равлен и и  к п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды -п ульсара. 

И так, в двой н ой  си стем е сам  аккрец и руем ы й  п оток вещ ества п одвергается 
двой н ом у вли ян и ю : во -п ервы х, м ощ н ы х си л тяготен и я н ей трон н ой  звезды  
рен тген овского п ульсара; во -вторы х, рен тген овски е п ульсары  обладаю т н а своей  
п оверхн ости  си льн ы м  м агн и тн ы м  п олем , си ловы е ли н и и  которого п рон и зы ваю т всю  
м ассу вещ ества, сущ ествую щ его н а и х п оверхн ости . 

Э то си льн ое м агн и тн ое п оле, образован н о е в п роц ессе п ревращ ен и я обы чн ой  
звезды  в н ей трон н ую  звезду п од си льн ей ш и м  грави тац и он н ы м  сж ати ем , п о своей  
м ощ н ости  п ревосходи т в 10 12 и  1013 раз средн ее м агн и тн ое п оле н аш его С олн ц а. 
Т еп ерь м ы  м ож ем  п редстави ть, н асколько сп раведли вы  слова А . Д . К и рж н и ц а  
(талан т- 
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ли вей ш его ф и зи ка-теорети ка и  астроф и зи ка, безврем ен н о уш едш его) о том , что к 
экстрем альн ы м  астроф и зи чески м  услови ям  следует, кром е вы соки х давлен и й  и  
вы соки х тем п ератур, добави ть и  си льн ое м агн и тн ое п оле, которое п о своей  си ле 
п ревосходи т в  м и лли арды  и  три лли он ы  раз средн ее м агн и тн ое п оле С олн ц а. 

Н ей трон н ы е звезды -п ульсары  (как рен тген овски е, так и  ради оп ульсары ) 
обладаю т очен ь м ощ н ы м и  и  си льн ы м и  м агн и тн ы м и  п олям и  н а и х п оверхн ости , 
си ловы е ли н и и  которы х п рон и зы ваю т всю  м ассу вещ ества п ульсаров. 

А ккрец и руем ое вещ ество яркой  звезды -ги ган та п еретекает к н ей трон н ой  звезде 
рен тген овски х п ульсаров в ви де струи  и ли  звездн ого ветра, т. е. части ц  п лазм ы , 
и он и зи рован н ого газа: п од дей стви ем  м ощ н ы х си л тяготен и я п ульсара и  его си льн ого 
м агн и тн ого п оля и он и зи рован н ы й  газ в своем  ускорен н ом  дви ж ен и и  реляти ви стски х 
части ц  п адает н а п оверхн ость рен тген овски х п ульсаров, где, сталки ваясь с си льн ы м  
м агн и тн ы м  п олем , вступ ает с н и м  во взаи м одей стви е, результатом  чего является 
н агрев п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды  рен тген овски х п ульсаров. «К ак всякое 
н агретое тело», и злучает электром агн и тн ы е волн ы  в разли чн ы х ди ап азон ах от 
м етрового ради оди ап азон а до гам м а-ди ап азон а (гам м а-ф отон ов). 

С ледовательн о, и сточн и ком  рен тген овски х п ульсаров является н агрев (разогрев, 
раскален н ость) п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды  рен тген овски х п ульсаров в 
результате взаи м одей стви я аккрец и рую щ его вещ ества с си льн ы м  м агн и тн ы м  п олем  
(как отм ечает А . Д . Ч ерн и н , доктор ф и зи ко -м атем ати чески х н аук). 

Зн ачи т, и сточн и ком  рен тген овского и злучен и я п ульсар ов являю тся теп ловы е 
п роц ессы . П оэтом у рен тген овское и злучен и е п ульсаров и м еет теп ловой , 
черн отельн ы й  характер, в отли чи е от ради оп ульсаров. 

У  н екоторы х и з рен тген овски х п ульсаров вещ ество п еретекает к н ей трон н ой  
звезде в струе (как в барстерах). 

Р и с. 2.9  

 

В ещ ество вн еш н и х слоев звезды -ком п ан ьон а п ереп олн яет п олость Р ош а этой  
звезды , и  часть его в ви де струи  п еретекает к н ей трон н ой  звезде. Б ольш и е стрелки  
указы ваю т н ап равлен и е дви ж ен и я звезд вокруг и х общ его ц ен тра м асс. 

В  больш и н стве случаев звезда-ги ган т теряет вещ ество в ви де звездного вет ра —  
и сходящ его от ее п оверхн ости  п о все сторон ы  п отока п лазм ы , и он и зи рован н ого газа. 
Ч асть п лазм ы  звездн ого ветра п оп адает в окрестн ость н ей трон н ой  звезды  в зон у 
п реобладан и я ее тяготен и я, т. е. в п олость Р ош а н ей трон н ой  звезды , где и  
захваты вается ее п олем  тяготен и я. 
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Р и с. 2.10. Звездн ы й  ветер  ак к рец и и  в  рен тген овск ом  п ул ьсаре 

 
А ккрец и руем ое вещ ество си льн ы м  п олем  тяготен и я звезды  п еретекает от 

обы чн ой  звезды -ком п ан ьон а к п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды  рен тген овск и х 
п ульсаров в ви де: 
1) струи  вещ ества; 
2) звездн ого ветра —  части ц ы  п лазм ы , и он и зи рован н ого газа. 
П ри  аккрец и и  п оток аккрец и руем ого вещ ества н аходи тся п од воздей стви ем : 
1) си лы  тяготен и я н ей трон н ой  звезды , когда звезда-ком п ан ьон  п ереп олн яет свою  

п олость Р ош а и  п оп адает в окрестн ость си л тяготен и я н ей трон н ой  звезды , т. е. ее 
п олость Р ош а, где вещ ество захваты вается си льн ы м  п олем  тяготен и я н ей трон н ой  
звезды -п ульсара; 

2) аккрец и руем ы й  п оток вещ ества, расп ростран яю щ и й ся сф ери чески -си м м етри чн о, 
п од воздей стви ем  си льн ого м агн и тн ого п оля п ульсара стан ови тся н ап равлен н ы м , 
т. е. аси м м етри чн ы м , к п оверхн ости  п ульсара. 

П ревращ ен и е обы чн ой  звезды  с м ассой  н е более 3  M⊙  в н ей трон н ую  звезду 
связан о н е только с образован и ем  сверхп лотн ого вещ ества, н о и  резки м  увели чен и ем  
м агн и тн ого  п оля: м агн и тн ое п оле стан ови тся чудови щ н о си льн ы м , в 10 12— 1013 раз 
больш е средн его м агн и тн ого п оля С олн ц а. С ледовательн о, п ри  катастроф и ческом  
ум ен ьш ен и и  геом етри чески х разм еров дан н ой  м ассы  стан ови тся н е только 
сверхп лотн ой  эта м асса, н о и  си ла м агн и тн ого п оля, си ловы е ли н и и  которого 
п рон и зы ваю т всю  м ассу вещ ества, такж е стан ови тся сверхси льн ой . В  этом  состои т 
и дея Д . А . К и рж н и ц а о том , что си льн ое м агн и тн ое п оле (п од си льн ы м  м агн и тн ы м  
п олем  м ы  п он и м аем  си лу, которая п ревы ш ает м агн и тн ое п оле С олн ц а в три л ли он ы  
раз) является си льн ей ш и м  экстрем альн ы м  услови ем  образован и я экстрем альн ы х 
свой ств вещ ества. 

О бразован и е сверхп лотн ого вещ ества н ей трон н ой  звезды  и  си льн ого ее 
м агн и тн ого п оля является результатом  си льн ого грави тац и он н ого сж ати я: п ри  
сж ати и , следовательн о, п рои сходи т катастроф и ческое ум ен ьш ен и е геом етри чески х 
разм еров м ассы  вещ ества. 

В ещ ество, аккрец и руем ое н ей трон н ой  звездой , —  это звездн ы й  ветер. О н о 
и он и зи рован о, и  п оэтом у он о взаи м одей ствует п ри  своем  дви ж ен и и  с ее м агн и тн ы м  
п олем , в результате чего п рои сходи т н агрев п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды : как 
всякое н агретое тело он а и злучает электром агн и тн ы е волн ы , в частн ости , 
рен тген овски е лучи . 

С ледовательн о, и сточн и ком  рен тген овского и злучен и я н ей трон н ой  звезды -
п ульсара являю тся теп ловы е п роц ессы , п рои сходящ и е н а п оверхн ости  н ей трон н ой  
звезды , в результате н агрева аккрец и он н ого п отока вещ ества п ри  его взаи м одей стви и  
с си льн ы м  м агн и тн ы м  п олем . 
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И так, и сточн и ком  рен тген овского и злучен и я н ей трон н ой  звезды -п ульсара, как и  
н ей трон н ой  звезды -барстера, является черн отельн ое и злучен и е, теп ловы е п роц ессы , 
н агреваю щ и е и  разогреваю щ и е п оверхн ость н ей трон н ой  звезды -п ульсара: 
рен тген овское и злучен и е п ульсара и м еет теп ловой , черн отельн ы й  характер. В  этом  
его отли чи е от и злучен и я ради оп ульсара, обладаю щ его «н етеп л овы м », 
«н ечерн отельн ы м » характером , как отм ечает А . Д . Ч ерн и н  в своей  кн и ге «Звезды  и  
ф и зи ка» (А . Д . Ч ерн и н  —  оди н  и з ведущ и х астроф и зи ков-теорети ков в Г А И Ш  п ри  
М Г У ). 

Т аки м  образом , си ла катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я (т. е. коллап с), 
вы зы ваю щ ая сверхси льн ы е давлен и я, сверхвы соки е тем п ературы  и  сверхси льн ое 
м агн и тн ое п оле, т. е. экстрем альн ы е астроф и зи чески е услови я, катастроф и чески  
и зм ен яет три аду м атери и , п ростран ства и  врем ен и : вещ ество п од сверхвы соки м  
давлен и ем  стан ови тся сверхп лотн ы м , п лотн о сть которого равн а три лли он у тон н  в 
одн ом  куби ческом  сан ти м етре, а м н огом и лли он ы й  геом етри чески й  разм ер звезды  
катастроф и чески  сокращ ается и  ум ен ьш ается до 10 км . В се эти  уди ви тельн ы е и  
п арадоксальн ы е п роц ессы  осущ ествляю тся п ри  сверхвы соки х тем п ературах, п ри  
которы х все ком п лексы , составляю щ и е вещ ество звезды  —  м олекулы , атом ы , ядра, 
—  м гн овен н о разруш аю тся и  расп адаю тся н а части ц ы  —  н ей трон ы , образую щ и е 
сверхп лотн ое вы рож ден н ое н ей трон н ое вещ ество в ж и дкой  сф ере, 
п роти водей ствую щ ее и  остан авли ваю щ ее п роц есс дальн ей ш его грави тац и он н ого 
сж ати я (т. е. коллап са). 

А  н а п оверхн ости  п ульсара разы гры ваю тся драм ати чески е взаи м одей стви я 
м еж ду м агн и тосф ерой  и  заряж ен н ы м и  электрон ам и , п осы лаю щ и е н ам  рен тген овское 
и злучен и е (т. е. рен тген овски е лучи ): рен тген овское и зл учен и е —  следстви е 
раскален н ости  п оверхн ости  п ульсара в результате эти х драм ати чески х 
взаи м одей стви й  м еж ду сверхм ощ н ой  си лой  м агн и тосф еры  и  заряж ен н ы м и  части ц ам и  
—  электрон ам и , вы рван н ы м и  и з слоев атом арн ой  м атери и  п ульсара —  н ей трон н ой  
звезды . 

И так, сж ати е есть осн овн ое ф ун дам ен тальн ое экстрем альн ое астроф и зи ческое 
услови е, оп ределяю щ ее вы соки е давлен и я, вы соки е тем п ературы  и  си льн ое 
м агн и тн ое п оле, которы е «сж и м аю т» м ассу вещ ества до п лотн ости  н ей трон н ой  
звезды  ρ  = 1018кг/м 3 (и ли  1012т/см 3). П оэтом у с ум ен ьш ен и ем  (т. е. экстрем альн ы м  
ум ен ьш ен и ем ) геом етри чески х разм еров м ассы  вещ ества обы чн ой  звезды  (ради ус 
С олн ц а —  109м , т. е. 1 м лн  км ) до разм еров н ей трон н ой  звезды  —  10 км  —  
п рои сходят следую щ и е экстрем альн ы е свой ства вещ ества: 
1) сверхп лотн ое вещ ество в н ей трон н ы х звездах —  1018 кг/м 3; 
2) сверхвы соки е давлен и я и  сверхвы соки е тем п ературы ; 
3) сверхси льн ое м агн и тн ое п оле, си ловы е ли н и и  м агн и тн ой  и н дукц и и  которого 

п рон и зы ваю т всю  м ассу вещ ества н ей трон н ой  звезды . 

Звезды  с м ассой , в 10, 20 и ли  30 раз больш е  M⊙ , долж н ы  обладать больш и м и  
геом етри чески м и  разм ерам и , ради ус которы х м ож ет бы ть равен  н ескольки м  
м и лли он ам  ки лом етров. Т огда п ри  п ревращ ен и и  эти х обы чн ы х звезд в н ей трон н ы е 
звезды  ум ен ьш ен и е и х разм еров будет соответствовать и х катастроф и ческом у 
сокращ ен и ю  в м и лли он ы , десятки  и ли  сотн и  м и лли он ов раз. 

Т аки м  образом , сж ати е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я п ри води т п реж де 
всего к катастроф и ческом у ум ен ьш ен и ю  (и  сокращ ен и ю ) геом етри чески х разм еров 
м ассы  вещ ества звезды : п рои сходи т ум ен ьш ен и е геом етри и  п ростран ств а звезды  и  
соответствен н о образован и е экстрем альн ого состоян и я сверхп лотн ого вещ ества 
н ей трон н ой  звезды . 
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К ак бы л п рав А . Э й н ш тей н : грави тац и я как ун и версальн ая си ла п рон и зы вает 
сущ ее н е только как м атери ю  (вещ ество), н о и  п ростран ство, и  врем я, и  и х свой ства 
(геом етри я и  дли тельн ость): от п рон и зы ван и я грави тац и ей  всего сущ его н е м ож ет 
защ и ти ть н и что, т. е. н и какая н ам  и звестн ая и ли  н еи звестн ая си ла. Г рави тац и я 
является всеп рон и зы ваю щ ей  ун и версальн ой  и  всеобщ ей  си лой . 

О т други х си л взаи м одей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В  —  в кон ечн ом  счете м ож н о 
н ай ти  сп особ защ и ты , строя, н ап ри м ер, толстую  сви н ц овую  п ерегородку в м и лли он ы  
ки лом етров. Н о от грави тац и и  н ет защ и ты  и  н евозм ож ен  какой  бы  то н и  бы ло сп особ 
защ и ты . 

в . Р ади оп ул ьсар ы  
Р ади оп ульсары  отли чаю тся от рен тген о вски х п ульсаров тем , что он и  оди н оки е: 

ради оп ульсары  в больш и н стве случаев н е сущ ествую т и  н е н аходятся в двой н ой  
звездн ой  си стем е. В  этом  см ы сле ради оп ульсары  —  оди н очн ы е н ей трон н ы е звезды . 
П оэтом у ф и зи ка рен тген овски х п ульсаров и  ради оп ульсаров долж н а бы ть разли чн ой . 
П реж де всего ради оп ульсарам  н есвой ствен н а аккрец и я, т. е. п еретекан и е вещ ества от 
обы чн ой  звезды -ком п ан ьон а к н ей трон н ой  звезде ради оп ульсара. 

П реж де чем  ф и лософ ски  ан али зи ровать ради оп ульсары , н еобходи м о ещ е раз 
верн уться к строен и ю  и  структуре н ей трон н ой  звезды , и бо только глубокое и  ясн ое 
п редставлен и е о строен и и  и  структуре ее даст н ам  возм ож н ость п он ять и  объясн и ть 
те ф и зи чески е п роц ессы  и  явлен и я, которы е н ам и  н аблю даю тся в эксп ери м ен те. 

П реж де всего м ы  н аблю даем  ради ои злучен и е в разли чн ы х ди ап азон ах, н ачи н ая с 
дли н н оволн ового ди ап азон а и  до гам м а-ди ап азон а (гам м а-ф отон ов). И  в этом  случае 
м ы  и дем  от н аблю ден и я через и н терп ретац и ю  н аблю даем ы х дан н ы х, строя 
разли чн ы е п редп олож ен и я, вы дви гая и деи , и  н а осн ове и х и сп ользован и я строи м  
адекватн ую  м одель объекта и сследован и я: если  эта м одель верн а, то он а м ож ет стать 
теори ей , объясн яю щ ей  п олн остью  н аблю даем ое (ри с. 2.11). 
Н а этой  условн ой  и  уп рощ ен н ой  схем е м ы  ви ди м  следую щ и е м ом ен ты : 

1. В  ц елом  н ей трон н ая звезда ради оп ульсаров состои т и з п яти  структурн ы х 
слоев: во -п ервы х, н а сам ой  вн еш н ей  п оверхн ости  ради оп ульсара н аходи тся 
м агн и тосф ера, которая состои т и з си льн ого м агн и тн ого п оля и  электри чески  
заряж ен н ы х части ц  —  электрон ов вы соки х эн ерги й . М агн и тосф ера, как сф ера очен ь 
си льн ого м агн и тн ого п оля, си ла которого п ревы ш ает в 10 12 и  1013 раз средн ее 
м агн и тн ое п оле н аш его С олн ц а, образован а в п роц ессе п ревращ ен и я обы чн ой  звезды  
в н ей трон н ую  звезду п ри  си льн ом  грави тац и он н ом  сж ати и , т. е. сверхвы соки х 
давлен и ях и  сверхвы соки х тем п ературах, п ерестраи ваю щ и х строен и е и  структуру 
вещ ества обы чн ой  звезды  и  сж и м аю щ и х это вещ ество до сверхп лотн ого вещ ества 
н ей трон н ой  звезды . 

Т аки м  образом , м агн и тосф ера н а п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды -п ульсара 
образован а п ри  ги ган тском  сж ати и  си л тяготен и я. П оэтом у м агн и тосф ера н а 
п ульсаре —  это н е п росто сф ера м агн и тн ого п оля и  электри чески  заряж ен н ы х части ц , 
а является экстрем альн ой  м агн и тосф ерой , образован н ой  в результате дей стви я 
экстрем альн ы х астроф и зи чески х услови й  —  ги ган тского сж ати я, давлен и я и  
тем п ератур. П оэтом у соверш ен н о п рав Д . А . К и рж н и ц , когда он  си льн ое (точн ее, 
сверхси льн ое) м агн и тн ое п оле отн оси т к экстрем альн ы м  астроф и зи чески м  услови ям  
н аряду со сж ати ем , ги ган тски м и  давлен и ем  и  тем п ературой , которы е «растворяю т», 
разруш аю т вещ ество, его строен и е и  структуру, сози дая н овое сверхп лотн ое 
н ей трон н ое вещ ество в н ей трон н ой  звезде. 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

237 

237 

Р и с. 2.11. С хем а  сеч ен и я  строен и я  и  струк туры  н ей тр он н ой  звезды  
ради оп ул ьсаров  

 

Э та экстрем альн ая м агн и тосф ера окруж ает н ей трон н ую  звезду п ульсаров и  
вм есте с н ею  он а вращ ается с той  ж е частотой  вращ ен и я, с какой  вращ ается сам  
п ульсар. П оэтом у м агн и тосф ера оп ределяет п ери од ради ои злучен и я, которы й  н ам  
п осы лает и м п ульсы  через каж дую  (в средн ем ) секун ду: п ери од и злучен и я 
ради ои злучен и я ради ои м п ульсов соответствует частоте вращ ен и я м агн и тосф еры  
вм есте с сам и м  п ульсаром . Э то —  п ервое. 

2. А  второе состои т в том , что п ульсар и м еет два слоя твердой  структуры  —  
слой  твердой  ж елезн ой  коры  и  слой  кри сталли ческой  реш етчатой  структуры : это те 
структурн ы е слои , которы е н е п одвергали сь н ей трон и зац и и  и з-за н едостаточн ой  
си лы  сж и м аю щ ей ся м ассы  в п роц ессе образован и я обы чн ой  звезды  в н ей трон н ую  
(если  м асса обы чн ой  звезды  бы ла бы  больш е 3 M⊙  (10, 20, 30 M⊙  и  т. д.), то н и каки х 
тверды х слоев —  н и  ж елезн ы х, н и  кри сталли чески х —  н е бы ло бы  и  н е м огло бы ть: 
си ла сж ати я все разруш и ла бы , в том  чи сле и  н ей трон н ое вещ ество. Т огда м ы  и м ели  
бы  н е н ей трон н ую  звезду, а черн ую  ды ру. 

П очем у п ри  рассм отрен и и  м агн и тосф еры  п ульсара так важ н о сущ ествован и е во 
вн еш н ей  оболочке п ульсара двух слоев тверды х кор? Ф акти чески  эти  два слоя 
тверды х кор —  те, которы е н е п одвергли сь н ей трон и зац и и : он и  в ц елом  содерж ат 
атом арн ую  м атери ю  (вещ ество), откуда си льн ое электри ческое п оле черп ает 
вы сокоэн ергети чески е электрон ы , которы е в м агн и тосф ере дви ж утся п о круговой  
орби те в си льн ом  м агн и тн ом  п оле с ускорен и ем : дви ж ен и е эти х 
вы сокоэн ергети чески х электрон ов в си льн ом  м агн и тн ом  п оле м агн и тосф еры  —  
реляти ви стское со скоростью  света и  с ускорен и ем . И м ен н о п оэтом у эти  
вы сокоэн ергети чески е электрон ы  являю тся и сточн и ком  ради ои злучен и я, ко торое м ы  
н аблю даем  в эксп ери м ен те: ради ои злучен и е —  си н хрон н ое и злучен и е. С и н хротрон ы  
—  м ощ н ы е ускори тели  вы сокоэн ергети чески х заряж ен н ы х час- 
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ти ц , п реж де всего электрон ов. О н и  дви ж утся с больш и м и  скоростям и , сравн и м ы м и  
со скоростью  света, и  в си льн о м  м агн и тн ом  п оле ускоряю тся эти м  п олем : таки е 
части ц ы -электрон ы  и злучаю т электром агн и тн ы е волн ы  во всех сп ектрах. 

И так, м ы  ви ди м , что н ей трон н ы е звезды  ради оп ульсаров —  н е член ы  двой н ой  
звездн ой  си стем ы , а оди н очн ы е, и  эти м  оп ределяю тся и х ф и зи ка и  астроф и зи ка: 
ради оп ульсары  —  оди н очн ы е н ей трон н ы е звезды , н а п оверхн ости  которы х, т. е. в 
м агн и тосф ере, разы гры ваю тся н еи стовы е ф и зи чески е п роц ессы , оп ределяю щ и е 
н аблю даем ое н ам и  свечен и е электром агн и тн ы х волн  в разли чн ы х ди ап азон ах. 

М агн и тосф ера, орган и чески  связан н ая с ради оп ульсаром  и  вращ аю щ аяся вм есте 
с н ей трон н ой  звездой  с той  ж е частотой , что эта звезда, является м ощ н ы м  
и сточн и ком  электром агн и тн ы х волн  в разн ы х ди ап азон ах. 

П оэтом у ради оп ульсары  в п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  отли чаю тся от 
н ей трон н ы х звезд барстеров и  рен тген овски х п ульсаров: и сточн и ком  ради ои злучен и я 
являю тся н е теп ловы е п роц ессы  (теп ло, н агрев, черн отельн ое и злучен и е), а 
н етеп ловое, н ечерн отельн ое и злучен и е электром агн и тн ы х волн  в результате 
взаи м одей стви я м агн и тосф еры  и  н ей трон н ой  звезды  ради о п ульсаров в ц елом . 

3. Т рети й  м ом ен т п роблем ы  взаи м одей стви я м еж ду м агн и тосф ерой  и 
н ей трон н ой  звездой -п ульсаром , которы й  м ы  хоти м  п одчеркн уть, состои т в более 
глубоком  ф и лософ ском  осм ы слен и и  дан н ой  п роблем ы . С  этой  ц елью  ещ е раз 
н еобходи м а рекон струкц и я стр оен и я и  структуры  н ей трон н ой  звезды . К ак м ы  
отм ети ли , н ей трон н ая звезда в ц елом  состои т и з следую щ и х слоев: 
1. Т вердая кора, состоящ ая и з двух тверды х слоев (т. е. ж елезн ы х и  кри сталли чески х 

реш етчаты х): п о сущ еству эта твердая кора образовалась в результате того, что он а 
н е п одверглась н ей трон и зац и и . 

2. Н а п оверхн ости  этой  твердой  коры  н ей трон н ой  звезды -п ульсара образовалась 
м ощ н ая м агн и тосф ера одн оврем ен н о вм есте с образован и ем  сам ой  н ей трон н ой  
звезды  п од си льн ей ш и м  грави тац и он н ы м  сж ати ем . П оэтом у эта м агн и тосф ера 
н ей трон н ой  звезды -ради оп ульсара, м ощ н ость си лы  которой  п ревосходи т в 10 12-
1013 раз средн ее м агн и тн ое п оле н аш его С олн ц а, является экстрем альн ы м  
услови ем  образован и я экстрем альн ы х астроф и зи чески х ф ен ом ен ов, п реж де всего 
электром агн и тн ы х волн  вы сокой  частоты , т. е. ф отон ов вы соки х эн ерги й . 

3. П од твердой  корой  н аходи тся ц ен тральн ы й  и  главн ы й  слой  н ей трон н ого вещ ества 
в ж и дкой  сф ере: п лотн ость этого н ей трон н ого вещ ества сравн и м а и  бли зка к 
п лотн ости  ядерн ой  м атери и  —  1015 г/см 3. П оэтом у это н ей трон н ое вещ ество в 
ж и дкой  сф ере —  экстрем альн ое сверхп лотн ое вещ ество, образован н ое в 
результате дей стви я всех ком п он ен тов экстрем альн ы х услови й  —  сж ати я 
экстрем альн ой  си лы  тяготен и я, вы соки х давлен и й  и  вы соки х тем п ератур, а такж е 
си льн ого м агн и тн ого п оля, си ловы е ли н и и  которого п рон и зы ваю т всю  м ассу 
вещ ества, в том  чи сле и  н ей трон н ого вещ ества. 

И так, м ы  всю  н ей трон н ую  звезду -п ульсар расчлен и ли  н а три  части : 
1) твердая кора; 
2) м агн и тосф ера, н аходящ аяся н а п оверхн ости  этой  твердой  коры ; 
3) ц ен тральн ая часть н ей трон н ой  звезды  —  н ей трон н ое вещ ество, заклю чен н ое в 

твердую  кору как бы  в п ан ц и рь. 
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П очем у м ы  столько вн и м ан и я уделяем  твердой  коре н ей трон н ой  звезды -
ради оп ульсара? П отом у что эта твердая кора состои т в ц елом  и з атом арн ой  м атери и , 
откуда си льн ы е электри чески е п оля черп аю т («вы ры ваю т») и  отры ваю т электрон ы  
вы соки х эн ерги й , которы е в м агн и тосф ере дви ж утся п о круговой  орби те п од 
си льн ей ш и м  м агн и тн ы м  п олем . П оэтом у это дви ж ен и е электрон ов вы соки х эн ерги й  
—  дви ж ен и е с ускорен и ем , скорость которого бли зка к скорости  света: он и  и злучаю т 
электром агн и тн ы е волн ы  вы сокой  частоты  и ли , н а кван товом  язы ке, ф отон ы  вы соки х 
эн ерги й , которы е в свою  очередь п ри  дви ж ен и и  в си льн ом  м агн и тн ом  п оле 
п орож даю т п ары  электрон ов и  п ози трон ов. А  эти  электрон ы  и  п ози трон ы  п ри  
п рохож ден и и  в си льн ом  м агн и тн ом  п оле, ан н и ги ли руя, п ревращ аю тся вн овь в 
ф отон ы  вы соки х эн ерги й  и  т. д. 

И м ен н о этот каскад взаи м оп ревращ ен и я и  взаи м оп орож ден и я в м агн и тосф ере 
п редставляет собой  и сточн и к электром агн и тн ого и злучен и я н ей трон н ой  звезды -
ради оп ульсара. П оэтом у роль и  зн ач и м ость твердой  коры  как атом арн ой  м атери и , 
откуда си льн ы е электри чески е п оля черп аю т электрон ы  вы соки х эн ерги й , вели ки  для 
п рои сходящ и х в м агн и тосф ере п роц ессов взаи м одей стви я части ц : отры в 
электри чески м и  си лам и  электрон ов от атом арн ой  твердой  коры  возм ож ен  и  
осущ естви м  п отом у, что н а п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды  электри чески е си лы  
си льн ее си л тяготен и я сверхп лотн ого н ей трон н ого вещ ества. Е сли  бы  си лы  тяготен и я 
бы ли  си льн ее электри чески х и  м агн и тн ы х си л н а п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды , то 
вся атом арн ая м атери я твердой  ее коры  п одверглась бы  н ей трон и зац и и , а м ож ет 
бы ть, вся н ей трон н ая звезда п реврати лась бы  в результате коллап са в черн ую  ды ру. 

П оэтом у н ей трон н ая звезда оди н очн ого п ульсара в ц елом  состои т и з трех слоев 
строен и я: 
1) м агн и тосф ера; 
2) атом арн ая м атери я; 
3) н ей трон н ая м атери я. 

И з эти х трех ком п он ен тов н ей трон н ой  звезды  оди н очн ого п ульсара 
оп ределяю щ ая роль п ри н адлеж и т н ей трон н ой  м атери и , п лотн ость которой  сравн и м а 
с п лотн остью  ядерн ой  м атери и : ф акти чески  н ей трон н ая м атери я и  есть ядерн ая 
м атери я. О н а —  адрон н ая м атери я, п оэтом у н ей трон н ая звезда оди н очн ого п ульсара 
м ож ет вращ аться и  вращ ается со скоростью  света. К осм и чески е ком п актн ы е 
объекты , состоящ и е и з атом арн ой  м атери и  (даж е белы е карли ки ), н е вы держ али  бы  
скорости  вращ ен и я н ей трон н ой  звезды -п ульсара: он и  рассы п али сь бы  п ри  таком  
вращ ен и и  н а отдельн ы е куски , части , элем ен ты . П лотн ость белы х карли ков 
составляет, как н ам и  уж е отм ечалось, 10 9 кг/м 3, т. е. 1 О О О  т/см 3, и  он и  такж е 
рассы п али сь бы  н а части  п ри  вращ ен и и  со скоростью  вращ ен и я н ей трон н ой  звезды  
оди н очн ого п ульсара. 

В  ц елом  м ож н о отм ети ть, что н ей трон н ая звезда —  это п реж де всего н ей трон н ая 
(т. е. адрон н ая) м атери я п лю с атом арн ая м атери я, которая н е п одверглась 
н ей трон и зац и и . Г лавн ая п ри чи н а этого обстоятельства заклю чается в том , что 
п ревращ ен и е обы чн ой  звезды  в н ей трон н ую  оп ределяется м ассой  в п ределах от 1,4  
M⊙ до 2 и ли  3  M⊙ , н о н е больш е: если  м асса обы чн ой  звезды  будет больш е 3  M⊙  (10, 
20, 30 и  т. д. M⊙ ), то н еи збеж н о и  н еотврати м о п ревращ ен и е обы чн ой  звезды  в 
черн ую  ды ру, в которой  и счезн ут н е только атом арн ая, н о и  н ей трон н ая (т. е. вся 
адрон н ая) м атери я. С ледовательн о, в черн ой  ды ре коллап с п ревращ ает и  атом арн ую , 
и  адрон н ую  м атери ю  в си н гулярн ость. 

С и н гулярн ость —  это клю чевая и  стерж н евая п роблем а ф и лософ и и  В селен н ой  в 
н аш ей  работе. П оэтом у он а будет п редм етом  н аш его ф и лософ ского и сследован и я 
п оз- 
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ж е. А  сей час м ы  п одведем  и тоги  н аш его рассм отрен и я п роблем  эволю ц и и  звезд —  
бар -стеров, рен тген овски х п ульсаров и  ради оп ульсаров как всех н ей трон н ы х звезд, 
и м ею щ и х во вн еш н и х оболочках п оверхн ости  твердую  кору как слой  атом арн ой  
м атери и , где разы гры ваю тся все ф ун дам ен тальн ы е ф и зи чески е п роц ессы , связан н ы е 
с и сточн и ком  п орож ден и я электром агн и тн ы х волн , н аблю даем ы х н ам и  в ви де 
всп ы ш ек барстеров, рен тген овского и злучен и я у п ульсаров и  дл и н н оволн ового 
и злучен и я ради ои м п ульсов. 

У  барстеров и сточн и ком  и х м ощ н ы х и  коротки х всп ы ш ек служ и т н агрев 
п оверхн ости  н ей трон н ой  звезды -барстера в результате п аден и я аккрец и он н ого 
п отока вещ ества звезды -ком п ан ьон а н а п оверхн ость н ей трон н ой  звезды , а такж е 
терм оядерн ы е всп ы ш ки , которы е образую тся в слое аккрец и рую щ его вещ ества в 
результате создан и я экстрем альн ого услови я для н ачала терм оядерн ы х реакц и й  
п ревращ ен и я водорода в гели й , гели я —  в углерод, а углерода —  в ки слород и  т. д. 

Зн ачи т, и сточн и ком  коротки х и  ап ери оди чески х всп ы ш ек барстеров как 
н ей трон н ы х звезд является н агрев и х п оверхн ости  как слоя атом арн ой  м атери и , 
и злучаю щ его электром агн и тн ы е волн ы  в ви де всп ы ш ек барстеров. И м ен н о н а осн ове 
осм ы слен и я двух ф ун дам ен тальн ы х и дей  —  и деи  аккрец и и  и  кон ц еп ц и и  
терм оядерн ого си н теза —  удалось учен ы м  создать строй н ую  теори ю  о всп ы ш ках 
барстеров как н ей трон н ы х звезд, которы е н ам и  н аблю даю тся. Т аков слож н ы й  и  
трудн ы й  п уть н аучн ого п озн ан и я, которы й  дви ж ется от н аблю даем ы х ф ен ом ен ов (т. 
е. всп ы ш ек) через и н терп ретац и ю  и х, строя разли чн ы е ф и зи ко -м атем ати чески е 
м одели  и  вы дви гая и деи , кон ц еп ц и и , к п остроен и ю  более и ли  м ен ее 
удовлетвори тельн ой  теори и , даю щ ей  н ам  н аучн ое (т. е. п ри чи н н ое) объясн ен и е 
н аблю даем ы х ф ен ом ен ов (т. е. всп ы ш ек барстеров) и  п он и м ан и е и х в и х п ри чи н н ом  
еди н стве: теори я —  ц елостн ое п редставлен и е о н аблю даем ы х явлен и ях н а осн ове 
п ри чи н н ого и х сущ ествован и я в п ростран ствен н о -врем ен н ом  течен и и . П оэтом у так 
важ н о следую щ ее: 
1. Б арстер как н ей трон н ая звезда в больш и н стве случаев является член ом  двой н ой  

звездн ой  си стем ы . П оэтом у его ф ен ом ен ы  как п роявлен и я его ф ун дам ен тальн ой  
сущ н ости  связан ы  с аккрец и ей  как захватом  грави тац и он н ы м и  си лам и  тяготен и я 
вещ ества звезды -ком п ан ьон а. 

2. В се сущ ествен н ы е ф и зи чески е п роц ессы  п роявлен и я свой ств барстеров 
п рои сходят н а п оверхн ости  н ей трон н ы х звезд, т. е. в твердой  коре атом арн ой  
м атери и : и злучен и е электром агн и тн ы х волн  связан о с этой  твердой  корой  как 
слоем  атом арн ой  м атери и . 

3. Э то н и  в коем  случае н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что скры тая за этой  твердой  
корой  атом арн ой  м атери и  м атери я как ядерн ая (т. е. адрон н ая) м атери я н е и грает 
н и какой  роли  в п роявлен и и  слоя атом арн ой  м атери и . 

Н а сам ом  деле н ей трон н ая звезда есть еди н ое ц елое ядерн ой  и  атом арн ой  
м атери и : частота вращ ен и я н ей трон н ой  звезды  оп ределяется сверхп лотн ы м  
н ей трон н ы м  вещ еством , т. е. ядерн ой  п лотн остью  адрон н ой  м атери и . Н и  оди н  
косм и чески й  ком п актн ы й  объект, кром е н ей трон н ой  звезды , н е м ож ет вращ аться со 
скоростью , бли зкой  к скорости  света, и , следовательн о, н е м ож ет и м еть таки е 
коротки е (т. е. сли ш ком  м алы е) п ери оды  и злучен и я и м п ульсов (в средн ем  1 с). К ак 
м ы  уж е отм ети ли , рекордсм ен ом -п ульсаром  является п ульсар, обн аруж ен н ы й  в 1982 
г. в созвезди и  Л и си чки , п ери од и злучен и я и м п ульсов которого составляет 0,00155 с, 
т. е. 1,55 м с, т. е. м и лли ардн ую  долю  секун ды . Д аж е белы е карли ки  расп адутся и  
рассы п лю тся п ри  частоте вращ ен и я н ей трон н ы х звезд, н е говоря уж е об обы чн ы х 
звездах —  карли ках и ли  ги ган тах. 
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П оэтом у сверхп лотн ое вещ ество н ей трон н ой  звезды  является экстрем альн ы м  
свой ством  м атери и  как творен и ем  экстр ем альн ого астроф и зи ческого услови я, 
ком п он ен там и  которого являю тся: 
1) экстрем альн ое сж ати е, м асса объекта которого н аходи тся в п ределах от 1,4 MG  Д О  

3 M⊙ ,; 
2) сверхси льн ы е давлен и я в п роц ессе такого сж ати я; 
3) сверхси льн ы е тем п ературы  больш е м и лли ардов градусов; 
4) сверхси льн ое м агн и тн ое п оле, си ла которого п ревосходи т в 10 12 и  1013 раз средн ее 

м агн и тн ое п оле н аш его С олн ц а. 
П оэтом у м ы  долж н ы  отказаться, п ри  рассм отрен и и  звездн ого м и ра и  его 

эволю ц и и , от обы чн ы х п редставлен и й  лю дей , вы работан н ы х в н аш ей  п овседн евн ой  
ж и зн и , о си ле грави тац и и  и  ее сж ати и , о вы соки х давлен и ях и  вы соки х тем п ературах 
в ты сячи  градусов, а такж е о м агн и тн ом  п оле Зем ли  и ли  С олн ц а. А  когда м асса 
косм и ческого ком п актн ого объекта дости гает 3 M⊙  и  п ревосходи т 10 M⊙ , 20 M⊙ , 30 
M⊙ , и  т. д., то п ри рода звездн ого галакти ческого м и ра п реп одн оси т н овы е 
н еож и дан н ы е и  н овы е н еви дан н ы е сю рп ри зы  (черн ы е ды ры , квазары , акти вн ы е 
галакти ки  и  т. д.). П оэтом у разви ти е н аш его п озн ан и я В селен н ой  п рои сходи т н е 
ли н ей н о, п лавн о в тради ц и он н ом  п он и м ан и и  эволю ц и и  без скачков и  п реры ви стости . 
Н ет, п озн ан и е дви ж ется через би ф уркац и и , катастроф ы , случай н о, н ели н ей н о, через 
хаос и  п орядок, через разум  и  и н туи ц и ю , логи ку и  чувство, см ен яя одн у 
н еоп ределен н ость другой : в н ем  н ет вечн ы х верш и н , дости гн ув которы е, м ож н о  
отдохн уть и  созерц ать. В ерш и н а всегда п ревращ ается в равн и н у, и  н а этой  равн и н е 
оп ять вы растает н овая верш и н а, которая всегда п окоряется н овой  п леядой  
талан тли вы х м олоды х учен ы х: н аука —  это п окорен и е верш и н , н ескон чаем ы х в 
п ри роде звездн ого и  галакти ческого м и ра В селен н ой . В селен н ая п окоряется только 
коллекти вн ом у разум у и  и н туи ц и и , логи ке м ы ш лен и я и  чувствам  вы сокоодарен н ы х 
м олоды х учен ы х, ли ш ен н ы х чувств зави сти  и  обустрой ства ли чн ого благоп олучи я: 
н уж н ы  больш е и н троверты , а н е экстраверты . 

А  теп ерь м ы  рассм отри м  вм есте рен тген овски е п ульсары  и  ради оп ульсары  очен ь 
кратко; дади м  п росто сравн и тельн ы й  ан али з и х, в чем  состои т и х сходство и  и х 
разли чи е. 
• В о -п ервы х, и х сходство состои т в том , что и  рен тген овски е п ульсары , и  
ради оп ульсары  суть н ей трон н ы е звезды  и , следовательн о, п о своем у строен и ю  он и  
состоят и з трех слоев. 

• В о -вторы х, и х сходство состои т и  в том , что н а п оверхн ости  н ей трон н ы х звезд -
п ульсаров образую тся си льн ы е м агн и тн ы е п оля, си ловы е ли н и и  которы х 
п рон и зы ваю т всю  м ассу вещ ества эти х п ульсаров (р ен тген овского и  
ради оп ульсара). 

• В -третьи х, и х разли чи е (сущ ествен н ое) заклю чается в том , что н ей трон н ая звезда 
рен тген овски х п ульсаров является в больш и н стве случаев член ом  двой н ой  
звездн ой  си стем ы , а н ей трон н ы е звезды  ради оп ульсаров в больш и н стве случаев 
являю тся оди н очн ы м и , сущ ествую щ и м и  вн е двой н ой  звездн ой  си стем ы : эти м  
разли чи ем  оп ределяю тся в п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  все сущ ествен н ы е 
ф ен ом ен ы , н ам и  н аблю даем ы е, —  рен тген овски е лучи  п ульсаров и  
дли н н оволн овы е ради оволн ы : в зави си м ости  от того, где в п р остран ствен н о -
врем ен н ом  и зм ерен и и  н аходятся н ей трон н ы е звезды , т. е. в си стем е 
п ростран ствен н о -врем ен н ой  и ли  вн е ее, н ей трон н ы е звезды  м огут бы ть 
рен тген овски м и  п ульсарам и  и ли  ради оп ульсарам и . 
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• В -четверты х, и сточн и ком  рен тген овского и злучен и я н ей трон н ой  звезды  
рен тген овски х п ульсаров является взаи м одей стви е аккрец и рую щ его вещ ества с 
си льн ы м  м агн и тн ы м  п олем  н а п оверхн ости  твердой  атом арн ой  коры  н ей трон н ой  
звезды , в результате которого (т. е. взаи м одей стви я) п рои сходи т н агрев 
п оверхн ости  этой  атом арн ой  коры : и м ен н о н агретая (разогретая, раскален н ая, 
огн ен н ая) п оверхн ость твердой  атом арн ой  коры  и злучает электром агн и тн ы е волн ы  
в ди ап азон е рен тген овски х лучей . 

• В -п яты х, и сточн и ком  ради ои злучен и я н ей трон н ой  звезды  ради оп ульсаров 
являю тся те ф и зи чески е п роц ессы , которы е п рои сходят в м агн и тосф ере как сф ере 
си н хрон н ого электром агн и тн ого и злучен и я: си н хрон н ое и злучен и е обладает 
сущ ествен н ой  характери сти кой  —  п оляри зац и ей , т. е. строго уп орядочен н ой  
структурой  согласован н ы х электрон ов вы соки х эн ерги й  и  и х строгой  
уп орядочен н ой  н ап равлен н остью . 

Т аковы , в общ ем , в п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  н ам и  н аблю даем ы е с п ом ощ ью  
сам ы х соверш ен н ы х эксп ери м ен тальн ы х п ри боров (телескоп ы  и  т. д.) ф ен ом ен ы  
н ей трон н ы х звезд барстеров, рен тген овски х п ульсаров и  ради оп ульсаров. В  этом  как 
раз состои т м ан и ф естац и я еди н ого (н ей трон н ая звезда как таковая) в разн ообрази и  и  
м н огообрази и : еди н ое всегда п роявляется в разн ообрази и  и  м н огообрази и . П ростое и  
слож н ое —  еди н ое. Е ди н ое сам о п о себе —  п ростое и  слож н ое: н ет и  н е м ож ет бы ть 
абсолю тн о п ростого и ли  абсолю тн о слож н ого. С лож н ое в своем  сущ ествен н ом  
осн ован и и  п росто, а п ростое в своем  бы ти й н ом  п роявлен и и  всегда слож н о, т. е. 
м н огообразн о. 

М ы сль человека всегда дви ж ется от п ростого, в котором  содерж и тся слож н ое; а 
п озн ан н ое н ам и  слож н ое п редставл яет собой  п ростое. Э то п ростое н е является 
абсолю тн о п росты м : он о сам о п о себе слож н о. А  это п озн ан н ое н ам и  слож н ое сам о 
п о себе п ростое, содерж ащ ее ещ е более слож н ое. 

Т акова ди алекти ка п озн ан и я как вечн ое дви ж ен и е от п ростого к слож н ом у и  от 
слож н ого сн ова к сверхслож н ом у. 

А том  как п озн ан н ая вещ ь п рост, н о эта п озн ан н ая п ростота содерж и т 
н еп озн ан н ое ядро: п озн ан н ое н ам и  ядро атом а п редставляет собой  п ростое, 
состоящ ее и з п ротон а и ли  п ротон а и  н ей трон а, которы е как п озн ан н ы е 
п редставляю тся н ам  п росты м и . Н о п ростота п ротон а (и ли  н ей трон а) вклю чает ц елы е 
слож н ы е м и ры  кварков; кварк -глю он н ы х ц ветн ы х взаи м одей стви й ; кварк -глю он н ой  
п лазм ы ; м и ры  кон ф ай н м ен та и  скей ли н гов и  т. д., п ока кон ц а сам ого п ростого н е 
ви дн о. 

П озн ан н ы й  н ам и  атом  н ам  только каж ется п росты м , а н а сам ом  деле разве 
п ротон  п рост? К ак п редп олагает теори я Б ольш ого объеди н ен и я, п ротон  как части ц а 
долж ен  расп асться н а ещ е более п росты е и  м елки е части ц ы : p = uud. 

А  ведь п ри  си льн ом  сж ати и  си л тяготен и я атом  разруш ается н а ядро (п ротон ) и  
электрон . А  п ри  ещ е более си льн ом  сж ати и  си л тяготен и я п ротон  м ож ет рассы п аться 
н а три  кварка, и з которы х он  состои т как п ростое. 

Э лектрон  п ока н еразруш и м : он  является ф ун дам ен тальн ой  части ц ей  н аряду с 
м ю он ом  и  тау-леп тон ом . 

О дн ако п ри  си льн ом  сж ати и  си л тяготен и я атом  разруш ается, н о рассы п ан н ы е 
его части  —  е- и  ρ м огут сли п аться, образуя н ей трон : 

р+ +  е- --> n0. 
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В  свою  очередь н ей трон  как свободн ая части ц а расп адается сн ова н а ρ и  е, 
которы е сн ова сли п аю тся, образуя н ей трон  —  n0. Т ак образуется н ей трон н ая звезда, 
состоящ ая и з уровн ей  атом арн ой  и  н ей трон н ой  м атери и . 

В  кон ечн ом  счете образован и е н ей трон н ой  звезды  зави си т, как м ы  уж е 
отм ечали , от м ассы  обы чн ой  звезды : эта м асса Μ  оп ределяется п ределом  от 1,4 M⊙  
до 3  M⊙ , н о н е больш е. М ы  в н аш ей  работе п оказали , как образуется н ей трон н ая 
звезда как следстви е всп ы ш ки  сверхн овой , отм ечен н ой  в древн и х летоп и сях 
ки тай ски м и  учен ы м и  в 1054 г. 

М асса этой  сверхн овой  звезды , взорвавш ей ся в 1054 г., составляла более 26 M⊙ : 
в результате взры ва этой  сверхн овой  образовали сь К рабови дн ая тум ан н ость и  
н ей трон н ая звезда и з ядра-остатка взры ва сверхн овой , м асса которой  составляла н е 
больш е 3  M⊙ . Зн ачи т, п очти  23  M⊙  взорвавш ей ся в 1054 г. сверхн овой , часть и з 
которой  уш ла н а образован и е К рабови дн ой  тум ан н ости , а больш ая ее часть п оки н ула 
м есто взры ва сверхн овой  и  до си х п ор расп ростран яется в бескон ечн ом  п ростран стве 
В селен н ой  со скоростью  1 000 км /с, п остоян н о зам едляясь и  см еш и ваясь с 
разреж ен н ы м  вещ еством  п ростран ства В селен н ой . 

М ы  уж е отм ети ли , что звезды  взры ваю тся, если  и х  м асса н е м ен ьш е 6 M⊙  и  
более. О дн ако м асса ядра-остатка сверхн овой , и з которого п ри  сж ати и  образуется 
н ей трон н ая звезда, н е долж н а п ревы ш ать 3  M⊙ и  долж н а н аходи ться в п ределах от 1,4  
M⊙  (т. е. п редел м асс белы х карли ков) и  до 3  M⊙ , н о н е более. Э тот п редел от 1,4 M⊙  
до 3  M⊙  н азы вается п ределом  Л ан дау — О п п ен гей м ера— В олкова. О дн ако 
н ей трон н ы е звезды  м огут образоваться и  образую тся н е только в результате взры ва 
сверхн овой , н о и  п ри  эволю ц и и  обы чн ой  звезды , если  ее м асса м ож ет стать п ределом  
м ассы  Л ан дау— О п п ен гей м ера— В олкова. К аки м  образом  звезда-карли к, м асса 
которой  сравн и м а с M⊙ , м ож ет п реврати ться в н ей трон н ую  звезду? Д ело в том , что 
обы чн ая звезда, н аходящ аяся в м еж звездн ой  среде, м ож ет, п одобн о «косм и ческом у 
п ы лесосу», всасы вать и з этой  м еж звездн ой  среды  вещ ество п ы ли  и  газа и  тем  сам ы м  
п остеп ен н о увели чи вать свою  м ассу и  довести  ее до п редела м ассы  образован и я 
н ей трон н ой  звезды . 

П оэтом у п ри  и счерп ан и и  в н едрах обы чн ой  звезды  ядерн ого горю чего м атери ала 
в си лу вступ ает сж ати е си л тяготен и я, п о д дей стви ем  которого разруш аю тся атом ы  
вещ ества обы чн ой  звезды  н а п ротон ы  и  электрон ы : электрон  вдавли вается в ядро и  
там  сли вается (сталки вается) с п ротон ом , образуя н ей трон  —  n0 , которы й , как 
свободн ая части ц а, расп адается сн ова н а п ротон  и  электрон : 

 
Т аки м  образом , м ехан и зм  н ей трон и зац и и  оди н  и  тот ж е, образуется ли  

н ей трон н ая звезда и з ядра-остатка как следстви я взры ва сверхн овой  и ли  ж е и з 
обы чн ой  звезды  как «косм и ческого п ы лесоса», всасы ваю щ его и з м еж звездн ой  среды  
вещ ества п ы ли  и  газа и  тем  сам ы м  увели чи ваю щ его свою  м ассу до п редела м ассы  
образован и я н ей трон н ой  звезды . 

П он яти е сж ати я си л тяготен и я как ф ун дам ен тальн ое и  экстрем альн ое п он яти е 
связан о и  оп ределяется п ределом  м ассы  образован и я н ей трон н ой  звезды  со 
сверхп лотн ы м  вещ еством : результатом  экстрем альн ого грави тац и он н ого сж ати я, 
обусловлен н ого м ассой  звезды , является возн и кн овен и е и  п оявлен и е экстрем альн ого 
сверхп лотн ого вещ ества в н ей трон н ой  звезде в результате н ей трон и зац и и : 
н ей трон и зац и я —  это экстрем альн ое грави тац и он н ое сж ати е, в п роц ессе ко торого 
п рои сходи т раз- 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

244 

244 

руш ен и е атом арн ой  м атери и  и  ядерн ой  м атери и  и  образован и е экстрем альн ого 
сверхп лотн ого вещ ества —  н ей трон н ого вещ ества в ж и дкой  сф ере, п лотн ость 
которого сравн и м а с п лотн остью  ядерн ой  м атери и  —  1015 г/см 3. 

Т аково общ ее п редставлен и е о сж ати и  как экстрем альн ом  п роявлен и и  си л 
тяготен и я, оп ределяем ы х и  обусловлен н ы х п ределом  Л ан дау — О п п ен гей м ера—
В олкова. О дн ако в своем  кон кретн ом  ф и зи ческом  п роявлен и и  экстрем альн ое сж ати е 
си л тяготен и я, как н ам и  бы ло отм ечен о н еодн ократн о в н аш ей  работе, вклю чает ещ е 
три  м ом ен та: 
1) экстрем альн ы е давлен и я (сверхвы соки е); 
2) экстрем альн ы е тем п ературы  (сверхвы соки е); 
3) экстрем альн ы е м агн и тн ы е п оля (сверхси ловы е). 

С верхвы соки е давлен и я, обусловлен н ы е сверхвы соки м  сж ати ем  си л тяготен и я, 
являю тся экстрем альн ой  си лой  разруш ен и я атом ов и  ядер и  одн оврем ен н о сози дан и я 
н ового сверхп лотн ого вещ ества —  н ей трон н ого вещ ества, соверш ен н о 
сп ец и ф и ческого, н аходящ егося в состоян и и  ж и дкой  сф еры . 

С верхвы соки е тем п ературы , создаваем ы е экстрем альн ы м  сж ати ем  си л 
тяготен и я, являю тся эн ергети чески м и  п арам етрам и  разруш ен и я («расп лавлен и я») 
атом ов и  ядер и  сози дан и я н ового сп ец и ф и ческого вещ ества в ж и дком  состоян и и  —  
сверхп лотн ого н ей трон н ого вещ ества в н ей трон н ой  звезде. 

Н есом н ен н о, к экстрем альн ы м  услови ям , сози даю щ и м  экстрем альн ое 
сверхп лотн ое вещ ество н ей трон н ой  звезды , отн оси тся си льн ое м агн и тн ое п оле: роль 
сверхси льн ы х м агн и тн ы х п олей  у н ей трон н ой  звезды  рен тген овски х п ульсаров и  
ради оп ульсаров ф ун дам ен тальн а, как об этом  м ы  вы ш е п и сали . С и льн ое м агн и тн ое 
п оле н еотдели м о от п оверх н ости  атом арн ой  твердой  коры  н ей трон н ой  звезды  
рен тген овски х п ульсаров, и бо взаи м одей стви е аккрец и рую щ его п отока вещ ества с 
си льн ы м  м агн и тн ы м  п олем  является п одли н н ы м  и сточн и ком  рен тген овского 
и злучен и я н ей трон н ой  звезды  рен тген овски х п ульсаров: роль м агн и тн ого п оля, си ла 
которого п ревосходи т в 10 12 и  1013 раз средн ее м агн и тн ое п оле С олн ц а, 
ф ун дам ен тальн а, как и  роль си льн ы х давлен и й  и  вы соки х тем п ератур. 

Е щ е более м ощ н ое зн ачен и е и м еет м агн и тосф ера н а п оверхн ости  атом арн ой  
твердой  коры  н ей трон н ой  звезды  ради оп ульсаров: он а служ и т и  обесп ечи вает, как 
м ы  п и сали , м ехан и зм  си н хротрон н ого электром агн и тн ого и злучен и я вы сокой  
частоты , т. е. рож ден и е ф отон ов вы соки х эн ерги й , которы е п ри  п рохож ден и и  в 
си льн ом  м агн и тн ом  п оле п орож даю т п ары  электрон ов и  п ози трон ов вы соки х 
эн ерги й , ан н и ги ляц и я и х в си льн ы х м агн и тн ы х п олях п орож дает сн ова ф отон ы  
вы соки х эн ерги й  и  т. д. Р езультатом  такого каскада взаи м одей стви я и  
взаи м оп ревращ ен и я является дли н н оволн овое ради ои злучен и е, которое м ы  
н аблю даем  с п ом ощ ью  сам ы х соверш ен н ы х соврем ен н ы х телескоп ов. 

И так, м ы  рассм отрели  п роблем ы  барстеров, рен тген овски х п ульсаров и  
ради оп ульсаров, чтобы  п одчеркн уть ту и дею  экстрем альн ы х состоян и й  вещ ества, 
которую  разрабаты вал в свои х работах Д . А . К и рж н и ц : Э С В , обусловлен н ое 
экстрем альн ы м и  ф и зи чески м и  услови ям и  —  сверхвы соки м  давлен и ем , сверхвы сокой  
тем п ературой  и  сверхвы соки м  м агн и тн ы м  п олем , —  и м еет ф ун дам ен тальн ое 
ф и лософ ское зн ачен и е для п рави льн ого осм ы слен и я и  п он и м ан и я н ей трон н ы х звезд, 
и х сущ н ости  и  характерн ы х особен н остей  и х п роявлен и я (барстеров, рен тген овски х 
п ульсаров и  ради оп ульсаров и  др.). 
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Г л ава  6. Ч ер н ы е ды р ы   

§  1. О бщ ая  теор и я  отн оси тел ьн ости  (О Т О ) 
П реж де чем  рассм отри м  теори ю  тяготен и я Э й н ш тей н а (О Т О ), н еобходи м о 

остан ови ться н а теори и  тяготен и я Н ью тон а: сам ы м  ф ун дам ен тальн ы м  закон ом  
теори и  тяготен и я Н ью тон а является закон  обратн ы х квадратов: 

 
где ρ  —  грави тац и он н ая кон стан та Н ью тон а, т 1 и  т 2 —  м ассы  тел, r2 —  квадрат 
расстоян и я: грави тац и он н ая си ла как си ла п ри тяж ен и я п рям о п роп орц и он альн а 
п рои зведен и ю  м асс двух тел и  обратн о п роп орц и он альн а квадрату расстоян и я м еж ду 
взаи м одей ствую щ и м и  телам и . Н ью тон овски й  закон  всем и рн ого тяготен и я является 
закон ом  эм п и ри чески х обобщ ен и й : Н ью тон  н е стави л п еред собой  задачу вы ясн ен и я 
п ри роды  и  сущ н ости  грави тац и и . О н  и сходи л и з эм п и ри ческо й  реальн ости  
грави тац и он н ой  си лы . А  воп рос, какова п ри рода грави тац и и , п очем у си ла 
грави тац и он н ого взаи м одей стви я п одчи н яется закон у обратн ы х квадратов, в чем  
сущ н ость си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я —  все п одобн ы е воп росы  Н ью тон  
счи тал ги п отети чески м и , а он  счи тал, что "Hypothese non fing" («Г и п отез н е строю »): 
п роблем а сущ н ости  си лы  грави тац и и  отн оси тся к области  п остроен и я ги п отез, 
п оэтом у он  счи тал и зли ш н ей  сам у п остан овку п роблем ы  п ри роды  грави тац и он н ого 
взаи м одей стви я м еж ду телам и . 

О сн овн ой  ф и лософ ски й  см ы сл н ью тон овского закон а всем и рн ого тяготен и я 
заклю чается в п ередаче грави тац и он н ого взаи м одей стви я с бескон ечн ой  скоростью , 
т. е. м гн овен н о. Зн ачи т, си ла грави тац и и  п ри  взаи м одей стви и  м еж ду телам и , 
н езави си м о от того, н а каки х косм и чески х расстоян и ях он и  н аходятся, всегда 
п ередается м гн овен н о с бескон ечн ой  скоростью : это озн ачает, что си ла грави тац и и  
абсолю тн о н е зави си т от того, каково п ростран ство грави тац и он н ого 
взаи м одей стви я. У  Н ью тон а п ростран ство и  врем я н осят абсолю тн ы й  характер: он и  
абсолю тн о н еи зм ен н ы  н езави си м о от того, каки е м атери альн ы е собы ти я п рои сходят 
в эти х абсолю тн ы х, н еи зм ен н ы х п ростран стве и  врем ен и . Э й н ш тей н  счи тал, что 
н ью тон овское п ростран ство —  «п устой  ящ и к», куда м ож н о влож и ть м атери ю  и  
вы тащ и ть эту м атери ю  и з этого «ящ и ка», а «ящ и к» остается без м атери и  п усты м  
сн ова. Ч то касается теори и  тяготен и я Э й н ш тей н а, то п ри н ц и п и альн ое разли чи е 
м еж ду О Т О  и  н ью тон овской  теори ей  тяготен и я (Н Т Т ) заклю чается в том , что в 
теори и  тяготен и я Э й н ш тей н а н ет и  н е м ож ет бы ть «п устого ящ и ка» п ростран ства: он  
всегда н ап олн ен  м атери ей . П о сущ еству, у Э й н ш тей н а н ет п устого п ростран ства -
врем ен и : эй н ш тей н овское п ростран ство -врем я всегда и  везде н ап олн ен о м атери ей , и  
м атери я реальн а в п ростран ствен н о -врем ен н ой  структуре. П оэтом у у Э й н ш тей н а 
н ельзя м атери ю  вы тащ и ть и з п ростран ства, остави в его как «п устой  ящ и к»: у 
Э й н ш тей н а м атери ю  м ож н о вы тащ и ть и з «ящ и ка» только вм есте с эти м  ящ и ком  —  
п ростран ством . 
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В  ф и лософ ском  ракурсе п осле создан и я сп ец и альн ой  теори и  отн оси тельн ости  
Э й н ш тей н а бесп окои ла и м ен н о эта ф ун дам ен тальн ая п роблем а м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и : С Т О  яви лась как корен н ой  п ересм отр н ью тон овски х 
п редставлен и й  о п ростран стве, врем ен и , дви ж ен и и  и  м атери и . 
1. В  осн ове С Т О  леж ат два п ри н ц и п а —  п ри н ц и п  отн оси тельн ости  и  п остоян ство 

скорости  света. 
2. К орен н ой  п ересм отр н ью тон овски х п редставлен и й  о п ростран стве и  врем ен и , 

м атери и  и  дви ж ен и и  заклю чается в том , что отн ы н е отдельн ое сущ ествован и е 
п ростран ства и  врем ен и  является ф и кц и ей : п ростран ство и  врем я п редставляю т 
собой  еди н ое н еразры вн ое ц елое п ростран ство -врем я. Н ет п ростран ства без 
врем ен и  и  н ет врем ен и  без п ростран ства: 

 
В  зави си м ости  от бы стры х, реляти ви стски х скоростей  п ростран ствен н ы е и  

врем ен н ой  и н тервалы  и зм ен яю тся, н о ds2 как и н вари ан т еди н ого п ростран ства-
врем ен и  остается сохран яю щ и м ся и  н еи зм ен н ы м . 

Т аки м  образом , уж е С Т О  ради кальн ей ш и м  образом  отли чается от 
н ью тон овского п он и м ан и я п ростран ства и  врем ен и  как абсолю тн о сам остоятельн ы х 
и  н езави си м ы х субстан ц и й . 

П ри  п остроен и и  О Т О  Э й н ш тей н , безусловн о, и сходи л п реж де всего и з С Т О : во -
п ервы х, н ью тон овская м гн овен н ая п ередача дей стви я грави тац и он н ого 
взаи м одей стви я м еж ду м атери альн ы м и  телам и  н аходи лась в явн ом  п роти воречи и  с 
сущ ествован и ем  кон ечн ой  п редельн ой  скорости  света. А  во -вторы х, Э й н ш тей н  
обн аруж и л второе глубокое п роти воречи е, которое состо яло в том , что, с одн ой  
сторон ы , грави тац и я как си ла п ри тяж ен и я —  всеп рон и каю щ ая в сущ ее си ла, а с 
другой  сторон ы , вы делен н ость п он яти я и н ерц и альн ы х си стем  отсчета: грави тац и я 
как ун и версальн ая всеп рон и каю щ ая си ла п роти воречи т п он яти ю  и н ерц и альн ы х 
н аблю дателей . 

И з п ервого п роти воречи я м еж ду п остоян ством  скорости  света и  м гн овен н ой  
п ередачей  грави тац и он н ого взаи м одей стви я Э й н ш тей н  сделал ф ун дам ен тальн ы й  
вы вод о н есп раведли вости  н ью тон овского закон а обратн ы х квадратов: 
грави тац и он н ое взаи м одей стви е, как и  все  други е, осущ ествляется с кон ечн ой , 
п редельн ой  скоростью  света. Т ак бы л н и звергн ут со своего п ьедестала оди н  и з 
ф ун дам ен тальн ы х п ри н ц и п ов в Н Т Т  —  п ри н ц и п  бескон ечн ой  скорости  п ередачи  
грави тац и он н ой  си лы . 

И з второго п роти воречи я, т. е. п роти воречи я м еж ду у н и версальн остью  
всеп рон и каю щ ей  си лы  грави тац и и  и  вы делен н остью  п он яти я и н ерц и альн ы х 
н аблю дателей , Э й н ш тей н  сделал вы вод о н еп ри м ен и м ости  и н ерц и альн ы х си стем  к 
грави тац и и  как всеп рон и каю щ ей  си ле. Э то очен ь серьезн ы й  воп рос о 
ф орм ули рован и и  и н вари ан тн ы м  образом  ф ун дам ен тальн ы х закон ов п ри роды : закон ы  
п ри роды  долж н ы  бы ть ф орм ули рован ы  си м м етри чн о. Закон ы  тяготен и я долж н ы  
бы ть си м м етри чн ы м и  в лю бы х п рои звольн ы х си стем ах отсчета. 

У н и версальн ость грави тац и и  как всеп рон и каю щ ей  си лы  —  это клю чевая 
п роблем а в теори и  тяготен и я Э й н ш тей н а, п оэтом у н а н ей  следует остан ови ться более 
п одробн о. О бщ ая теори я отн оси тельн ости  как творен и е одн ого ген и я Э й н ш тей н а —  
еди н ствен н ая строгая в ф и зи ческом  п лан е и  и зящ н ая в м атем ати ческом  теори я, 
которая оп и сы вает н аш у В селен н ую  в ц елом , ее рож ден и е, строен и е и  структуру в 
ф ун дам ен - 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

247 

247 

тальн ом  расш и рен и и , разви ти и  и  сам оорган и зац и и  м атери и . Г рави тац и я —  та 
«тем н ая м атери я», которая является «строи тельн ы м » м атери алом  образован и я 
круп н ом асш табн ы х структур во В селен н ой  (звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я), си лой , и х связы ваю щ ей  и  оп ределяю щ ей  и х эволю ц и ю . О Т О  
является класси ческой  теори ей , н о н е кван товой . О Т О  есть еди н ствен н ая теори я, 
даю щ ая н ам  оп и сан и е н аш ей  В селен н ой  в ц елом  и  п он и м ан и е н ам и  о сущ н ости  и  
характере ее эволю ц и и : О Т О  и  кван товая теори я —  две теори и  Х Х  в., даю щ и е н ам  
все зн ан и е о В селен н ой . 

У н и версальн ость грави тац и и  как всеп рон и каю щ ей  си лы  и м еет 
осн овоп олагаю щ ее зн ачен и е в п остроен и и  А . Э й н ш тей н ом  своей  теори и  тяготен и я: 
ун и версальн ость грави тац и он н ой  си лы  и  всеобщ н ость п ростран ства-врем ен и  —  
взаи м осоп ряж ен н ы е и  взаи м осовм ести м ы е ф ен ом ен ы  в Т Т Э . 

В о -п ервы х, н ам  в н астоящ ее врем я и звестн ы  четы ре ти п а взаи м одей стви й  —  
грави тац и он н ы е, электром агн и тн ы е, си льн ы е ядерн ы е (кварк -глю он н ы е и  адрон н ы е) 
и  слабы е ядерн ы е: ради усы  дей стви я п ервы х двух ти п ов взаи м одей стви й  
безгран и чн ы , в то врем я как ради ус дей стви я си льн ы х кварк -глю он н ы х 
взаи м одей стви й  —  10-16см , а си льн ы х адрон н ы х взаи м одей стви й  —  10-13 см . Ч то 
касается слабы х ядерн ы х взаи м одей стви й , то и х ради ус дей стви я ещ е м ен ьш е —  10-

17см . Зн ачи т, и з четы рех ти п ов взаи м одей стви й  только грави тац и он н ы е и  
электром агн и тн ы е взаи м одей стви я и м ею т бескон ечн ы е ради усы  дей стви я, а си льн ы е 
и  слабы е взаи м одей стви я разы гры ваю тся в п ределах 10 -13 см  и  10 -17 см . 

В о -вторы х, во врем ен а ф орм ули рован и я О Т О  (1911 -1917) Э й н ш тей н а бы ли  
и звестн ы  только два п ервы е и з п еречи слен н ы х вы ш е четы рех ти п ов взаи м одей стви й , 
а два п оследн и х ти п а взаи м одей стви й  бы ли  откры ты  только в 30 -е гг. Х Х  в., и  бы ли  
п остроен ы  оп и сы ваю щ и е и х теори и . П оэтом у вп олн е естествен н о, что А . Э й н ш тей н  
сосредоточи л свое вн и м ан и е в осн овн ом  н а и сследован и и  и  осм ы слен и и  двух 
ф ун дам ен тальн ы х взаи м одей стви й  —  грави тац и и  и  электром агн ети зм е: эти м  м ож н о 
объясн и ть то обстоятельство, что Э й н ш тей н  в п оследн и е три  десяти лети я п освяти л 
себя п роблем е создан и я еди н ой  теори и  п оля как объеди н ен и я грави тац и и  и  
электром агн ети зм а. М ы  н е касаем ся воп роса о том , п очем у эта п оп ы тка А . 
Э й н ш тей н а создан и я еди н ой  теори и  п оля грави тац и и  и  электром агн ети зм а н е 
увен чалась и  н е м огла увен чаться усп ехом : в ф и лософ ском  асп екте важ н а и  
сущ ествен н а сам а п оп ы тка стрем лен и я к еди н ству м и роп он и м ан и я. 

О сн овн ая и дея А . Э й н ш тей н а о еди н ом  м и роп он и м ан и и  остается 
ф ун дам ен тальн ой  ф и лософ ско -м етодологи ческой  ц елью  и  задачей  соврем ен н ой  
косм ологи и  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . М ало того, Э й н ш тей н овская 
ф и лософ ско -м и ровоззрен ческая п рограм м а о еди н ом  м и роп он и м ан и и  реали зуется: 
во -п ервы х, в п остроен и и  стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  как 
объеди н ен и я в еди н ой  теори и  трех ти п ов взаи м одей стви и  —  электрослабы х и  К Х Д , а 
во -вторы х, в стрем лен и и  учен ы х -грави тац и он и стов и  элем ен тарщ и ков к 
объеди н ен и ю  всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  —  грави тац и он н ы х, 
электром агн и тн ы х, си льн ы х и  слабы х —  в еди н ой  теори и  всего сущ его (в частн ости , 
в теори и  суп ерструн ). 

В -третьи х, эй н ш тей н овская п рограм м а о еди н ом  ф и лософ ском  м и роп он и м ан и и  
реали зуется в п оп ы тках учен ы х -сп ец и али стов в п остроен и и  таки х м оделей , как 
суп ерси м м етри я, суп ерграви тац и я, а такж е суп ерструн н ой  еди н ой  теори и  всего 
сущ его: все эти  м одели  н аходятся н а п ути  к еди н ой  теори и  всего сущ его как еди н ом у 
ф и лософ ском у м и роп он и м ан и ю . (В се эти  м одели  н ам и  в н аш ей  работе рассм отрен ы  
в п ервом  разделе.) 
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Д ви ж ен и е соврем ен н ой  ф и зи ческой  м ы сли  п рои сходи т п о п ути , н ачертан н ом у 
Э й н ш тей н ом  в своей  ф и лософ ской  п рограм м е о еди н ом  м и роп он и м ан и и . Э то с одн ой  
сторон ы . А  другая заклю чается в том , что в эй н ш тей н овской  ф и лософ ской  
п рограм м е о еди н ом  м и роп он и м ан и и  содерж и тся вели кая и дея о н еобходи м ости  
сбли ж ен и я двух н аук —  косм ологи и  и  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц : н аи более 
вп ечатляю щ и м  собы ти ем  в еди н ом  м и роп он и м ан и и  является «еди н ен и е» косм ологи и  
как н ауки  о всеп рон и каю щ ей  си ле грави тац и и  и  астроф и зи ки  ф ун дам ен тальн ы х и  
элем ен тарн ы х части ц . Д аж е такой  вели ки й  и  зн ам ен и ты й  С ти вен  Х оки н г во всех 
свои х работах п остоян н о акц ен ти рует н а одн ой  сторон е зн ачи м ости  О Т О  Э й н ш тей н а, 
что он а является класси ческой  теори ей , а н е кван товой . 

А  разве п оп ы тка создан и я теори и  кван товой  грави тац и и  (т. е. м и крограви тац и и ) 
н е связан а с ф и лософ ской  п рограм м ой  Э й н ш тей н а о еди н ом  м и роп он и м ан и и  и  н е 
вы текает и з сущ ества ее? 

Б езусловн о, вели ки й  ген и й  А . Э й н ш тей н  абсолю тн о н е н уж дается в н аш ей  
п оддерж ке ф и зи ческого его творчества: для н ас н есом н ен н ое зн ачен и е и м еет 
ф и лософ ская сторон а его м и роп он и м ан и я, которая всегда скры та в сф ере 
бессозн ательн ого и  является только в  и н туи ти вн ы й  м ом ен т озарен и я н аучн ого 
творчества. 

П о край н ей  м ере, н ам  п редставляется, Э й н ш тей н у п ри н адлеж и т в м ом ен т 
ф орм и рован и я своей  О Т О  и зящ н ое и  краси вое разреш ен и е трех вели ки х 
п роти воречи й , п ри  этом  м етодом  разреш ен и я и х яви лась и дея си м м етри и : 
1. П ервое п роти воречи е есть п роти воречи е м еж ду м ехан и кой  Н ью тон а и  

электроди н ам и кой  М аксвелла: вн утрен н яя си м м етри я, п ри сущ ая закон ам  
м ехан и ки  Н ью тон а, н есовм ести м а с ф ун дам ен тальн ы м и  закон ам и  
электром агн и тн ой  теори и  М аксвелла. Э то п роти воречи е бы ло разреш ен о 
создан и ем  А . Э й н ш тей н ом  своей  С Т О : закон ы  дви ж ен и я Н ью тон а си м м етри чн ы  
(т. е. и н вари ан тн ы ) отн оси тельн о груп п ы  п реобразован и й  Г али лея, а закон ы  
реляти ви стской  м ехан и ки  си м м етри чн ы  отн оси тельн о груп п ы  п реобразован и й  
Л орен ц а. Н о это возм ож н о бы ло благодаря кор ен н ом у п ересм отру н ью тон овски х 
п редставлен и й  о п ростран стве и  врем ен и  и  ф орм и рован и и  н ового м и роп он и м ан и я 
о еди н ом  н еразры вн ом  еди н стве п ростран ства-врем ен и : отн ы н е раздельн ое 
сущ ествован и е п ростран ства и  врем ен и  есть ф и кц и я (как сказал В ольф ган  П аули ). 

2. В торое п роти воречи е есть п роти воречи е м еж ду п остоян ством  (кон ечн остью ) 
скорости  света С Т О  и  н ью тон овской  бескон ечн ой  скоростью  расп ростран ен и я 
грави тац и он н ого взаи м одей стви я м еж ду м атери альн ы м и  телам и : н и звергн ут бы л 
Э й н ш тей н ом  со своего п ьедестала вели ки й  закон  В сем и рн ого тяготен и я —  закон  
обратн ы х квадратов. С уть дела н е только в том , что дей стви е грави тац и и  и м еет 
п редельн ую  скорость, н о и  в том , что грави тац и он н ая си ла локали зуется в каж дой  
точке п ростран ства и  в каж ды й  м ом ен т врем ен и : п рои сходи т локали зац и я 
грави тац и и  в и скри влен н ом  п ростран стве-врем ен и . 

3. П роти воречи е м еж ду ун и версальн остью  грави тац и и  как всеп рон и каю щ ей  си лы  и  
п он яти ем  и н ерц и альн ы х н аблю дателей  как вы делен н ой  си стем ой  отсчета: 
грави тац и я —  всеохваты ваю щ ая и  всеп рон и каю щ ая си ла. Е сли  си льн ы е  и  слабы е 
ядерн ы е си лы  н осят локальн ы й  характер, то грави тац и я —  си ла всеохваты ваю щ ая 
и  всеп рон и каю щ ая: он а охваты вает всю  В селен н ую  в ц елом , и  он а п рон и кает во 
все без и склю чен и я сф еры  В селен н ой  —  м и кром и ра, м акром и ра и  м егам и ра, т. е. 
м и крозерн и сты х структур, м елкозерн и сты х и , безусловн о, круп н озерн и сты х 
структур  
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во В селен н ой . В ли ян и е грави тац и он н ого эф ф екта п рен ебреж и м о м ало в м и ре 
элем ен тарн ы х части ц  —  10-40 п о сравн ен и ю  с си лой  ядерн ого взаи м одей стви я, 
равн ой  1, а в сф ере круп н озерн и сты х структур  (звезды , галакти ки , скоп лен и я 
галакти к и  сверхскоп лен и я) грави тац и я и грает госп одствую щ ую  и  дом и н и рую щ ую  
роль: во всех структурах (м и крозерн и сты х, м елкозерн и сты х и  круп н озерн и сты х) 
оп ределяю щ и м  является еди н ство и  взаи м оп рон и ц аем ость бари он н ой  и  «тем н ой  
м атери и » как грави тац и и . 
Т аков п уть, которы й  расчи сти л А . Э й н ш тей н  для п остроен и я своей  О Т О . 

§2. М одел и  ч ер н ы х  ды р  

а . Ш вар ц ш и л ьдовск ая  м одел ь  к ак  сф ер и ч еск и -
си м м етр и ч н ая  и  стати ч еск ая  ч ер н ая ды р а  

Ш варц ш и льдовская черн ая ды ра характери зуется только одн и м  сво й ством  —  
м ассой , сущ ествует вн е дви ж ен и я и  вн е вращ ен и я и  н е обладает зарядом  
(электри чески м ). Ш варц ш и льдовская черн ая ды ра —  результат грави тац и он н ого 
коллап са ум ерш ей  звезды . Е е ф ун дам ен тальн ы м и  свой ствам и  являю тся гори зон т 
собы ти й  и  си н гулярн ость, п ри чем  си н гулярн ость является точечн ой . 

Г ори зон т собы ти й  —  это п редел, гран и ц а ш варц ш и льдовской  черн ой  ды ры . 
Я дром  ш варц ш и льдовской  черн ой  ды ры  является точечн ая си н гулярн ость как 
бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и . 

Г ори зон т собы ти й  озн ачает, что все, что п оп адает п од гори зон т собы ти й , 
«п ровали вается» в область си н гулярн ости : н ет н и каки х ф и зи чески х си л, которы е 
м огли  бы  удерж ать вещ ество от п аден и я в си н гулярн ость и ли  п редотврати ть это 
п аден и е. Зн ачи т, все, что втян уто в п од гори зон т собы ти й , н еотврати м о п ревращ ается 
в си н гулярн ость бескон ечн ой  п лотн ости  м ассы -эн ерги и  и  и скри влен и я п ростран ства-
врем ен и , все сам о п ревращ ается в точечн ую  си н гулярн ость. 

Ш варц ш и льдовская черн ая ды ра есть сф ери чески -си м м етри чн ая и деали зац и я 
реальн ого п ри родн ого объекта: ее свой ства во всех н ап равлен и ях остаю тся 
оди н аковы м и , н еи зм ен н ы м и . О н а н е вращ ается и  н е обладает зарядом . Е ди н ствен н ы й  
характери зую щ и й  ее п арам етр —  м асса —  отн оси тся к и сточн и ку грави тац и он н ого 
коллап са. Э то сам ая п ростая м одель черн ой  ды ры . Р асстоян и е от гори зон та до 
си н гулярн ости  н азы вается ш варц ш и льдовски м  ради усом . В  сф ере этого ради уса —  
ш варц ш и льдовской  си н гулярн ой  сф ере —  содерж и тся вся и н ф орм ац и я о строен и и  и  
составе звезды , характере хи м и чески х и  ф и зи чески х п роц ессов. В  результате 
грави тац и он н ого коллап са вся эта и н ф орм ац и я теряется. П рои сходи т сглаж и ван и е 
всех н еодн ородн остей . Э то п рави ло П рай са: п усть там  будут 1 тон н а кам н ей , 1 тон н а 
сахара, 1 тон н а сп и рта и  даж е слон  одн отон н ы й  —  все это за гори зон том  
п ерем алы вается, растворяется и  ли кви ди руется. О стается одн о —  м асса: 4 тон н ы  и  
больш е н и чего —  н и  зап аха, н и  ц вета, н и чего ж и вого и  даж е н и каки х слон овы х 
костей . В се ли ки  м атери и  п ревращ аю тся за гори зон том  собы ти й  в одн у 
грави тац и он н ую  м ассу и , следовательн о, эн ерги ю : вся бари он н ая м атери я в 
коллап си рую щ ей  черн ой  ды ре п ревращ ается в «тем н ую  м атери ю ». 

Ч ерн ы е ды ры  в н астоящ ее врем я стали  ц ен тральн ой  осью , вокруг которой  
н ан и зы ваю тся, как буси н ки , все ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  соврем ен н ой  
косм ологи и , от 
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реш ен и я которы х зави си т и сти н н ость н аш и х п редставлен и й  о В селен н ой . В  
соврем ен н ой  косм ологи и  и  ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  черн ы е ды ры  стали  ц ен тром  
п ри тяж ен и я ф и лософ ского и н тереса и  осм ы слен и я ф ун дам ен тальн ы х п роблем  
н аш его м и роп он и м ан и я. 

О дн ако н есм отря н а стати чн ость и  си м м етр и чн ость, черн ая ды ра Ш варц ш и льда 
как объект, п одвергн уты й  грави тац и он н ом у коллап су, содерж и т гори зон т собы ти й  
как п редел (гран и ц у) черн ой  ды ры : все, что н аходи тся вн утри  гори зон та, за кон ечн ое 
врем я п ревращ ается в си н гулярн ую  точку п ростран ства-врем ен и . С ледовательн о, 
ф и лософ ски й  см ы сл коллап са черн ой  ды ры  заклю чается в катастроф и ческом  
разруш ен и и  —  ди верси ф и кац и и  всего структури рован н ого и  орган и зован н ого 
разли чи я (разли чи я м асс и  си л, эн ерги и , дли н ы  и  объем а, врем ен н ого течен и я и  
дли тельн ости  —  тем п оральн ости  и  т. д.). Н о коллап с как катастроф и ческое 
грави тац и он н ое сж ати е есть н е только п роц есс ди верси ф и кац и и , н о и  
и н н овац и он н ы й  п роц есс —  п роц есс сотворен и я н ового состоян и я м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и  в си н гулярн ой  точке. К оллап с как ди верси ф и кац и я есть  
вн езап н ое катастроф и ческое п ревращ ен и е огром н ей ш ей  м ассы  ум ерш ей  звезды  в 
черн ую  ды ру. Р еколлап с —  это и н н овац и он н ы й  катастроф и чески й  взры в, в 
результате которого «черн ая ды ра», как Д А О , п орож дает сам оорган и зац и ю  
В селен н ой . Б ольш ой  взры в как явлен и е сам оо рган и зац и и  В селен н ой  есть реколлап с 
—  катастроф и чески й  вн езап н ы й  взры в си н гулярн ой  точки . Ч ерн ой  ды рой  как точкой  
бескон ечн ой  си н гулярн ости  м ож ет стать н е только звезда, н о и  галакти ка, и  
скоп лен и я галакти к. 

Звезда ради усом  в м и лли он ы  км  в результате коллап са м гн овен н о п ревращ ается 
и  п рессуется в ком п актн ы й  объект в н есколько десятков ки лом етром . В  этом  объекте 
п лотн ость м ассы  (и , следовательн о, эн ерги и ) дости гает десятки  и  сотн и  м и лли ардов 
тон н  в 1 см 3. 

О дн ако п реж де чем  п ерей ти  к н еп осредствен н ом у рассм отрен и ю  п роблем ы  
черн ы х ды р, н еобходи м  очен ь кратки й  и стори чески й  обзор разви ти я н аш и х 
п редставлен и й  о ф и лософ ском  п он и м ан и и  п ри роды  п ростран ства и  врем ен и , м атери и  
и  дви ж ен и я как базовы х и  ф ун дам ен тальн ы х категори й  н аш его п он и м ан и я 
В селен н ой , ее строен и я и  эволю ц и и . 

Э тот кратки й  экскурс м ы  н ачн ем  с и стори и  ф и лософ и и , а затем  п ерей дем  к 
и стори и  ф и зи ки  и  косм ологи и . 

Е сли  обозреть в ц елом  и стори ю  разви ти я ф и лософ ской  м ы сли  с сам ы х 
древн ей ш и х врем ен  до соврем ен н ости , то м ож н о утверж дать, что ун и кальн ой  
ф и лософ ской  и деей , н а которой  м ож ет бы ть осн ован о п он и м ан и е соврем ен н ой  
м одели  В селен н ой , является и дея Д А О  Л ао -Ц зы . С  таки м  м ои м  категори чески м  
утверж ден и ем  м ож н о согласи ться, а м ож н о категори чески  его отвергн уть, н о ф акт 
остается ф актом : вся В селен н ая одн аж ды  в р езультате Б ольш ого взры ва роди лась и з 
«си н гулярн ости ». Б ы ло «н ечто» —  зн ачи т, н ечто, н еоп редели м ое н и каки м  словом  
и ли  п он яти ем ; «н ечто», н едости ж и м ое н и  вн еш н и м  чувством , н и  разум ом  человека, 
и бо это «н ечто», как Д А О , есть ли ш ен н ость всего сущ его —  ли ш ен н ость бы ти я, 
зап аха, вкуса, ц вета, тяж ести , веса, а такж е каки х бы  то н и  бы ло геом етри чески х, 
ки н ем ати чески х, топ ологи чески х и  и н ы х п ростран ствен н о -врем ен н ы х свой ств и  т. д. 
Д А О  —  это н еоп редели м ое н и каки м  словом , терм и н ом , си м волом  и  п он яти ем  
«н ечто». О н о н еп ости ж и м о н и  чувством , н и  разум ом  человека, и бо, как отм ечает 
Л ао -Ц зы , если  бы  он о бы ло н ечто, оп ределен н ое словом , терм и н ом  и ли  п он яти ем , то 
он о п ерестало бы  бы ть Д А О . В сякое оп ределен и е, сказал Г егель, есть огран и чен и е, а 
Д А О  есть н ечто бескон еч - 
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н ое, безгран и чн ое и  бесп редельн ое. О н о п орож дает все сущ ее, т. е. все 
сущ ествую щ ее в н астоящ ем ; он о п ороди ло все сущ ее в п рош лом , и  он о будет 
п орож дать все сущ ее в будущ ем . В о всем  сущ ем  в п рош лом , н астоящ ем  и  будущ ем  
Д А О  п ри сутствует н езам етн о. 

А  если  м ы  скаж ем , что Д А О  п ости гаем о с п ом ощ ью  вн еш н и х чувств, то это 
зн ачи т, что Д А О  п ри сущ и  те качества, свой ства, т. е. м одусы , которы е делаю т 
сущ ествован и е Д А О  н евозм ож н ы м , т. е. ли ш ен н ы м  всякого бы ти я. Д А О  есть н ечто, 
ли ш ен н ое н е только м одусов, н о и  всяки х атр и бутов и  даж е свой ств субстан ц и и  
С п и н озы . Д А О  есть ли ш ен н ость всего бы ти я и  н ебы ти я, п ростран ства и  врем ен и , 
Б ога и  бож еств, п орядка и  хаоса, кон ти н уальн ости  и  ди скретн ости  и  т. д.: Д А О  есть 
си н гулярн ая точка бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я п ро стран ства-
врем ен и , которая и м еет м есто в черн ы х ды рах. Д А О  есть бескон ечн ость 
(си н гулярн ость), образован н ая в результате грави тац и он н ого коллап са В селен н ой . 
Д А О  как си н гулярн ость есть п ри чи н а Б ольш ого взры ва, и з которого роди лась н аш а 
В селен н ая. Д А О  м ож н о и н терп рети ровать п о -разн ом у: как ф и зи чески й  вакуум  А лан а 
Г ута, как горячую  В селен н ую  Г . Г ам ова, как А том  Л ем этра, как ш ун ьяту (т. е. 
п устоту) Ш ан кары  и  т. д. 

Н о сам ая важ н ая и  зам ечательн ая и дея Д А О  заклю чается в ли ш ен н ости  всяки х 
м одусов, атри бутов и  субстан ц и и  н аш ей  В селен н ой : Д А О  сущ ествует, сущ ествовало 
и  будет сущ ествовать, п орож дая бескон ечн ое м н ож ество сам ы х разли чн ы х 
вселен н ы х, которы е н е м огут сущ ествовать без Д А О . Д А О  сущ ествует н езави си м о от 
кон кретн ого ви да В селен н ой , н о В селен н ая н е м ож ет сущ ествовать без Д А О : Д А О  
абсолю тн о, а В селен н ая отн оси тельн а и  врем ен н а. 

К ван товая ви ртуальн ость м атери и  п роявляется как ф луктуи рую щ и й  кван товы й 
вакуум , н еп реры вн ы й  и  бескон ечн ы й . В акуум  вообщ е п ерви чн ая и  кон ечн ая 
ф и зи ческая м атери я, н ам  н а сегодн я и звестн ая (н ап ри м ер, косм и чески й  вакуум  с его 
ан ти тяготен и ем ). 

И з этого кван тового вакуум а в результате катастроф и ческого Б ольш ого взры ва 
м атери я сам оорган и зуется в ви де еди н ства эн ерги и  и злучен и я и  вещ ества, а затем  
п рои сходи т отделен и е и злучен и я от вещ ества и , н ао борот, вещ ества от и злучен и я. 

Т аки м  образом , и з ф и зи ческого вакуум а, как и з н ебы ти я, возн и кает еди н ая 
эн ерги я и злучен и я и  вещ ества, а уж е н а третьем  этап е п рои сходи т отделен и е эн ерги и  
и злучен и я от эн ерги и  вещ ества. 

б . М одел ь  Н ью м ен а— К ер р а к ак  зар яж ен н ая  и  
вр ащ аю щ аяся  ч ер н ая  ды р а  

Ж и зн ен н ы й  ц и кл звезды  зави си т от характера ф и зи ко -хи м и чески х п роц ессов, 
п рои сходящ и х вн утри  звезды , в ее н едрах, а такж е от вн еш н и х си л —  си л 
грави тац и он н ого сж ати я. «Ж и зн ь» звезды  оп ределяется двум я ф акторам и . П ервы м  
ф актором  являю тся терм оядерн ы е п роц ессы , п рои сходящ и е в н едрах звезды , т. е. 
п роц есс п ревращ ен и я водорода в гели й , а гели я —  в углерод (С ), которы й , в свою  
очередь, п ревращ ается в дальн ей ш ем  в ки слород (О ), а ки слород —  в н еон  (Ne). А  
затем  в ядерн ом  котле, в н едрах звезды , п ри  п овы ш ен и и  тем п ературы  п родолж ается 
дальн ей ш и й  терм оядерн ы й  си н тез —  п роц есс образован и я сам ы х тяж елы х атом н ы х 
ядер груп п ы  ж елеза (кобальт, н и кель, п лати н а). Т ерм оядерн ы й  си н тез, т. е. 
образован и е все более тяж елы х атом н ы х ядер в н едрах звезды , и  связан н ое с н и м  
давлен и е —  это и  есть си ла, п роти водей ствую щ ая вн еш н ем у грави тац и он н ом у 
сж ати ю . 
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«Ж и зн ь» звезды  —  это равн овеси е м еж ду вн утрен н и м  соп роти влен и ем , 
вы зван н ы м  терм оядерн ы м и  реакц и ям и , и  вн еш н и м  грави тац и он н ы м  сж ати ем , 
связан н ы м  с собствен н ой  м ассой  звезды . 

Н о ран о и ли  п оздн о это равн овеси е в ж и зн и  звезды  н аруш ается. И , 
дей стви тельн о, дан н ое равн овеси е н аруш ается, состоян и е звезды  стан ови тся все 
более н еравн овесн ы м . Звезда н а этой  стади и  стан ови тся би ф уркац и ей  —  точкой  
н еустой чи вости . Б и ф уркац и я н аступ ает в результате и счерп ан и я ядерн ого горю чего, 
н еобходи м ого для п родолж ен и я терм оядерн ы х реакц и й . Б и ф уркац и я звезды  (точка 
н еустой чи вости ) озн ачает н есп особн ость звезды  соп роти вляться катастроф и ческом у 
грави тац и он н ом у коллап су. 

Д ей стви тельн о, возн и кн овен и е черн ой  ды ры  как результат см ерти  звезды , 
н аступ аю щ ей  вследстви е грави тац и он н ого коллап са, есть п роц есс катастроф и чески й  
во врем ен и  и  п ростран стве. Д ви ж ен и е этой  коллап си рую щ ей  м атери и  оп и сы вается 
керровски м  реш ен и ем  уравн ен и й  О Т О  Э й н ш тей н а. О т керровской  вращ аю щ ей ся 
черн ой  ды ры  остается только одн а голая си н гулярн ость; эта си н гулярн ость —  
кольц евая. 

И так, керровская вращ аю щ аяся черн ая ды ра зам ечательн а тем , что он а м ож ет 
рассм атри ваться как голая кольц евая си н гулярн ость, т. е. как белая ды ра с 
отри ц ательн ы м  п ростран ством : отри ц ательн ое и скри влен и е п ростран ства -врем ен и  
тогда, когда п лотн ость вещ ества во В селен н ой  н и ж е уровн я ее кри ти ческого 
зн ачен и я: отри ц ательн ое и скри влен и е п ростран ства-врем ен и  седлови дн ое. П ри  
н улевом  и  отри ц ательн ом  и скри влен и ях п ростран ства-врем ен и  расш и рен и е 
В селен н ой  будет п рои сходи ть бескон ечн о. 

Ф ун дам ен тальн ая зн ачи м ость коллап са и  реколлап са заклю чается в том , что он и  
являю тся закон ом ерн остью  п ревращ ен и я бы ти я в н ебы ти е и  п ревращ ен и я н ебы ти я в 
бы ти е. С ам оорган и зац и я м атер и и  есть осн овн ой  п остулат си н ергети ки  как н ауки  о 
всеобщ ем  разви ти и  м атери и : во взаи м н ом  п ревращ ен и и  бы ти я и  н ебы ти я 
осущ ествляется п ри н ц и п  сам осохран ен и я м атери и . С ам осохран ен и е м атери и  во 
В селен н ой  п редставляет собой  абсолю тн ы й  ф и лософ ски й  п ри н ц и п , леж ащ и й  в 
осн ове сам оорган и зац и и  В селен н ой . 

С ущ н ость сам оорган и зац и и  м атери и  заклю чается н е в бы ти и  и  н е в н ебы ти и , а в 
стан овлен и и  н ебы ти я бы ти ем  и  бы ти я —  н ебы ти ем : м атери я н и куда н е и счезает и  н е 
м ож ет и счезн уть. П ри  всем  том  м атери я абсолю тн о сам осохран яется даж е в 
си н гулярн ости  в черн ой  ды ре. П оэтом у си н гулярн ость как бескон ечн ость п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и  в черн ой  ды ре н ельзя рассм атри вать 
как и счезн овен и е какой  бы  то н и  бы ло м атери и : м атери я остается, н о только бы ти е ее 
(т. е. звезда как таковая) и счезает н авсегда, а м атери я в черн ой  ды ре, даж е в 
си н гулярн ости , н и куда н е и счезает. И счезает м атери я в бари он н ой  ф орм е бы ти я. 
П оэтом у м ы  п остоян н о в н аш ей  работе п одчерки ваем , что кром е м атери и  бари он н ой  
сущ ествует и  «тем н ая м атери я» как скры тая, «н еви ди м ая», «н еи злучаю щ ая» м атери я: 
бари он н ая м атери я и  «тем н ая м атери я» —  это два ти п а бы ти я м атери и . Звезда в 
черн ой  ды ре в результате коллап са и счезает как бари он н ая м атери я, которая 
п ревращ ается в си н гулярн ость как грави тац и он н ую  м ассу и , следовательн о, эн ерги ю , 
т. е. «тем н ую  м атери ю »: ф и лософ ская м атери я н и куда н е и счезает, и счезает только 
бари он н ая ф орм а бы ти я м атери и . 

С и н гулярн ость в черн ой  ды ре есть, с одн ой  сторон ы , «м оги ла» бари он н ой  
м атери и  звезды  и  «п ри стан и щ е» «тем н ой  м атери и »: бари он н ая м атери я и счезает в 
си н гулярн ости , как в своем  «м оги льн и ке», п ревращ аясь в результате коллап са в 
«тем н ую  м атери ю ». В озм ож н о, в результате реколлап са и з «тем н ой  м атери и » 
си н гулярн ости , 
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как и з своего «м оги льн и ка», возроди тся бари он н ая м атери я: к варки  и  леп тон ы , 
н ей три н о, ф отон ы  вм есте с части ц ам и  «тем н ой  м атери и » —  грави тон ы  и  грави ти н о. 
В  этом  заклю чается суть зн ам ен и того и зречен и я С . Х оуки н га: «Ч ерн ая ды ра н е такая 
уж  черн ая». Ч ерн ая ды ра в результате реколлап са п ревращ ается в свою  
п роти воп олож н ость —  белую  ды ру как рож ден и е и  расш и рен и е В селен н ой . 
М ы  здесь отм ети м  только три  случая вращ аю щ ей ся черн ой  ды ры : 
1) в п ервом  случае два гори зон та окруж аю т си н гулярн ость в черн ой  ды ре; 
2) второй  случай : п ри  вращ ен и и  черн ой  ды ры  вн еш н и й  гори зон т собы ти й  сж и м ается, 

а вн утрен н и й  —  расш и ряется: вн еш н и й  и  вн утрен н и й  гори зон ты  п ри бли ж аю тся 
друг к другу; 

3) в третьем  случае, когда заряд п ревосходи т м ассу, гори зон ты  (вн еш н и й  и  
вн утрен н и й ) сли ваю тся, и  вследстви е и склю чи тельн о бы строго вращ ен и я н авсегда 
и счезаю т оба, образуя «голую  си н гулярн ость». 
Т аки м  образом , свой ства вращ аю щ ей ся черн ой  ды ры  в м одели  Н ью м ен а— К ерра 

н е м огут оставаться, как и  у вращ аю щ ей ся ф и гури стки  н а льду, си м м етри чн ы м и  во 
всех н ап равлен и ях. Н аоборот, он и  будут аси м м етри чн ы м и , н еоди н аковы м и  для 
разн ы х н ап равлен и й . 

В о -п ервы х, рассм отрев м одель черн ой  ды ры  К . Ш варц ш и льда, м ы  отм ети ли , что 
в н ей  звезда н аходи тся в стати ческом  и  си м м етри чн ом  состоян и и , т. е. вн е дви ж ен и я. 
П оэтом у все свой ства ш варц ш и льдовской  ум ерш ей  звезды  си м м етри чн ы , т. е. 
остаю тся н еи зм ен н ы м и . 

В о -вторы х, п осле Ш варц ш и льда, в 1922 г., Р ай сн ер и  Н ордстрем  дальш е 
п родолж и ли  и зучен и е п роблем ы  черн ой  ды ры : если  черн ая ды ра Ш варц ш и льда 
характери зовалась одн и м  п арам етром  —  м ассой , то в м одели  Р ай сн ера— Н ордстрем а 
черн ая ды ра обладает и  ещ е одн и м  п арам етром  —  электри чески м  зарядом , хотя тож е 
н аходи тся вн е дви ж ен и я, в стати ческом  состоян и и . О дн ако в м одели  Р ай сн ера—
Н ордстрем а вокруг си н гулярн ости  образую тся два гори зон та собы ти й  —  вн утрен н и й  
и  вн еш н и й , которы е н аходятся в стати ческом  состоян и и . И так , и  в м одели  
Ш варц ш и льда, и  в м одели  Р ай сн ера— Н ордстрем а звезда н аходи тся в стати ческом  
состоян и и , вн е дви ж ен и я и  вн е вращ ен и я, н о в м одели  Р ай сн ера— Н ордстрем а 
и м еется два стати чески х гори зон та собы ти й . В  рассм отрен н ы х м оделях черн ы х ды р 
си н гулярн ость —  точечн ая как н еп рон и ц аем ая п ротяж ен н ость бескон ечн ой  
п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства-врем ен и . 

П осле работ К . Ш варц ш и льда и  Р ай сн ера— Н ордстрем а в и зучен и и  п роблем ы  
черн ой  ды ры  н аступ ает дли тельн ы й  п ери од «зати ш ья», если  н е счи тать статьи  
Р оберта О п п ен гей м ера и  Д ж ордж а В олкова, в которы х в ф и зи ко -м атем ати ческом  
асп екте и сследовалась п роблем а катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я, и  сам о 
слово «коллап с» бы ло введен о и м и  в н аучн ы й  оборот. К ак м ы  уж е отм ети ли , коллап с 
есть ф ун дам ен тальн ое п он яти е грави тац и и : коллап с есть катастроф и ческое 
грави тац и он н ое сж ати е, в результате которого в счи тан н ы е доли  секун ды  огром н ая 
звезда с ради усом  в м и лли он ы  ки лом етров и  с м ассой , п ревосходящ ей  М  ⊙ , т. е. 
м ассу н аш его С олн ц а, в десятки  и  сотн и  раз, п ревращ ается в си н гулярн ую  «точку» 
разм ером  в н есколько ки лом етров, обладаю щ ую  чудови щ н ой  п лотн остью  —  
м и лли арды  м и лли ардов тон н  н а 1 см 3. В се ли ки  и  все разли чи я м атери и  и счезаю т и  
сглаж и ваю тся в этой  си н гулярн ой  точке бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  
и скри влен и я п ростран ства-врем ен и . Э та си н гулярн ая «точка» п редставляет собой  
сверхп лотн ость одн ой  м ассы  и  
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одн ой  эн ерги и , т. е. одн ой  грави тац и он н ой  эн ерги и  в сам озам кн утой  кап суле, где 
и счез статус п ростран ства-врем ен и . 

Т акова бы ла реальн ая си туац и я в теорети ческой  ф и зи ке —  в косм ологи и  и  
теори и  м и крочасти ц , и  н е случай н о Д ж он  У и ллер оп редели л слож и вш ую ся си туац и ю  
как сам ы й  глубоки й  кри зи с в теорети ческой  ф и зи ке, когда-ли бо случавш и й ся в 
учен ом  м и ре: си н гулярн ая точка как м атем ати ческая бескон ечн ость бы ла абсурдом , 
бессм ы сли ц ей . И  таков дей стви тельн о бы л кри зи с в теорети ческой  ф и зи ке и  
косм ологи и . 

К ри зи сн ая си туац и я п родолж алась до 1965 г., когда н овозелан дски й  м атем ати к 
Р ой  К ерр, п ри ехавш и й  в С Ш А  (в К али ф орн и ю ), соверш и л револю ц и он н ы й  п роры в в 
и сследован и и  черн ой  ды ры  и  ее си н гулярн ой  точки . О сн овн ая заслуга Р . К ерра 
состояла в том , что в его м одели  коллап си рую щ ая черн ая ды ра рассм атри вается н е в 
стати ке, а в ди н ам и ке, т. е. в дви ж ен и и  (во вращ ен и и ). В  м одели  Н ью м ен а— К ерра 
ум и раю щ ая звезда оп и сы вается трем я п арам етрам и : м ассой  и , следовательн о, 
эн ерги ей , как в м одели  К . Ш варц ш и льда; электри чески м  зарядом , как в м одели  
Р ай сн ера—  Н ордстрем а; п арам етром  вращ ен и я, так как звезда н аходи тся в дви ж ен и и , 
во вращ ен и и . 

В ообщ е реальн ая звезда н и когда н е н аходи тся в стати ческом  состоян и и , всегда 
н аходи тся в дви ж ен и и  вокруг ц ен тра м ассы  галакти ки  и  вращ ается вокруг своей  оси . 

В  м одели  Н ью м ен а— К ерра черн ая ды ра и сследуется в четы рех асп ектах ее 
вращ ен и я: 
1) когда т  » а, т. е. когда м асса т  зн ачи тельн о больш е углового м ом ен та (м ом ен та 

и м п ульса) а, характери зую щ его вращ ен и е звезды ; 
2) когда т >  а, т. е. когда м асса m звезды  больш е ее углового м ом ен та; 
3) когда m = а, т. е. когда м асса равн а угловом у м ом ен ту а; 
4) когда m < <  а, т. е. когда м асса зн ачи тельн о м ен ьш е углового м ом ен та. 

А  теп ерь п осм отри м , что п рои сходи т во всех эти х случаях с гори зон там и  
собы ти й  в м одели  Р ай сн ера— Н ордстрем а и  си н гулярн ой  точкой  бескон ечн ости  в 
коллап си рую щ ей  и  вращ аю щ ей ся черн ой  ды ре Н ью м ен а— К ерра: 
1. В  п ервом  случае, т. е. когда m > >  а, два гори зон та собы ти й , окруж аю щ и е 

си н гулярн ую  точку, н ачи н аю т сбли ж аться друг с другом : вн утрен н и й  гори зон т 
собы ти й  дви ж ется в ц ен тробеж н ом  н ап равлен и и  к вн еш н ем у гори зон ту собы ти й , а 
п оследн и й  —  в ц ен трострем и тельн ом  н ап равлен и и  н австречу вн утрен н ем у 
гори зон ту собы ти й ; п рои сходи т сбли ж ен и е двух (вн утрен н его и  вн еш н его) 
гори зон тов собы ти й . 

2. В о втором  случае, когда т  >  а, т. е. когда м асса звезды  н езн ачи тельн о больш е 
углового м ом ен та, вращ ен и е черн ой  ды ры  убы стряется, и  в результате этого 
п рои сходи т ещ е больш ее сбли ж ен и е: вн утрен н и й  гори зон т расш и ряется, а 
вн еш н и й  сж и м ается. 

3. В  третьем  случае (т  =  а) п рои сходи т сли ян и е гори зон тов собы ти й . 
4. Н акон ец , в четвертом  случае (т  < <  а) п рои сходи т и склю чи тельн о бы строе 
вращ ен и е. 

П ри  и склю чи тельн о бы стром  вращ ен и и  черн ой  ды ры , когда т «а гори зон ты  
собы ти й  вообщ е и счезаю т: остается «голая си н гулярн ость», н е окруж ен н ая 
гори зон том  собы ти й . А  сам ое главн ое, п ри  м акси м альн о бы стром  дви ж ен и и  
коллап си рую щ ей  черн ой  ды ры  си н гулярн ая точка катастроф и чески  п ревращ ается в 
кольц евую  си н гулярн ость: кольц евая си н гулярн ость, в о тли чи е от точечн ой  
си н гулярн ости , есть отри ц ательн ое п ростран ство -врем я, т. е. ан ти грави тац и я. 
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И  все-таки , н есм отря н а вы даю щ и еся дости ж ен и я К ерра и  Н ью м ен а в 
и сследован и и  вращ аю щ ей ся черн ой  ды ры , кри зи с в теорети ческой  ф и зи ке, о котором  
говори л Д . У и лер, оставался н еразреш ен н ы м . С и н гулярн ость как м атем ати ческая 
бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства -врем ен и  оставалась 
н еразреш ен н ой  п роблем ой . 

К ерровское реш ен и е уравн ен и й  О Т О  есть более общ ее реш ен и е, чем  реш ен и я 
Ш варц ш и льда и  Р ай сн ера— Н ордстрем а: керровское реш ен и е является н аи более 
общ и м  и  еди н ствен н ы м  реш ен и ем  уравн ен и й  Э й н ш тей н а, оп и сы ваю щ и м  
вращ аю щ ую ся черн ую  ды ру. 

К акова черн ая ды ра К ерра— Н ью м ен а и  чем  отли чается он а от реш ен и я К . 
Ш варц ш и льда и ли  Р ай сн ера— Н ордстрем а? 

К ерровская черн ая ды ра есть вращ аю щ аяся черн ая ды ра, которая 
характери зуется трем я п арам етрам и : м ассой  (т ), зарядом  (Q) и  вращ ен и ем , т. е. 
угловы м  м ом ен том  (м ом ен том  и м п ульса и ли  коли чества дви ж ен и я а). 

К  каки м  ф ун дам ен тальн ы м  особен н остям  п ри води т вращ аю щ аяся 
коллап си рую щ ая (ум ерш ая) звезда? В о -п ервы х, он а н е м ож ет бы ть сф ери чески  
си м м етри чн ой , т. е. ее свой ства н е м огут оставаться оди н аковы м и , си м м етри чн ы м и  
п о всем  н ап равлен и ям . В о -вторы х, как м ы  уж е вы ш е рассм отрели , К ерр 
рассм атри вает четы ре м ом ен та состоян и я черн ой  ды ры  п ри  вращ ен и и : 
1) п ри  т  > >  а, т. е. когда м асса зн ачи тельн о больш е углового м ом ен та, п рои сходи т 

м едлен н ое вращ ен и е; 
2) п ри  т >  α , т. е. когда м асса н езн ачи тельн о больш е углового м ом ен та, п рои сходи т 

ум ерен н ое вращ ен и е; 
3) п ри  m = а (м асса равн а угловом у м ом ен ту) п рои сходи т бы строе вращ ен и е; 
4) н акон ец , п ри  m < <  а, т. е. когда м асса зн ачи тельн о м ен ьш е углового м ом ен та, 

п рои сходи т и склю чи тельн о бы строе вращ ен и е. 
Н аглядн ой  и ллю страц и ей  всех эти х четы рех случаев вращ ен и я м ож ет служ и ть 

вращ аю щ аяся н а льду ф и гури стка, которая сн ачала дви ж ется м едлен н о, а затем  
вращ ен и е все более убы стряется и , н акон ец , дости гается и склю чи тельн о бы строе 
вращ ен и е. 
М ы  здесь отм ети м  только три  случая вращ аю щ ей ся черн ой  ды ры : 
1) в п ервом  случае два гори зон та окруж аю т си н гулярн ость в черн ой  ды р е; 
2) во втором  случае вн еш н и й  гори зон т собы ти й  сж и м ается, а вн утрен н и й  —  

расш и ряется, так что вн еш н и й  и  вн утрен н и й  гори зон ты  п ри бли ж аю тся друг к 
другу; 

3) в третьем  случае, если  заряд больш е м ассы , вн еш н и й  и  вн утрен н и й  гори зон ты  
сли ваю тся и  п отом  н авсегда и счезаю т, образуя «голую  си н гулярн ость». 
Р еволю ц и я в н ауке, как и  во всех областях человеческого бы ти я, есть 

тран сц ен ден тн ы й  вы ход за п ределы  дан н ой  культуры  как си стем ы  ц ен н остей . 
Р еволю ц и я в н ауке всегда есть си стем а н овы х и сти н  как п озн авательн ы х ц ен н остей , 
н есовм ести м ы х со стары м и . Н овы е и сти н ы  н ауки , как ц ен н ости , п роклады ваю т 
н овы е п ути  и  дороги  человеческой  ж и зн и : эти  п ути  разви ти я н ауки  и  дороги  
человеческого бы ти я н еп редсказуем ы . О н и  оп ределяем ы  в и стори ческой  п ерсп екти ве 
только ц ен н остям и  человеческой  ц и ви ли зац и и  и  культуры : ц и ви ли зац и я и  культура 
есть ц ен н остн ы й  кон текст вы бора ц ели  и  см ы сла ж и зн и  человека и  человечества. 
Ф и лософ и я как всеобщ ая си стем а ц ен н остей , в том  чи сле экзи стен ц и альн ы х —  
свобода, честь, 
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совесть и  т. д., —  м и ровоззрен чески й  и н струм ен т и  ори ен ти р вы бора ц ели  и  см ы сла 
ж и зн и  человека и  человечества. 

Ф и лософ и я есть м и роп он и м ан и е, осн ован н ое н а осм ы слен и и  и сти н н ости  и  
ц ен н ости , ц ели  и  см ы сла человеческого бы ти я в тран сц ен ден тн ом  кон тексте 
ц и ви ли зац и и  и  культуры : ф и лософ и я есть указатель этого тран сц ен ден тн ого вы хода 
за п ределы  соврем ен н ой  ц и ви ли зац и и  и  культуры . И м ен н о п оэтом у так важ н а 
ф и лософ и я н ауки  как си стем а, совм ещ аю щ ая еди н ство н аучн ы х и сти н  и  
человечески х ц ен н остей , ц ели  и  см ы сла человеческого сущ ествован и я: и сти н а —  как 
зн ан и е о м и ре и  ц ен н ость —  как зн ачи м ость человеческого сущ ествован и я, ц ель 
которого —  твори ть и сти н у как благо и  красоту. 

в . Т еор ем а  П ен р оуза  
И  все ж е кри зи с в ф и зи ке, о котором  говори л Д ж он  У и ллер, н е бы л п реодолен  

керровски м  реш ен и ем  общ и х уравн ен и й  О Т О . М ало того, этот кри зи с углуби л в 
своей  теорем е Р одж ерс П ен роуз (ан гли й ски й  астроф и зи к, вн есш и й  зн ачи тельн ы й  
вклад в и сследован и е п роблем ы  черн ой  ды ры ). 

М ы  н е будем  входи ть в м атем ати чески е тон кости  теорем ы  Р одж ерса П ен роуза: 
н аш а задача более скром н ая —  ф и лософ ская и н терп ретац и я кри зи сн ой  п роблем н ой  
си туац и и  как эп и стем ологи ческой  в теорети ческой  ф и зи ке, слож и вш ей ся в 70 -е гг. В  
связи  с этой  си туац и ей  м ы  рассм отри м  эп и стем о -м етодологи чески е вы воды , 
вы текаю щ и е и з теорем ы  Р . П ен роуза, а затем  в ф и лософ ском  п лан е рассм отри м  
хоуки н говскую  кон ц еп ц и ю  вы хода и з кри зи сн ой  п роблем н ой  си туац и и . О сн овн ая 
и дея теорем ы  Р одж ерса П ен роуза заклю чается, как отм ечает С ти вен  Х оки н г, в 
п ревращ ен и и  расш и рен и я в сж ати е в результате коллап са как катастроф и ческого 
грави тац и он н ого сж ати я, и  в н еи збеж н ом  п ревращ ен и и  всего сущ его в си н гулярн ую  
точку бескон ечн ости . О сн овн ой  п аф ос ф и лософ ской  зн ачи м ости  и деи  коллап са как 
катастроф и ческого сж ати я заклю чается в том , что коллап с и м  (Р . П ен роузом ) 
рассм атри вается как всеобщ и й  и  ун и версальн ы й  закон  сам оорган и зац и и  и  
сам осохран ен и я м атери и  во В селен н ой : всякое сущ ее п ри  коллап се н еи збеж н о и  
н еулови м о п ревращ ается в си н гулярн ую  точку бескон ечн ости . И з этого 
ф ун дам ен тальн ого п олож ен и я теорем ы  Р . П ен роуза вы текает то обстоятельство, что 
коллап си ровать м огут н е только звезды , н о и  галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я, и  даж е вся В селен н ая м ож ет коллап си ровать п ри  оп ределен н ы х 
услови ях, и  вся он а м ож ет п реврати ться в си н гулярн ую  точку бескон ечн ости , т. е. в 
н улевую  точку. 

Зн ачи т, вся В селен н ая как сам оорган и зован н ая ц елостн ая суп ерси стем а м ож ет 
п реврати ться в н улевую  точку бескон ечн ой  си н гулярн ости . 

И так, ф и лософ ски й  см ы сл теорем ы  Р . П ен роуза о коллап се состои т в том , что 
все сущ ее п ри  коллап се м ож ет стать и  дей стви тельн о стан ови тся черн ой  ды рой  с 
си н гулярн ой  точкой  бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я п ростран ства -
врем ен и : коллап с есть н е частн ы й  и ли  и склю чи тельн ы й  случай  сущ его, а всеобщ и й  и  
ун и версальн ы й  закон  грави тац и и . М ож н о это п олож ен и е сф орм ули ровать так: 
черн ой  ды рой  м ож ет стать  н е только м и р косм и чески х объектов (звезды , галакти ки  и  
т. д.), н о и  м и р атом ов, м олекул, элем ен тарн ы х и  ф ун дам ен тальн ы х части ц : все сущ ее 
коллап с п ревращ ает в н улевую  точку бескон ечн ой  си н гулярн ости . 

Зн ачи т, если  все сущ ее п ри  коллап се п ревращ ается в н ул евую  точку 
си н гулярн ости , то это п олож ен и е Р . П ен роуза отн оси тся и  к п ростран ству -врем ен и , 
статус и х реальн ого бы ти я в н улевой  точке си н гулярн ости  в черн ой  ды ре и счезает: 
п о м ере 
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п ревращ ен и я расш и рен и я в сж ати е п ростран ство и  врем я как таковы е в си н гулярн ой  
точке бескон ечн ости  и счезаю т. П ростран ство -врем я в си н гулярн ой  точке 
бескон ечн ости  н е только сверты вается, и скри вляется, ком п акти ф и ц и руется, н о и  
закручи вается в сам озам кн утое кольц о: кольц евая си н гулярн ость есть отри ц ательн ое 
п ростран ство -врем я как ан ти грави тац и я. 

А  теп ерь эти  общ и е ф и лософ ски е п олож ен и я, вы текаю щ и е и з теорем ы  Р . 
П ен роуза, рассм отри м  н а кон кретн ы х п ри м ерах коллап си рую щ ей  вращ аю щ ей ся 
черн ой  ды ры  Р . П ен роуза. 

П ер вое п ол ож ен и е. К огда м ы  рассм атри ваем  коллап си рую щ ую  вращ аю щ ую ся 
черн ую  ды ру, то н еобходи м о четко п редстави ть три  сф еры : 
1) п редел стати чн ости ; 
2) эргосф ера; 
3) сф ера гори зон та собы ти й . 
Э ргосф ера окруж ает гори зон т собы ти й : эргосф ера есть сф ера от гори зон та собы ти й  
до п редела стати чн ости . Н ап ри м ер, если  косм он авт н а косм и ческом  корабле с 
м ощ н ы м  дви гателем  п оп ал в эргосф еру, то реальн о сущ ествую т для косм он авта три  
возм ож н ости : 
а) если  косм и чески й  корабль с косм он автом  н е м ож ет вы рваться и з-за отсутстви я 

м ощ н ости  дви гателя и з эргосф еры , то этом у косм и ческом у кораблю  с косм он ав  
том  суж ден о  вечн о круговое дви ж ен и е в н ей ;  

б) вторая возм ож н ость судьбы  косм он авта с косм и чески м  кораблем  —  п ри  м алей ш ей  
ош и бке косм он авта в уп равлен и и  косм и чески м  кораблем  в м и лли он н ы е доли  
секун ды  корабль п ересечет гори зон т собы ти й , и  в этом  случае косм и чески й  
корабль с косм он автом  будет схвачен  коллап си рую щ ей  грави тац и он н ой  си лой , и  
корабль вм есте с косм он автом  будет н еум оли м о п адать в ц ен тр черн ой  ды ры , 
си н гулярн ую  точку бескон ечн ости ; 

в) за гори зон том , п од гори зон том , вн утри  гори зон та собы ти й  н ет н и каки х 
ф и зи чески х си л (н и  ядерн ы х, н и  хи м и чески х, н и  электром агн и тн ы х и  т. д.), 
которы е м огли  бы  п редотврати ть п аден и е косм и ческого корабля с косм он автом  в 
н улевую  точку бескон ечн ой  си н гулярн ости . 
Д ан н ое п олож ен и е н оси т в теорем е Р . П ен роуза всеобщ и й  характер: все сущ ее  

(звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  т. д.) абсолю тн о вн утри  гори зон та собы ти й  
п ревращ ается в си н гулярн ую  точку бескон ечн ости  (так, н ап ри м ер, звезда с 
ди ам етром  в н есколько м и лли он ов ки лом етров п ревращ ается в точку 10 -15 км ). В  
этом  состои т ф и лософ ски й  см ы сл п олож ен и я теорем ы  Р . П ен роуза. 

В тор ое п ол ож ен и е теорем ы  Р . П ен роуза заклю чается в сглаж и ван и и  
н еодн ородн остей  всего сущ его (как ли к м атери и , так и  всех свой ств п ростран ства -
врем ен и ) и  п ревращ ен и и  н еодн ородн остей , м н огообрази й , гетероген н остей  в 
одн ородн ость, н еразли чи м ость, гом оген н ость: все ли ки  и  разли чи я м атери и  как всего 
сущ его за гори зон том  собы ти й  и счезаю т. В се н еодн ородн ости  сущ его вн утри  
гори зон та собы ти й  сглаж и ваю тся, как складки  ш ара сглаж и ваю тся п ри  вздути и , и  
п ревращ аю тся в одн у еди н ую  грави тац и он н ую  м ассу и , следовательн о, эн ерги ю . Т ак, 
н ап ри м ер, м ы  броси м  за гори зон т собы ти й  в черн ой  ды ре одн у тон н у кам н ей , одн у 
тон н у бри лли ан тов, од - 
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н отон н ого слон а, одн у тон н у сп и рта и  одн у тон н у п ерц а, то п олучи м  п росто п ять 
тон н  грави тац и он н ой  м ассы  и  эн ерги и  и  абсолю тн о н и чего другого, т. е. н и  зап аха, 
н и  ц вета, н и  слон овьи х костей , н и  горького и  т. д. 

В  этом  состои т суть ф и лософ ского см ы сла п олож ен и я теорем ы  Р . П ен роуза: все 
ли ки  всякого сущ его вн утри  гори зон та собы ти й  сглаж и ваю тся и  и счезаю т, 
п ревращ аясь в одн у грави тац и ю : вся бари он н ая м атери я п ревращ ается в «тем н ую  
м атери ю ». 

Т р етье п ол ож ен и е теорем ы  Р . П ен роуза о п ревращ ен и и  расш и рен и я в сж ати е 
заклю чается в том , что в черн ой  ды ре вн утри  гори зон та собы ти й  все слож н ое и  все 
сверхслож н ое п ревращ аю тся в си н гулярн ости  в п ростое: коллап с есть 
грави тац и он н ая си ла катастроф и ческого сж ати я, которая все слож н ое 
(структури рован н ое, оф орм лен н ое, орган и зован н ое и  т. д.) коллап си рует в п ростое. 
Т ак, н ап ри м ер, в си н гулярн ой  точке бескон ечн ости  м ы  н е н ай дем  н и  к осм и ческого 
корабля, н и  его частей  и  даж е м елки х деталей , н и  косм он авта —  труп а, н и  слон овьи х 
костей , н и  зап аха, н и  ц вета, н и  разм ера и х, н и  объем а, н и  геом етри чески х, н и  
топ ологи чески х свой ств п ростран ства-врем ен и , н и  и х ри тм а, ц и кла, н и  дли тельн ости  
как тем п оральн ости  и  т. д. 

П ростран ство и счезло, а врем я остан ови лось: осталась одн а грави тац и я. Н о эта 
грави тац и я —  кван товая грави тац и я, т. е. «тем н ая м атери я». 

И так, м ы  м ож ем  отм ети ть три  ф ун дам ен тальн ы х п остулата, вы текаю щ и х и з 
теорем ы  Р одж ерса П ен роуза и  и м ею щ и х сущ ествен н ое эп и стем ологи ческое и  
м и ровоззрен ческое зн ачен и е: 
1. П остулат н еи збеж н ого и  н еулови м ого п ревращ ен и я за гори зон том  собы ти й  в 

черн ой  ды ре лю бого и  всякого сущ его в си н гулярн ую  точку бескон ечн ости . 
2. П остулат сглаж и ван и я и  и счезн овен и я вн утри  гори зон та собы ти й  всех и  всяки х 

н еодн ородн остей , разли чи я и  ли к м атери и  и  и х п ревращ ен и я в одн ородн ость, 
гом оген н ость, н еразли чи м ость. 

3. П остулат н еи збеж н ости  и  н еотврати м ости  тран сф орм ац и и  п од гори зон том  
собы ти й  в черн ой  ды ре всего слож н ого, в том  чи сле свер хслож н ого и  
суп ерсверхслож н ого, в п ростое. 

К ак м ы  отм ети ли , в коллап си рую щ ей  вращ аю щ ей ся черн ой  ды ре п рои сходи т 
бескон ечн ая и скри влен н ость п ростран ства-врем ен и : он и  теряю т свой  статус, 
п ревращ аясь в н улевую  точку. 

Т аковы  осн овн ы е ф и лософ ски е и деи , содерж ащ и еся и  вы текаю щ и е и з теорем ы  
Р одж ерса П ен роуза о п ревращ ен и и  расш и рен и я в сж ати е: п ростран ство, сверты ваясь 
и  скручи ваясь, п ревращ ается в си н гулярн ости  в н улевую  точку, а врем я, зам едляясь, 
в кон ц е кон ц ов остан авли вается. 

М ы  соверш ен н о н е случай н о остан ови ли  свое вн и м ан и е н а п роблем е 
ф и лософ ской  и н терп ретац и и  черн ы х ды р, и бо, бы ть м ож ет, и м ен н о в черн ой  ды ре 
как коллап си рую щ ей  вращ аю щ ей ся леж и т клю ч к тай н ам  сам оорган и зац и и  
В селен н ой , ее рож ден и я и  кон ечн ой  судьбы  ее эволю ц и и , тай н ам  п ервон ачала 
Б ольш ого взры ва как катастроф и ческого взры ва и  см ен ы  расш и рен и я В селен н ой  
катастроф и чески м  грави тац и он н ы м  сж ати ем . С тан ет ли  н аш а В селен н ая через 
м и лли арды  лет си н гулярн ой  точкой  бескон ечн ости  —  вот осн овн ая ф и лософ ско -
м и ровоззрен ческая п роблем а. Л еж и т ли  в черн ой  ды ре клю ч к разгадке третьего 
сц ен ари я косм ологи ческой  теори и  вели кого советского ф и зи ка А . Ф ри дм ан а о см ен е 
расш и рен и я В селен н ой  коллап сом  как катастроф и чески м  грави тац и он н ы м  сж ати ем  
—  вот эта п роблем а н ас в кон ечн ом  счете и н тересует. 
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П оэтом у черн ая д ы ра н е является сам оц елью  н аш его ф и лософ ского раздум ья и  
разм ы ш лен и я: н ас и н тересует ли ш ь клю ч к разгадке тай н ы  сам оорган и зац и и  
В селен н ой , ее рож ден и я и  кон ечн ой  судьбы  ее эволю ц и и . 

г. Т еор ем а  Х ок и н га  
А  все-таки , чем  ж е ф и лософ ски  и н тересн а черн ая ды ра как  коллап с? В  

ф и лософ ском  асп екте коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е 
и н тересен  тем , что он  есть м ощ н ая, н и  с чем  н е сравн и м ая грави тац и он н ая си ла 
кап сули рован и я м атери и  как сам осохран ен и я ее в кап суле как бескон ечн ой  
си н гулярн ой  точке (и ли  ко льц евой  си н гулярн ости ): коллап с есть п роц есс 
кап сули рован и я м атери и  как ее сам осохран ен и я. 

С и н гулярн ость бескон ечн ости  в ц ен тре черн ой  ды ры  н и  в коем  случае н ельзя 
п редстави ть как и счезн овен и е м атери и : и счезаю т, согласн о теорем е Р . П ен роуза, 
н еодн ородн ость и  слож н ость м атери и , н о м атери я как таковая н и куда н е и счезает и  
н е м ож ет и счезн уть. М атери я как всеобщ н ость и  абсолю тн ость сущ его остается, а ее 
бы ти е как н еодн ородн ость и зм ен чи во: бы ти е и счезает как н ечто орган и зован н ое и  
структури рован н ое м атери и . Б ы ти е и зм ен чи во: он о п остоян н о п ереходи т в н ебы ти е, 
которое, в свою  очередь, н еп реры вн о п ревращ ается в н овое бы ти е м атери и . 
С и н гулярн ость в черн ой  ды ре н е есть и счезн овен и е м атери и , н аоборот, он а есть 
кап сула сам осохран ен и я и  сам оорган и зац и и  м атери и : в си н гуля рн ости  как кап суле 
и счезло бы ти е звезды , а н е м атери я. С ледовательн о, коллап с есть п роц есс 
кап сули рован и я сам осохран ен и я м атери и  в си н гулярн ости  как кап суле: кап сула есть 
бы ти е сам осохран ен и я м атери и . М ы  зн аем , что п роти воп олож н ы м  п он яти ем  
коллап су является реколлап с как катастроф и чески й  Б ольш ой  взры в: коллап с есть 
катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е, а реколлап с есть катастроф и чески й  
грави тац и он н ы й  взры в. С и н гулярн ость есть кап сула сам осохран ен и я м атери и . А  
сущ ествует ли  ан ти кап сула? 

А н ти кап сула есть рекап сули рован и е. А  что такое рекап сули рован и е? 
Р екап сули рован и е есть белая ды ра как п роц есс сам оорган и зац и и  м атери и : 
си н гулярн ость рекап сули руется в белой  ды ре: белая ды ра —  рекап сули рован и е 
си н гулярн ости  как сам оорган и зац и я м атери и  в м и крозерн и сты е, м елкозерн и сты е и  
круп н озерн и сты е структуры  во В селен н ой . 

П од кап сулой  м ы  п он и м аем  и склю чи тельн о си н гулярн ую  точку бескон ечн ости  в 
черн ой  ды ре, а п од рекап сулой  —  структурн ы е сам оорган и зац и и  м атери и  в 
результате реколлап са си н гулярн ости : кап сула долж н а рекап сули р овать в белой  ды ре 
как расш и рен и и  В селен н ой : расш и рен и е В селен н ой  есть сам оорган и зац и я м атери и  в 
структуры  —  м и кро -, м елко - и  круп н озерн и сты е объекты . К ап сула долж н а 
рекап сули ровать, чтобы  сам оорган и зац и я м атери и  п рои сходи ла в рекап сулах как 
структурн ы х орган и зац и ях бы ти я м атери и  во В селен н ой . 

П оэтом у черн ую  ды ру м ы  рассм атри ваем  как п роц есс кап сули рован и я м атери и  в 
сам осохран яю щ и хся ее кап сулах. 

Б елая ды ра, в отли чи е от черн ой  ды ры , —  реколлап с как катастроф и чески й  
взры в си н гулярн ости  в черн ой  ды ре: си н гул ярн ость в черн ой  ды ре —  это область н е 
п росто суп ерп лотн ости  грави тац и он н ой  м ассы  и , следовательн о, эн ерги и , а 
кван товой  грави тац и и . И м ен н о зн ам ен и ты м  и  вели ки м  ф и зи ком  С ти вен  Х оки н г стал 
благодаря реш ен и ю  п роблем ы  си н гулярн ой  точки  бескон ечн ости  в черн ой  ды ре. О н  
вы соко оц ен и вает вы даю щ и й ся вклад советски х ф и зи ков в соврем ен н ую  
астроф и зи ку и  
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косм ологи ю , п реж де всего А . Ф ри дм ан а и  Г . Г ам ова за и х труды . С ти вен  Х оки н г в 
своей  работе «К раткая и стори я врем ен и » отм ечает: 
• вы даю щ и й ся вклад советски х ф и зи ков  в теорети ческую  астроф и зи ку и  
косм ологи ю ; 
• особо он  п одчерки вал работы  А . Ф ри дм ан а и  Г . Г ам ова, академ и ка Я . Б . Зельдови ча 

и  м олодого ф и зи ка А н дрея Л и н де; 
• в свои х работах С ти вен  Х оки н г п остоян н о ссы лается н а советски х ф и зи ков и  и х 

работы : всегда он  отзы вается с больш и м  уваж ен и ем . 
К ак м ы  отм сти ли , п роблем а черн ой  ды ры  есть п роблем а клю ча к разгадке тай н ы  

рож ден и я н аш ей  В селен н ой  и  ее кон ечн ой  судьбы : п рои зой дет вселен ски й  коллап с в 
отдален н ом  будущ ем , через м и лли арды  лет, когда н ас, лю дей , вм есте с Зем лей  уж е 
н е будет? П оэтом у н ас н е долж н а бесп окои ть эта см ен а расш и рен и я В селен н ой  
коллап сом , т. е. катастроф и чески м  грави тац и он н ы м  «хлоп ком », т. е. сж ати ем , и  
п ревращ ен и е (т. е. тран сф орм ац и я) всей  н аш ей  В селен н ой  в си н гулярн ую  точку 
бескон ечн ости : ож и дает В селен н ую  судьба черн ой  ды ры ? —  вот п роблем а, н ад 
которой  бью тся лучш и е ум ы  учен ы х —  ф и зи ков, астроф и зи ков, косм ологов. И , 
кон ечн о, н ас, ф и лософ ов, такж е бесп окои т эта сам ая ф ун дам ен тальн ая п роблем а 
человеческого бы ти я: откуда м ы , кто м ы  и  куда и дем ? —  воп рош ал  ещ е вели ки й  и з 
всех человечески х ум ов —  И м м ан уи л К ан т, которы й  всю  ж и зн ь п рож и л в своем  
родн ом  городе К ен и гсберге, н и  разу н е вы езж ая за п ределы  своего родн ого 
К ен и гсберга. 

А  п очем у ж е Л ао -Ц зы  —  вели чай ш и й  м ы сли тель, ж и вш и й  в Д ревн ем  К и тае в VI 
в. до н . э., утверж дал, что м ож н о п озн ать все м и роздан и е в ц елом , н е вы ходя за 
ворота своего дом а и  н е откры вая н и  дверь дом а и ли  окн о. В и ди м о, в этом  корен н ое 
отли чи е человека как homo sapiens от ж и вотн ого: В селен н ая себя п озн ает через 
человека как разум н ого сущ ества. К ак в этой  связи  н е всп ом н и ть слова Б леза 
П аскаля, которы й  в свои х «М ы слях» одн аж ды  п и сал, что п олож ен и е человека, 
н авсегда п ри вязан н ого и  п ри кован н ого к своей  Зем ле, н и чтож н о, а свои м  разум ом  он  
охваты вает все п ростран ство В селен н ой . 

М ы , лю ди , как разум н ы е сущ ества, обречен ы  н а п ости ж ен и е всего м и роздан и я, 
и бо через это п ости ж ен и е м ы  п озн аем  себя —  откуда м ы , кто м ы  и  куда м ы . И  среди  
эти х вели ки х ум ов в раскры ти и  тай н  В селен н ой  зан и м ает сам ое п очетн ое м есто в 
соврем ен н ом  м и ре учен ы х ф и зи ков и  косм ологов С ти вен  Х оки н г, п ередви гаю щ и й ся 
в и н вали дн ой  коляске и  ли ш ен н ы й  бож ествен н ого дара человеческой  речи . 
Ч то ж е он  сделал для того, чтобы  стать зн ам ен и ты м  ф и зи ком  соврем ен н ости?  
• В о -п ервы х, м н е хочется отм ети ть его п ри рож ден н ы й  талан т м атем ати ка, ф и зи ка и  

ф и лософ ского м ы ш лен и я: в н ем  счастли во сочетается это три еди н ство 
вы даю щ и хся м атем ати чески х сп особн остей , ф и зи ческой  и н туи ц и и  и  ф и лософ ской  
глуби н ы  п он и м ан и я м и роустрой ства н аш ей  В селен н ой . 

• В о -вторы х, если  говори ть об осн овн ой  сторон е ф и лософ ского м ы ш лен и я С ти вен а 
Х оки н га, то он а заклю чается в глуби н н ом  си м м етри чн ом  м и роп он и м ан и и  
м и роустрой ства В селен н ой . Э волю ц и я В селен н ой  си м м етри чн а: расш и рен и е 
см ен яется сж ати ем  (Р . П ен роуз) и , н аоборот, сж ати е долж н о см ен и ться и , 
дей стви тельн о, см ен яется расш и рен и ем  (С ти вен  Х оки н г). 

• В -третьи х, п ен роузовская черн ая ды ра как тран сф орм ац и я расш и рен и я в сж ати е 
есть аси м м етри я, которая долж н а см ен и ть си м м етри ю , т. е. сж ати е долж н о 
расш и ряться, и ли  черн ая ды ра как аси м м етри я долж н а см ен и ться белой  ды рой  как  
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аси м м етри ей , н о  в ц елом  м и р долж ен  бы ть си м м етри чн ы м : черн ая ды ра см ен яется 
белой  ды рой , а белая —  черн ой . 

И стори я белой  ды ры  восходи т оп ять к А . Э й н ш тей н у, которы й  ввел этот 
ф ун дам ен тальн ы й  терм и н  в косм ологи ю  черн ы х ды р. П осле окон чательн ого 
ф орм ули рован и я общ и х уравн ен и й  О Т О  А . Э й н ш тей н  п олучи л от К арла 
Ш варц ш и льда его реш ен и е эти х уравн ен и й  О Т О . А . Э й н ш тей н у п он рави лась п ервая 
часть ш варц ш и льдовской  и деи  черн ой  ды ры  (п он яти е черн ой  ды ры  ввел Д ж он  У и лер 
только в 70 -е гг.) о том , что коллап си рован н ы й  «ком ок» вещ ества м о ж ет вы рваться 
и з В селен н ой  (п он яти е коллап са ввели  в н аучн ы й  оборот в 1939 г. Р . О п п ен гей м ер и  
Д ж . В олков). П о Ш варц ш и льду, этот коллап си рован н ы й  «ком ок» (т. е. си н гулярн ая 
точка в черн ой  ды ре), вы рвавш и й ся и з н аш ей  В селен н ой , долж ен  бы л п оки н уть н аш  
м и р и  п ровали ться в м и р ан ти грави тац и и , т. е. ан ти м и р, которы й  ввел в ф и зи ку 
элем ен тарн ы х части ц  П оль Д и рак п осле откры ти я и м  п ози трон а как ан ти части ц ы  
электрон а. И м ен н о эта вторая часть ш варц ш и льдовской  и деи  о том , что 
коллап си рован н ы й  «ком ок» п оки дает н аш у В селен н ую , А . Э й н ш тей н у бы ла н е п о 
душ е, и  он  ввел в косм ологи ю  черн ы х ды р п он яти е белой  ды ры , которая долж н а 
н аходи ться н а отдален н ом  участке, н о все ж е н аш ей  В селен н ой : белая ды ра, п о 
м н ен и ю  А . Э й н ш тей н а, —  ды ра, через которую  вы ходи т коллап си рован н ы й  в черн ой  
ды ре «ком ок» м атери и  в н аш ей  В селен н ой  и  н е п оки даю щ и й  ее. М атери я в ви де 
коллап си рован н ого «ком ка» н е долж н а и счезать и з н аш ей  В селен н ой  бесследн о: он а 
долж н а сохран яться. С ам осохран ен и е м атери и  —  вели ки й  п ри н ц и п , которого 
п ри держ и вался всегда и  во всем  вели ки й  м ы сли тель А . Э й н ш тей н . А  п осле н его 
ф и зи ки  вы дви н ули , в соответстви е с эй н ш тей н овской  и деей  о сам осохран ен и и  
м атери и , п он яти я серой  ды ры , через которую  долж н а возврати ться м атери я белой  
ды ры . 
И так, м ы  и м еем  три  ти п а ды р: 
1) черн ая ды ра: 
2) белая ды ра; 
3) серая ды ра. 

В се эти  (черн ая, белая и  серая) ды ры  —  ф и зи чески е реальн ы е ды ры , 
сф орм ули рован н ы е учен ы м и -ф и зи кам и , н ачи н ая с К . Ш варц ш и льда, Р ай сн ера—
Н ордстрем а, К ерра— Н ью м ен а, Р . П ен роуза —  С . Х оки н га, с одн ой  ф и лософ ской  
ц елью  —  м ан и ф естац и я ф и лософ ского закон а сам осохран ен и я м атери и  во 
В селен н ой : м атери я сам осохран яется через сам оорган и зац и ю  ее и , н аоборот, 
сам оорган и зац и я м атери и  н евозм ож н а без сам осохран ен и я ее. П оэтом у м ы  счи таем , 
что серая ды ра —  это ды ра, которая устан авли вает и  сохран яет м еж ду черн о й  ды рой  
и  белой  ды рой  си м м етри ю  как ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п  сам осохран ен и я и  
сам оорган и зац и и  м атери и : м атери я н еи стреби м а. О н а и з п еп ла возгорается 
п лам ен ем : черн ая ды ра, п о кры латом у вы раж ен и ю  сам ого С ти вен а Х оки н га, н е такая 
уж  и  черн ая. О н а и  белая, где м атери я и з п еп ла (т. е. си н гулярн ая точка 
бескон ечн ости  в черн ой  ды ре) возгорается м н огоц вети ем  п лам ен и : в белой  ды ре 
м атери я сн ова ож и вляется и  «одухотворяется», чтобы  сделать м и р м н огоц ветн ы м  и  
м н огокрасочн ы м . 

С ледовательн о, в черн ой  ды ре все ли ки  м атер и и  и счезаю т, а в белой  ды ре он и  
сн ова ож и ваю т и  творят н овы е ли ки  н ового м и ра. 

А  что п рои сходи т с м атери ей  в п ростран ствен н о -врем ен н ы х п ром еж утках м еж ду 
черн ой  и  белой  ды рой , которы е н азы ваю т серой  ды рой , т. е. тун н ели рован и ем ? В  
сам ом  общ ем  см ы сле тун н ели рован и е (и ли  м етроп оли тен ) есть н е п росто 
п ром еж уток  
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входа в черн ую  ды ру и  вы хода через белую  ды ру. В  этом  тун н еле п рои сходи т сам ое 
сущ ествен н ое п реобразован и е м атери и : в н ем  п рои сходи т тран сф орм ац и я части ц  
бари он н ой  и  «тем н ой  м атери и ». С ерая ды ра есть ды ра п орож ден и я части ц ам и  
бари он н ой  м атери и  части ц  «тем н ой  м атери и » и , н аоборот, части ц ам и  «тем н ой  
м атери и » части ц  бари он н ой  м атери и . 

О дн и м  словом , серая ды ра —  ды ра сохран ен и я ф ун дам ен тальн ой  си м м етри и  
сам осохран ен и я м атери и  п утем  тран сф орм ац и и  бари он н ой  м атери и  в «тем н ую  
м атери ю » и  «тем н ой  м атери и » в бари он н ую  м атери ю . Ч ерн ая ды ра —  ды ра 
п ревращ ен и я бари он н ой  м атери и  в «тем н ую  м атери ю », а белая ды ра —  ды ра 
рож ден и я бари он н ой  м атери и  и з «тем н ой  м атери и », тогда как серая ды ра —  ды ра 
взаи м н ой  тран сф орм ац и и  «тем н ой » и  бари он н ой  м атери и . 
В  чем  ж е и х отли чи е? 
1. Ч ерн ая ды ра —  ды ра п ревращ ен и я больш и х косм и чески х объектов в м и кром и р 

кван товой  грави тац и и  как ф и зи ческой  реальн ости , а белая ды ра, н аоборот, ды ра 
рож ден и я кван товы х бари он н ы х м и крочасти ц  как структурн ы х осн ов больш и х 
косм ологи чески х объектов: м и кром и р —  сердц еви н а косм ом и ра. 

2. В  черн ой  коллап си рую щ ей  и  вращ аю щ ей ся ды ре в си н гулярн ой  точке статус 
трехм ерн ости  п ростран ства-врем ен и  и счезает, п ревращ аясь в н улевую  точку, а в 
белой , реколлап си рую щ ей  и  расш и ряю щ ей ся, ды ре бескон ечн ая и скри влен н ость 
п ростран ства-врем ен и  «разм аты вается», «раскручи вается», «расш и ряется»: 
остан овлен н ое в си н гулярн ой  бескон ечн ости  в черн ой  ды ре, в белой  ды ре врем я 
кван туется в своей  тем п оральн ости  как кван тован н ости , а п ростран ство, сверн утое 
в н улевую  точку в черн ой  ды ре, раскручи вается и  расш и ряется. 

3. С ерая ды ра есть п осредствую щ ая ды ра м еж ду черн ой  и  белой  ды рой : он а 
вы п олн яет осн овн ую  ф ун кц и ю  п реобразован и я черн ой  ды ры  в белую  ды ру в 
ф орм и рован и и  круп н ом асш табн ы х и  круп н озерн и сты х объектов во В селен н ой . 
С ерая ды ра —  ды ра п реобразован и я содерж и м ого в черн ой  ды ре в содерж и м ое в 
белой  ды ре для ф орм и рован и я структур сам оорган и зац и и  м атери и  в м и кро -, 
м елко- и  косм ообъекты . 

Т аковы  ф и лософ ски е заслуги  С ти вен а Х оки н га, которы е такж е н аряду с 
м атем ати кой  и  ф и зи кой , которы е м ы  обош ли  в си лу и х тон костей , сделали  его 
зн ам ен и ты м  и  вели ки м  ф и зи ком  н аш его врем ен и , хотя он  ещ е н е удостоен  зван и я 
лауреата Н обелевской  п рем и и . 

Т аков ф и лософ ски й  обли к этого м уж ествен н ого и  благородн ого человека, 
и сти н н ы й  см ы сл ж и зн и  которого и  в ф и лософ ском  п ости ж ен и и  си м м етри и  м и ра. 

§  3. Г р ави тац и он н ы й  р ади ус к ак  гор и зон т собы ти й  

Р ассм отри м  более п одробн о п роблем у грави тац и он н ого ради уса (гори зон т 
собы ти й , ради ус Ш варц ш и льда) как главн ого п ри н ц и п а черн ой  ды ры , п роводящ его 
точн ую  дем аркац и ю  м еж ду звездой  и  черн ой  ды рой : грави тац и он н ы й  ради ус —  это 
ли н и я, оп ределяю щ ая разли чи е м еж ду черн ой  ды рой  и  звездой . Ч ерн ая ды ра —  это 
н е звезда, а ее труп : в черн ой  ды ре звезда н авсегда и счезает. Ч ерн ая ды ра ли ш ен а 
п ам яти  о п рош лом  своем  п редке —  звезде: вся и н ф орм ац и я о своем  косм и ческом  
п редке п отерян а черн ой  ды рой . 
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Р и с. 2.12  

 

П рави ло Р . П рай са состои т в том , что все, что п адает за гори зон т собы ти й , 
и счезает. О стается только м ен ьш е сп и н а: 1/2 и  0, 1, 2. И  ещ е сохран яю тся вел и чи н ы  
м ассы , эн ерги и , и м п ульса и  углового м ом ен та. Э то п рави ло Р . П рай са Д ж он  У и лер 
н азы вал «ги п отезой  бы строй  п отери  волос». А  п роц есс Р одж ера П ен роуза 
заклю чается в том , что брош ен н ое в эргосф еру тело вы й дет и з н ее с эн ерги ей  К П Д  
более 30 % , тогда как яд ерн ая эн ерги я и м еет К П Д  ли ш ь 0,7 % . 

И з эргосф еры  одн и  п редм еты  п оп адаю т за гори зон т собы ти й , а други е м огут 
п оки н уть эргосф еру и  и счезн уть в бескон ечн ости  В селен н ой : в эргосф ере все 
п оп адает во вращ ательн ое круговое и  ви хревое дви ж ен и е со скоростью  с. 

И звестн ы е ам ери кан ски е авторы  кн и ги , н ам и  вы ш еуп ом ян утой  («Г рави тац и я»), 
—  Ч . М и зн ер, К . Г орн , Д ж . У и лер —  отм ечаю т, что узловы м и  м ом ен там и  
коллап си рую щ ей  звезды  являю тся: 
1) н еустой чи вость; 
2) н ап равлен н ы й  вн утрь взры в (и м п лози я); 
3) си н гулярн ость. 

П оп ы таем ся рассм отр еть эти  ф ун дам ен тальн ы е узловы е м ом ен ты  
коллап си рую щ ей  звезды  более кон кретн о. 

П реж де всего м ы  долж н ы  сказать о К арле Ш варц ш и льде —  н ем ец ком  учен ом  
ф и зи ке-теорети ке, которы й  через год п осле ф орм ули рован и я А . Э й н ш тей н ом  общ ей  
теори и  отн оси тельн ости , в 1916 г., н аш ел реш ен и е общ и х уравн ен и й  дви ж ен и я 
си льн ого грави тац и он н ого п оля А . Э й н ш тей н а: это реш ен и е уравн ен и й  си льн ы х 
п олей  тяготен и я стало геом етри ей  п ростран ства-врем ен и  Ш варц ш и льда. 

Звезда Ш варц ш и льда —  стати ческая звезда, н аходящ аяся в состоян и и  вн е 
дви ж ен и я. Т акая звезда —  это больш ая и деали зац и я, н еобходи м ая для раскры ти я 
общ и х ф ун дам ен тальн ы х свой ств и  закон ом ерн остей  коллап си рую щ ей  звезды . Н а 
сам ом  ж е деле реальн ая звезда н е м ож ет бы ть стати ческой , и бо он а всегда вращ ается 
вокруг своей  собствен н ой  оси  и  ц ен тра м асс в звездн ой  си стем е, а такж е реальн ая 
звезда всегда н аходи тся во врем ен и  отн оси тельн о ц ен тра галакти ки : реальн ая —  
вращ аю щ аяся звезда, стати ческая звезда Ш варц ш и льда —  н еобходи м ая и деали зац и я 
для более глубокого п озн ан и я свой ств и  закон ом ерн остей  коллап си рую щ ей  звезды . 

К ак отм ечаю т авторы  кн и ги  «Г рави тац и я», н а сам ом  деле стати ческая звезда 
Ш варц ш и льда, как коллап си рую щ ая звезда, является звездой  ди н ам и ческой  си стем ы , 
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и бо, п о н аш ем у м н ен и ю , звезда коллап си рую щ ая н е м ож ет бы ть стати ческо й : с н ей  
п рои сходят катастроф и чески е и зм ен ен и я. За счи тан н ы е доли  м и н уты  и ли  секун ды  
огром н ей ш ая (точн ее ги ган тская) звезда с м ассой  5, 10, 20 и  более M⊙  и  разм ерам и  в 
н есколько м и лли он ов км  п ревращ ается в черн ую  ды ру с ради усом  н е более 30 км . 

П оэтом у коллап си рую щ ая звезда в п ри н ц и п е н е м ож ет бы ть стати ческой : он а 
является ди н ам и ческой  си стем ой , и зм ен яю щ ей  во врем ен и  свои  ф ун дам ен тальн ы е 
п арам етры , характери зую щ и е сущ ествен н ы е свой ства м атери и , п ростран ства и  
врем ен и  в коллап си рую щ ей  звезде. Э ти  свой ства  м атери и , п ростран ства и  врем ен и  
п одвергаю тся катастроф и чески м  и зм ен ен и ям . 

Звезда Ш варц ш и льда п одвергается сф ери чески  си м м етри чн ом у коллап су: 
сф ери чески  си м м етри чн ы й  коллап с —  вторая ф ун дам ен тальн ая и деали зац и я, 
н еобходи м ая для п озн ан и я в «чи стом  ви де» важ н ей ш и х свой ств и  закон ом ерн остей  
коллап си рую щ ей  звезды  вообщ е. 

С тати ческая звезда Ш варц ш и льда —  абстракц и я, ап п рокси м и рую щ ая вращ ен и е 
н еодн ородн ости  расп ределен и я вещ ества, а такж е м агн и тн ое п оле звезды . П оэтом у в 
геом етри и  Ш варц ш и льда м ы  н аблю даем  уди ви тельн ую  сам осогласован н ость м еж ду 
двум я и деали зац и ям и  —  стати ческой  звездой  и  сф ери чески  си м м етри чн ы м  
коллап сом : и деали зи рован н ая стати ческая звезда как сф ери чески  си м м етри чн ая и  
одн ородн ая и  и зотроп н ая во всех точках и  н ап равлен и ях м ож ет п одвергаться 
сф ери чески  си м м етри чн ом у коллап су. 

В  этом  м ы  ви ди м  логи ческую  безуп речн ость кон ц еп ц и и  коллап са звезды  
Ш варц ш и льда. 

Е стествен н о здесь возн и кает воп рос: в чем  п ри чи н а возн и кн овен и я коллап са 
звезды ? К ак и звестн о, звезда п одверж ен а коллап су в том  случае, если  ее м асса 
п ревосходи т M⊙  в 3 и  более раз: такая звезда в результате коллап са п ревращ ается в 
черн ую  ды ру. Е сли  м асса звезды  м ен ьш е M⊙  в 3 раза, то такая звезда стан ови тся 
н ей трон н ой  звездой , а если  м асса звезды  составляет 1,4 M⊙ , то такая звезда 
п ревращ ается в белы й  карли к. П оэтом у в сам ом  общ ем  случае все зави си т от м ассы  
звезды : бы ть звезде в кон ц е своей  терм оядерн ой  эволю ц и и  черн ой  ды рой , 
н ей трон н ой  звездой  и ли  белы м  карли ком . 

Звезде, чтобы  стать черн ой  ды рой , н ей трон н ой  звездой  и ли  белы м  карли ком , 
н еобходи м о п ерей ти  и з устой чи вого равн овесн ого состоян и я в н еустой чи вое 
н еравн овесн ое состоян и е: это —  п ереход и з устой чи вого равн овеси я к 
н еустой чи вом у равн овеси ю . Т очка этого н еустой чи вого равн овеси я —  би ф ур к ац и я  
(bifurcatio —  р аздвоен и е): би ф уркац и я как си м м етри чн ая (н о н ен адеж н ая) точка 
н еустой чи вого равн овеси я является п оворотн ы м  п ун ктом  сози дан и я н ового. П оэтом у 
би ф уркац и я (Л . Э й лер, А . П уан каре, Г . Х акен , И . П ри гож и н  и  др.) —  одн о и з 
ф ун дам ен тальн ы х п он яти й  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , в частн ости  си н ергети ки  как 
теори и  сам оорган и зац и и  м атери и  н а всех уровн ях структурн ой  орган и зац и и  как 
ж и вого, так и  н еж и вого м и ра во В селен н ой . 

К оллап с —  катастроф и чески й  грави тац и он н ы й  разруш и тель би ф уркац и и  как 
точки  н еустой чи вости  состоян и я звезды  в кон ц е терм оядерн ой  эволю ц и и  в ее н едрах: 
эта н еустой чи вость —  кон ец  терм оди н ам и ческой  эволю ц и и , н аступ аю щ и й  в 
результате и счерп ан и я ядерн ого горю чего в ядерн ом  реакторе звезды . 

М ы  хотели  здесь вы дели ть три  ф ун дам ен тальн ы х п он яти я н ели н ей н ой  ди н ам и ки  
—  н еустой чи вость, би ф уркац и я и  катастроф а (Р ен е Т ом а), сам ое серьезн ое 
ф и лософ ское осм ы слен и е которы х стан ови тся н еобходи м ы м  и  все более очеви дн ы м , 
и бо с разви ти ем  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , вклю чаю щ ей  теори и  хаоса Э . Л орен ц а, 
ф рактальн ую  геом етри ю  Б . М ан дельброта, си н ергети ку как теори ю  сам оорган и зац и и  
(Г . Х акен , И . П ри гож и н  и  др.), м и р п еред н ам и  п редстает в соверш ен н о и н ом  (в 
отли чи е от 
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тради ц и он н ого) м и роп он и м ан и и : разви ти е п ри роды  (как ж и вой , так и  н еж и вой , в том  
чи сле и  В селен н ой ) п рои сходи т, п одчи н яясь закон ам  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , в 
частн ости , н еустой чи вости , би ф уркац и и , катастроф ы  и  т. д. 

Н о у звезды , м асса которой  больш е M⊙  в 6 раз, сущ ествует другая возм ож н ость, 
кром е коллап си рован и я: он а м ож ет стать сверхн овой , и  взры в ее н еи збеж ен , если  
только в сам ом  разгаре терм оядерн ой  эволю ц и и , п орож даю щ ей  терм оядерн ое 
эн ерговы делен и е: эта терм оядерн ая эн ерги я м ож ет стать в качестве ударн ой  волн ы  
и сточн и ком  и  п ри чи н ой  разогреваю щ и х вн еш н ю ю  оболочку сверхн овой  и  
сбрасы ваю щ и х ее в бескон ечн ость п ростран ства В селен н ой  со скоростью  1 000 км /с. 

Н о в кон ц е терм оядерн ой  эволю ц и и  взры в сверхн овой  н евозм ож ен  и з-за 
отсутстви я терм оядерн ой  эн ерги и . 

С ледовательн о, у звезды  в кон ц е терм оядерн ой  эволю ц и и  остается одн а -
еди н ствен н ая реальн ая возм ож н ость: катастроф и чески  сж аться и  п реврати ться в 
коллап си рую щ ую  черн ую  ды ру. 

Е щ е оди н  очен ь сущ ествен н ы й  м ом ен т, которы й  н еобходи м о отм ети ть: если  
коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е н ачался у звезды , то н и какое 
давлен и е, каки м  бы  он о н и  бы ло, н е м ож ет восп реп ятствовать коллап су заверш и ть 
свое «деян и е» в си н гулярн ость: коллап с н ачи н ает свое «деян и е» с катастроф и ческого 
разруш ен и я би ф уркац и и  как точки  н еустой чи вости  состоян и я звезды , и  
заверш аю щ и м  аккордом  является захваты ван и е и  ун и чтож ен и е всех ли к сущ его в 
си н гулярн ость. В  этой  связи  н ам  хочется ещ е раз н ап ом н и ть вы сказы ван и е 
зам ечательн ого учен ого астроф и зи ка-теорети ка (соавтора академ и ка Б . Я . 
Зельдови ча) И . Д . Н ови кова в п ри м ечан и и  кн и ги  Д . Н арли кара «Н еи стовая 
В селен н ая»: н и каки е ф и зи чески е си лы  взаи м одей стви й  (н ам  и звестн ы е и  н ам  такж е 
ещ е н е и звестн ы е) н е м огут восп реп ятствовать коллап су (сам и  слова и  терм и н  в 
н аучн ы й  оборот ввели  в 1939 г. Р . О п п ен гей м ер и  Д ж . В олков, в то врем я асп и ран т Р . 
О п п ен гей м ера). 

М ы  уж е в н аш ей  работе п и сали , что сущ ествует н есколько реш ен и й  общ и х 
уравн ен и й  си льн ого п оля тяготен и я О Т О  А . Э й н ш тей н а: 
1) реш ен и е К . Ш варц ш и льда; 
2) реш ен и е Р ай сн ера— -Н орстрем а в н ачале 20 -х гг. Х Х  в.; 
3) реш ен и е К ерра— Н ью м ен а в н ачале 60 -х гг. Х Х  в. 

И  все ж е сам ы м  п ри н ц и п и альн ы м  и  ф ун дам ен тальн ы м  п он яти ем  является 
грави тац и он н ы й  ради ус К . Ш варц ш и льда, которы й  является дем аркац и он н ой  
ли н и ей , устан авли ваю щ ей  четко и  ясн о две области  коллап си рую щ ей  звезды  —  
вн еш н ю ю  область п оверхн ости  звезды  и  ее вн утрен н ю ю  область п ростран ства и  
врем ен и : вн еш н ю ю  область п ростран ства-врем ен и  п оверхн ости  звезды  оп и сы вает 
геом етри я Ш варц ш и льда, а вн утрен н ю ю  область —  геом етри я А . Ф ри дм ан а. 
П очем у? П отом у что коллап с Ш варц ш и льда —  сф ери чески  си м м етри чн ы й  коллап с, 
п редп олагаю щ и й  сф ери чески  одн ородн ое и  и зотроп н ое расп ределен и е вещ ества во 
всех точках и  н ап равлен и ях. П оэтом у возм ож н о «сш и ван и е» геом етри и  
Ш варц ш и льда и  геом етри и  В селен н ой  Ф ри дм ан а как н ачи н ен н ой  м атери ей  
одн ородн о во всех точках и  и зотроп н о во всех н ап равлен и ях. В  результате сш и ван и я 
эти х тож дествен н ы х геом етри й  образуется более глубокая и  обобщ ен н ая геом етри я 
п ростран ства-врем ен и : ф и зи ка си м м етри и  одн ородн ости  и  и зотроп н ости  оп ределяет 
геом етри ю  и , н аоборот, геом етри я —  ф и зи ку. 

В  чем  ж е ф и зи чески й  см ы сл грави тац и он н ого ради уса (ш варц ш и льдовски й  
ради ус, п оверхн ость Ш варц ш и льда, гори зон т собы ти й  —  все он и  си н он и м и чн ы )? 
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О бласть вн е грави тац и он н ого ради уса —  та область, где грави тац и он н ы е си лы , 
п ри ли вн ы е си лы  кон ечн ы , а область вн утри  грави тац и он н ого ради уса —  область, где 
грави тац и он н ы е п ри вли вн ы е си лы  бескон ечн ы . 

Р и с. 2.13  

 

Ч тобы  н аглядн о и  образн о п редстави ть себе, что озн ачает кон ечн ость и  
бескон ечн ость грави тац и он н ы х п ри ли вн ы х си л коллап са, рассм отри м  косм и чески й  
корабль с очен ь м ощ н ы м и  дви гателям и  и  отваж н ы м  косм он автом  —  вы соки м  
п роф есси он алом , которы й  реш и л и сследовать окрестн ость коллап си рую щ ей  звезды  и  
п оэтом у свой  косм и чески й  корабль н ап рави л в эргосф еру (эрго —  работ а п о -
гречески ), где его корабль вращ ается с очен ь больш ой  скоростью , бли зкой  к скорости  
света, п о круговой  орби те: н и каки х экстрем альн ы х п ерем ен , связан н ы х с вли ян и ем  
кон ечн ы х грави тац и он н ы х п ри ли вн ы х си л коллап са, косм он авт н е и сп ы ты вает н а 
себе, и  корабль уп равляем , хотя ем у стало зн ачи тельн о трудн ее и м  уп равлять. 

О дн ако со врем ен ем  косм он авту все трудн ее и  н еобы чн ее стан ови тся держ ать 
курс вращ ен и я корабля с очен ь больш ой  скоростью  в задан н о м  н ап равлен и и  п о 
круговой  орби те эргосф еры , и  м алей ш ая н еточн ость п ри води т к том у, что корабль 
м олн и ен осн о п ересекает грави тац и он н ы й  ради ус (гори зон т собы ти й ) и  п оп адает 
вн утрь гори зон та собы ти й , где дей ствую т бескон ечн ы е грави тац и он н ы е п ри ли вн ы е 
си лы  коллап са: вн утри  гори зон та собы ти й  корабль м гн овен н о стан ови тся абсолю тн о 
н еуп равляем ы м  косм он автом . К осм и чески й  корабль вм есте с косм он автом  
м ом ен тальн о раздавли вается бескон ечн ы м и  грави тац и он н ы м и  си лам и  коллап са 
вм есте с отваж н ы м  косм он автом . К орабль вм есте с косм он автом  захваты вается и  
ун и чтож ается бескон ечн ы м и  п ри ли вн ы м и  си лам и  грави тац и он н ого коллап са: н и что 
и  н и кто н е м огут за гори зон том  собы ти й  восп реп ятствовать эти м  си лам  
грави тац и он н ого коллап са, п отом у что он и  глубоко вн утри  грави тац и он н ого ради уса 
бескон ечн ы . Н е м огут восп реп ятствовать разруш и тельн ой  си ле грави тац и он н ого 
коллап са н и  давлен и е, каки м  бы  он о н и  бы ло, н и  си лы  взаи м одей стви й , н ам  
и звестн ы е —  С В , Э М В , С Л В  —  и  н еи звестн ы е, которы е будут 
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откры ты  н ам и . Р азруш ен н ы й , раздавлен н ы й  и  ун и чтож ен н ы й  косм и чески й  корабль 
вм есте с отваж н ы м  косм он автом -кам и кадзе н еудерж и м о и  н еотврати м о п адает в 
точку си н гулярн ости , где м ы  н е н ай дем  н и  м олекул, н и  атом ов, н и  элем ен тарн ы х 
части ц  как остатков от ун и чтож ен н ого косм и ческого корабля и  косм он авта -
кам и кадзе. Д аж е ф отон , летящ и й  и  убегаю щ и й  через гори зон т собы ти й , вн утри  
грави тац и он н ого ради уса будет захвачен  п ри ли вн ы м и  си лам и  бескон ечн ого коллап са 
и  ун и чтож ен  в си н гулярн ости : и з-п од гори зон та собы ти й  н е м ож ет вы скочи ть н и  
оди н  ф отон , и , следовательн о, н и что  н е м ож ет вы й ти  и з-п од грави тац и он н ого 
ради уса. П оэтом у отдален н ы й  н аблю датель н е м ож ет ви деть н и  черн ую  ды ру, н и  
си н гулярн ость в н ей . Е сли  астроф и зи к, н аходящ и й ся н а п оверхн ости  звезды  вн е 
гори зон та собы ти й , будет п осы лать си гн алы  своем у коллеге-астрон ом у , 
н аходящ ем уся далеко н а Зем ле, то этот астрон ом  п олучи т си гн алы  астроф и зи ка за 
бескон ечн о долгое врем я. Н о если  астроф и зи к, ж ертвуя собой , уп адет за гори зон т 
собы ти й  и  будет п осы лать си гн алы  своем у коллеге-астрон ом у и з-п од гори зон та 
собы ти й , то си гн алы , п ослан н ы е астроф и зи ком  и з-п од грави тац и он н ого ради уса, 
н и когда н е п олучи т астрон ом : все си гн алы , п ослан н ы е и з-п од грави тац и он н ого 
ради уса, будут захвачен ы  и  ун и чтож ен ы  в си н гулярн ости  си лам и  грави тац и он н ого 
коллап са. 

Т акова суть грави тац и он н ого ради уса Ш вар ц ш и льда как ф ун дам ен тальн ой  
ли н и и , п роводящ ей  дем аркац и ю  м еж ду двум я областям и  коллап си рую щ ей  звезды : 
вн еш н ей  областью  п оверхн ости  ее, где грави тац и он н ы е п ри ли вн ы е си лы  коллап са 
кон ечн ы , и  вн утрен н ей  областью , где ц арствую т бескон ечн ы е грави тац и он н ы е 
п ри ли вн ы е си лы  коллап са. 

Г рави тац и он н ы й  ради ус как ф и зи ческая дем аркац и он н ая область связан  такж е с 
н еобходи м остью  ради кальн ого п ересм отра тради ц и он н ы х н аш и х п редставлен и й  н е 
только о м атери и , н о и  о п ростран стве-врем ен и : н аш и  п редставлен и я о п ростран стве 
и  врем ен и  долж н ы  бы ть и зм ен ен ы  ради кальн ей ш и м  образом : во -п ервы х, вн е 
грави тац и он н ого ради уса остаю тся н аш и  п редставлен и я о п ростран стве -врем ен и  
сп раведли вы м и , а вн утри  гори зон та собы ти й  п ростран ство и  врем я м ен яю тся ролям и : 
п ростран ствен н ая коорди н ата стан ови тся врем ен н ой , а врем ен н ая —  
п ростран ствен н ой ; во -вторы х, глубоко вн утри  грави тац и он н ого ради уса врем я 
абсолю тн о аси м м етри чн о: он о н еобрати м о и  н еп реодоли м о течет к си н гулярн ости , 
где он о п ревращ ается в t =  0. А  п ростран ство вн утри  гори зон та собы ти й  п од 
дей стви ем  п ри ли вн ы х си л грави тац и он н ого коллап са-сж ати я все ум ен ьш ается и , 
н акон ец , геом етри чески е его свой ства стяги ваю тся и  п ревращ аю тся в точку: объем  
стан ови тся н улевы м , п оверхн ость —  н улевой , а ли н и я сж и м ается в точку. Т аки м  
образом , в си н гулярн ости  как точке бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  п ростран ство -
врем я п ревращ ается в н улевую  точку. Э то озн ачает, что коллап с п од гори зон том  
собы ти й  сглаж и вает все н еодн ородн ости  согласн о п рави лу П рай са. М етаф ори чески  
это озн ачает, что «черн ая ды ра —  без волос» —  зн ам ен и тое и зречен и е Д ж . У и лера. 
П олож ен и е о том , что в си н гулярн ости  п ростран ство и  врем я п ревращ аю ся в 
н улевую  точку, н и  в коем  случае н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что п ростран ство 
и  врем я вообщ е и счезаю т как ф и зи чески е реальн ости . Н ет и  н ет! И счезаю т в 
си н гулярн ости  н ам  зн аком ы е и  и звестн ы е п ростран ство и  врем я, н о он и  м огут бы ть и  
други м и , ещ е н ам  н еи звестн ы м и . М ы  ещ е н е зн аем , каковы  п ростран ство и  врем я в 
си н гулярн ости , сверн уты е в н улевую  точку: н улевая точка —  п редел н аш его 
н езн ан и я. 

С ледует здесь отм ети ть, что в реальн ом  ф и зи ческом  м и ре н ет точки : он а есть 
важ н ая и  н еобходи м ая абстракц и я, и деали зи рую щ ая реальн ое сущ ее объекта и  
ап п рокси м и рую щ ая его реальн ы е свой ства с ц елью  лучш его и  адекватн ого и х 
п озн ан и я. В едь электрон , н ам и  восп ри н и м аем ы й  как точка, н е есть точка, а слож н ы й  
и  м н ого - 
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гран н ы й  объект, связан н ы й  со всем  ф и зи чески м  м и ром : электрон  н ам и  лучш е и  
всесторон н е п озн аваем  в соп ряж ен и и  со своей  ан ти части ц ей  —  п ози трон ом , а 
п ози трон  и  электрон  в ан н и ги ляц и и  даю т ф отон ы , которы е н ам и  м огут б ы ть, с ц елью  
адекватн ого п озн ан и я, восп ри н яты  как точки  в ф азовом  п ростран стве. Н о он и , так ж е 
как и  электрон ы -п ози трон ы , —  реальн ы е части ц ы  как кван ты  электром агн и тн ого 
и злучен и я, п оэтом у вн е этого п оля он и  реальн ы м и  части ц ам и  н е м огут бы ть: п ри  
оп ределен н ом  уровн е вы соки х эн ерги й  ф отон ы  м огут п ороди ть п ару электрон  —  
п ози трон  и  т. д. 

Т аки м  образом , реальн ы е ф и зи чески е объекты , с ц елью  более глубокого и 
адекватн ого п озн ан и я н ам и  п ри н и м аем ы е за точки , н а сам ом  деле н е точки , а 
ф и зи чески е реальн ости  с бескон ечн ы м  м н ож еством  кван товы х чи сел, характери сти к 
и  т. д. 

Т очн о такая ж е п озн авательн ая си туац и я слож и лась в косм ологи и  и  астроф и зи ке 
с н еобходи м остью  образован и я точечн ы х абстракц и й , и деали зи рую щ и х и  
ап п рокси м и рую щ и х больш и е косм и чески е объекты  (звезды , гал акти ки , скоп лен и я 
галакти к, сверхскоп лен и я и  т. д.): такое абстраги рован и е, и деали зац и я и  
ап п рокси м ац и я —  сущ ествен н ая н еобходи м ость н аучн ого п озн ан и я вообщ е. 

Ч то ж е касается вы ш еотм ечен н ого обстоятельства того, что в си н гулярн ости  в 
черн ы х ды рах, в результате дей стви я бескон ечн ы х грави тац и он н ы х п ри ли вн ы х си л 
коллап са, п ростран ство -врем я такж е п ревращ ается вм есте и  одн оврем ен н о с 
м атери ей  в н улевую  точку (R = 0, t =  0), то эту точку н еобходи м о п он и м ать как 
абстракц и ю , ставящ ую  п редел н аш ем у зн ан и ю  о п ростран стве-врем ен и  и  п редел 
н аш ем у н езн ан и ю  о н и х в си н гулярн ости . Т аков ф и лософ ски й  см ы сл н улевой  точки , 
н о н и  в коем  случае эту н улевую  точку н е восп ри н и м ай те как всякое и счезн овен и е 
п ростран ства-врем ен и  вообщ е: и счезаю т н ам  и звестн ы е свой ства (м етри чески е, 
топ ологи чески е, ки н ем ати чески е и  т. д.), н о н е вообщ е п ростран ство -врем я. В се 
больш е в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и  п роби вается и  кон сти туи руется 
и дея о десяти  и зм ерен и ях п ростран ства-врем ен и , и з которы х в ф и зи ческом  м и ре 
В селен н ой  реали зовали сь н ам  и звестн ы е четы ре и зм ерен и я —  три  п ростран ствен н ы х 
и  одн о врем ен н ое. Ч то касается остальн ы х ш ести  и зм ерен и й , то он и  н аходятся, 
возм ож н о, в сверн утом  и  ком п акти ф и ц и рован н ом  ви де н улевой  точки  в 
си н гулярн ости  вообщ е (а н е только в черн ы х ды рах). О дн и м  сло вом , дальн ей ш ее 
и зучен и е и  и сследован и е си н гулярн ости  долж н ы  (во что бы  то н и  стало) п роясн и ть 
более кон кретн о и  ощ ути м о п роблем у п ростран ства-врем ен и  в н улевой  точке 
си н гулярн ости : си н гулярн ость —  тай н а и  загадка три ады  м атери и , п ростран ства и  
врем ен и , которы е долж н ы  бы ть разгадан ы  ф и лософ ски  и  н аучн о -теорети чески . Н ам  
п редставляется, что в черн ы х ды рах, как н и где, уди ви тельн ая сам осоп ряж ен н ость 
ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки , косм ологи и  и  ф и лософ и и : и х соверш ен н о н евозм ож н о в 
п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  отдели ть  друг от друга. И  все ж е, отдавая 
п реи м ущ ествен н ое долж н ое косм ологи и , астроф и зи ке и  ф и зи ке части ц , м ож н о с 
уверен н остью  утверж дать: черн ы е ды ры  и  си н гулярн ость —  п роблем а ф и лософ ского 
три еди н ства м атери и , п ростран ства и  врем ен и : коллап с —  катастроф и ческое 
и зм ен ен и е, разруш ен и е и  ун и чтож ен и е н ам  и звестн ого еди н ства м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и , и  сози дан и е, п роявлен и е н ам  н еи звестн ого три еди н ства 
м атери и , п ростран ства и  врем ен и  в н улевой  точке си н гулярн ости  вообщ е. 

Н ам  дан о м н огое ещ е зн ать, н о м ы  ещ е н е  все зн аем : зн ан и е —  п ри бли ж ен и е к 
н езн ан и ю . К ак бы ли  п равы  вели ки е и  герои чески е греки , н ачертавш и е н а ф рон тон е 
дельф и й ского собора сем и  м удрец ов: зн аю , что н е зн аю . Н е в этом  ли  состои т суть 
вели кого сти м ула и  дви гателя человеческой  м ы сли , разум а?! 
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Ч ерн ая ды ра —  это н е п росто н еви ди м ая ды ра, н е и злучаю щ ая н и каки х 
и н ф орм ац и он н ы х си гн алов: ф и лософ ская суть черн ы х ды р заклю чается в 
катастроф и ческом  и зм ен ен и и  и  разруш ен и и  и  в п оследую щ ем  ун и чтож ен и и  в 
си н гулярн ости  всех н ам  и звестн ы х ф ун дам ен тальн ы х сво й ств м атери и , п ростран ства 
и  врем ен и . 
1. К атастроф и чн о сж ати е п оверхн ости  звезды  в результате коллап са до разм ера 

грави тац и он н ого ради уса (30 км  —  гори зон т собы ти й  н аш его С олн ц а). 
2. К атастроф и чн о п од гори зон том  собы ти й  п аден и е и  ун и чтож ен и е всего сущ его 

(м атери и , п ростран ства и  врем ен и ) в си н гулярн ость (от косм и ческого корабля с 
косм он автом  н е остан ется н е только м олекул, атом ов, п ротон ов и  н ей трон ов, н о и , 
ви ди м о, даж е кварков и  глю он ов, которы е, м ож ет бы ть, в ви де кварк -глю он н ой  
п лазм ы  п ровали ваю тся в бездн у ви ртуальн ого м оря ди раковского вакуум а). 

3. К атастроф и чн о сам о сущ ествован и е си н гулярн ости , в которой  уси ли ваю тся 
бескон ечн ы е грави тац и он н ы е п ри ли вн ы е си лы  коллап са: си н гулярн ость 
разры вает, разруш ает структуру окруж аю щ ей  звезду области  п ростран ства -
врем ен и  и  стяги вает к себе. О бразуется горлови н а м еж ду этой  стяги ваем ой  
си н гулярн остью  областью  п ростран ства-врем ен и  и  остальн ой  больш ой  В селен н ой : 
п остеп ен н о эта горлови н а стан ови тся все тон ьш е и  тон ьш е, и , н акон ец , он а 
разры вается с остальн ой  В селен н ой  и  образуется м алая и золи рован н ая 
структурн ая сам остоятельн ая В селен н ая. 

Т аковы  узловы е м ом ен ты  сф ери чески  си м м етри чн ой  коллап си рую щ ей  звезды  
Ш варц ш и льда, которы е отм ечаю тся авторам и  зам ечательн ой  кн и ги  «Г рави тац и я» —  
Ч . М и зн ером , К . Т орн ом , Д ж . У и лером  —  и  которы е остаю тся сп раведли вы м и  для 
реальн ой  коллап си рую щ ей  и  вращ аю щ ей ся звезды  с н еодн ородн ы м  и  ан и зотроп н ы м  
расп ределен и ем  вещ ества и  м агн и тн ы м  п олем . 

И так, м ы  м ож ем  вы дели ть три  закон а коллап са —  катастроф ы  сф ери чески -
си м м етри чн ой  звезды , м асса которой  больш е Μ ⊙  в 3, 10, 20 раз и  т. д.: 
1) закон  катастроф и ческого коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого 

сж ати я п оверхн ости  звезды  до гори зон та; 
2) второй  закон  —  закон  катастроф и ческого п аден и я вн утри  гори зон та всей  три ады  

м атери и , п ростран ства и  врем ен и  и  ее ун и чтож ен и я в си н гулярн ости  как точке 
бескон ечн ы х грави тац и он н ы х п ри ли вн ы х си л, бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  
бескон ечн ого и скри влен и я п ростран ства-врем ен и , т. е. сверн утого и  
ком п акти ф и ц и рован н ого в н улевой  точке; 

3) закон  си н гулярн ости  м алой  и золи рован н ой  всел ен н ой , отделен н ой  от остальн ой  
больш ой  В селен н ой . 
Т аки м  образом , коллап с н ачи н ается с катастроф и ческого разруш ен и я 

би ф уркац и и  как точки  н еустой чи вого состоян и я звезды  в кон ц е терм оядерн ой  
эволю ц и и  и  закан чи вается в си н гулярн ости  как м алой  и золи рован н ой  вселен н ой . 

С ледовательн о, си н гулярн ость как м алая вселен н ая м ож ет сущ ествовать 
и золи рован н о и  отдельн о от остальн ой  больш ой  В селен н ой . Э то обстоятельство, н ам  
п редставляется, и м еет ф ун дам ен тальн ое ф и лософ ское м и роп он и м ан и е: 
си н гулярн ость вообщ е (а н е только звездн ая) м ож ет бы ть н ачалом  рож ден и я н овой  
В селен н ой  в результате Б ольш ого взры ва и  кон ц ом  Б ольш ого краха этой  В селен н ой  в 
н овой  си н гулярн ости . 

В се эти  рассуж ден и я и м ею т характер чи сто ф и лософ ского п редп олож ен и я, н е 
п ретен дую щ его н а н аучн ую  и сти н н ость и  до стоверн ость. В едь соврем ен н ая теорети - 
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ческая ф и зи ка в ли ц е ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и  п редставляет собой  
гран ди озн ы й  каскад ги п отети чески х п редп олож ен и й , одн и  и з которы х со врем ен ем  
н и звергаю тся со своего п ьедестала в н ебы ти е, а други е, н аоборот, возвы ш аю тся н а 
н аучн ы й  оли м п , стан овясь м ощ н ы м  и м п ульсом  и  дви гателем  п рогресса н ауки . Н ауку 
дви гает н е одн а м атем ати ка, хотя ее роль н е м ож ет бы ть н едооц ен ен а: в ее дви ж ен и и  
участвую т сам ы е разли чн ы е ф орм ы , сп особы  и  м етоды  человеческого разум а  и  
и н туи ц и и . В  рож ден и и  н овы х и дей , кон ц еп ц и й  и  м ы слей  участвует н е только 
созн ан и е и н ди ви дуальн ого человека, н о и  сверхсозн ан и е коллекти вн ого разум а, и  
сф ера бессозн ательн ого и  п одсозн ательн ого п роясн ен и я и  п росветлен и я вн езап н ы х, 
н еож и дан н ы х и н туи ти вн ы х ф ен ом ен ов —  догадок, п редчувстви й , п реды дей , 
п редм ы слей , являю щ и хся н ам  в н еоф орм лен н ом  и  н езрелом  состоян и и : и сточн и ком  
вн езап н ы х, н еож и дан н ы х и  случай н ы х (н о вели ки х) и дей  всегда бы ла и н туи ц и я 
(ф и лософ ская, м узы кальн ая, п оэти ческая, эп и стем и ческая, м атем ати ческая, 
ф и зи ческая и  т. д.). Ч то озн ачает схем а «С и н гулярн ость в черн ы х ды рах» (ри с. 2.14)?  

Р и с. 2.14. «С и н гул яр н ость в ч ерн ы х ды рах»  

 
1. О н а озн ачает, что коллап с в черн ы х ды рах н еи збеж н о и  н еодоли м о п ри води т к 

си н гулярн ости  как м алой  и золи рован н ой  вселен н ой , отделен н ой  от остальн ой  
больш ой  В селен н ой : си н гулярн ость м ож ет сущ ествовать как сам остоятельн ая 
вселен н ая н езави си м о от больш ой  В селен н ой . 
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2. О н а озн ачает, что глубоко п од гори зон том  коллап с ун и чтож ает все сущ ее м атери и  
и  п ростран ства-врем ен и  , т. е. все н ам  и звестн ы е акц и ден ц и и , атри буты  и  
субстан ц и и  три ады  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : ун и чтож аю тся н е  только 
м олекулы , атом ы , п ротон ы  и  н ей трон ы , которы е рассы п аю тся н а кварки  и  глю он ы , 
н о и  сам и  эти  кварки  и  глю он ы , а такж е ф отон ы , электр он ы , н ей три н о в  
си н гулярн ости . Н о ун и чтож ен и е эти х атом ов и  элем ен тарн ы х части ц  абсолю тн о  
н евозм ож н о без одн оврем ен н ого ун и чтож ен и я всех н ам  и звестн ы х н е только 
акц и ден тальн ы х свой ств п ростран ства-врем ен и  , н о и  и х атри бути вн ы х (т. е. 
геом етри чески х, м етри чески х, топ ологи чески х, ки н ем ати чески х) свой ств: коллап с 
ун и чтож ает н е только п ростран ствен н о -врем ен н ы е структуры  вещ ества (т. е. 
элем ен тарн ы х части ц , п олей , и злучен и я, п лазм ы ), н о и , как м ы  уж е отм ечали , 
окруж аю щ ую  звезду п ростран ствен н о -врем ен н ую  окрестн ую  область. 
С и н гулярн ость разры вает эту п ростран ствен н о -врем ен н ую  область от остальн ой  
больш ой  В селен н ой  и  стяги вает ее к себе: в результате этого образуется м алая 
и золи рован н ая си н гулярн ая вселен н ая, оторван н ая от остальн ой  больш ой  
В селен н ой  и  сущ ествую щ ая сам остоятельн о как н овая вселен н ая. 

Р и с. 2.15  

 
3. С и н гулярн ость является всеобщ и м  и  ун и версальн ы м  ф ен ом ен ом  во В селен н ой  как 

субстан ц и он альн ы м  сп особом  бы ти я три ады  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : 
си н гулярн ость —  сп особ абсолю тн ого сам осохран ен и я и  н еи сч езаем ости  н и  п ри  
каки х услови ях коллап са м атери и , п ростран ства и  врем ен и . О н а сущ ествует и  
м ож ет сущ ествовать оторван н о от больш ой  В селен н ой  как реальн ой , готовой  
структурн о -орган и зован н ой , н о он а связан а с ви ртуальн ы м  ф и зи чески м  вакуум ом : 
он а с н и м  взаи м одей ствует, черп ая и з бездн ы  ви ртуальн ого вакуум а эн ерги ю  и  
одн оврем ен н о отдавая свою  эн ерги ю  этой  бездн е ви ртуальн ого вакуум а. 
О тн ош ен и е си н гулярн ости  и  ви ртуальн ого вакуум а —  отн ош ен и е м еж ду реальн ы м  
и  ви ртуальн ы м , и х взаи м оп ревращ ен и я реальн ого в ви ртуал ьн ое и  ви ртуальн ого 
—  в реальн ое. 

4. С и н гулярн ость н е м ож ет бы ть абсолю тн о и золи рован н ой  вселен н ой , п оскольку во 
В селен н ой  н ет п устоты : п устота стала ви ртуальн ы м  ф и зи чески м  вакуум ом . 
П оэтом у си н гулярн ость п редставляет собой  «м ости к», связы ваю щ и й  больш ую  
В селен н ую  с ви ртуальн ы м  вакуум н ы м  м и ром : он  является н еи счерп аем ой  бездн ой  
эн ерги и , сн абж аю щ ей  ею  н аш у В селен н ую . 

5. Ч ерн ая ды ра во В селен н ой  н е оди н ока: он а долж н а и м еть белую  ды ру. Ч ерн ая 
ды ра и  белая ды ра п редставляю т собой  «кротовую  н ору», горлови н ой  которой  
является тун н ель («м етроп оли тен ») со входом  и  вы ходом : черн ая ды ра —  вход, а 
белая ды ра —  вы ход (ри с. 2.15). 
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П роблем а черн ой  ды ры  все ещ е остается п роблем ой : м н огое о н ей  н ам  и звестн о, 
н о м н огое ещ е остается загадкой , которую  долж н ы  разгадать. П реж де всего это 
п роблем а си н гулярн ости : разгадка си н гулярн ости  м н огое н еи звестн ое о черн ы х 
ды рах сделает и звестн ы м  и  п роясн ен н ы м . 

Ч ерн ы е ды ры  м огут бы ть н е только звездн ы м и : он и  м огут бы ть в ядрах 
акти вн ы х галакти к как и сточн и к свети м ости  квазаров. М огут бы ть п ервобы тн ы е 
м и н и -черн ы е ды ры  с разм ером  п ротон а 10 -13см . М огут образовы ваться он и  
вследстви е столкн овен и я галакти к и  и х п ри тяж ен и я: сердц еви н ой  во всех черн ы х 
ды рах является си н гулярн ость. В се эти  черн ы е ды ры , каки м и  бы  он и  н и  бы ли  и  где 
бы  он и  н и  сущ ествовали , долж н ы  в п ри н ц и п и альн ом  отн ош ен и и  п одчи н яться 
узловы м  м ом ен там  коллап си рую щ ей  звезды  как ф ун дам ен тальн ы м  закон ам  н ачала 
коллап са и  его заверш ен и я —  н еустой чи вости  как точке би ф уркац и и , н ап равлен н ого 
вн утрь катастроф и ческого взры ва (и м п лози я), грави тац и он н ого ради уса как 
гори зон та собы ти й  и , н акон ец , си н гулярн ости : главн ы й  ф и лософ ски й  (и  н е только) 
см ы сл коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я заклю чается в 
си н гулярн ости  как точке бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого 
(сверн утого, скручен н ого, ком п акти ф и ц и рован н ого) п ростран ства-врем ен и . 

§4. Зак он ы  ф и зи к и  ч ер н ы х  ды р  
Ч ерн ы е ды ры , как м ы  уж е отм ечали , стали  ц ен тральн ой  п роблем ой  в 

и сследован и и  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  и  астроф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  в 60 -
70-е гг. п рош лого столети я: он и  бы ли  вы дви н уты  н а сам ы е п ередовы е п ози ц и и  
косм оф и зи чески х и сследован и й  В селен н ой  п реж де всего тем  обстоятельством , что 
коллап си рую щ ая черн ая ды ра обладала н овы м и  н еобы чн ы м и , сп ец и ф и чески м и  
свой ствам и . В  ф и лософ ском  асп екте н ас и н тересует черн ая ды ра как ды ра, 
п ревращ аю щ ая огром н ей ш и й  косм и чески й  объект (звезда с ради усом  в м и лли он ы  
ки лом етров) за счи тан н ы е секун ды  (и ли  м и н уты ) в точку с п ротяж ен н остью  1 000 
(и ли  10) км . В  связи  с эти м  вп олн е естествен н о возн и кает воп рос о грави тац и он н ом  
коллап се как си ле п ри тяж ен и я «тем н ой  м атери и ». 

К ак и звестн о, п отен ц и ал п оля тяготен и я зави си т от отн ош ен и я м ассы  и  ради уса 
—  MIR: сущ ествую т две возм ож н ости  образован и я си льн ы х п олей  тяготен и я. П ервая 
возм ож н ость —  это возм ож н ость ум ен ьш ен и я ради уса объекта, одн ако п ри  этом  н е 
всегда м ож н о п олучи ть п отен ц и ал си льн ого п оля тяготен и я. Н а сам ом  деле п ри  
ум ен ьш ен и и  ради уса тела п рои сходи т увели чен и е п лотн ости  м атери и . Т ак, н ап ри м ер, 
элем ен тарн ы е части ц ы  и м ею т очен ь м алы й  ради ус —  от 10 -13 до 10 -17см . О дн ако в 
области  элем ен тарн ы х части ц  вли ян и е грави тац и он н ы х эф ф ектов п рен ебреж и м о 
м ало —  10-40. П оэтом у в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  п ри  и сследован и и  ти п ов 
взаи м одей стви й  отвлекаю тся от грави тац и он н ого взаи м одей стви я. Э то 
обстоятельство объясн яется тем , что элем ен тарн ы е части ц ы  облад аю т м алы м  
зн ачен и ем  вели чи н ы  м асс. Т ак, н ап ри м ер, грави тац и он н ая эн ерги я п ротон а ρ равн а 
10-39 п о отн ош ен и ю  к м ассе п ротон а. 

С ледовательн о, м ы  м ож ем  отм ети ть, что п рен ебреж и м о м алое вли ян и е эф ф екта 
п оля тяготен и я в области  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  объясн яется тем  
обстоятельством , что и х ради ус и  зн ачен и е вели чи н ы  и х м асс п рен ебреж и м о м алы . 
И м ен н о п оэтом у п ри  п остроен и и  теори и  В ели кого объеди н ен и я грави тац и я всегда 
остается вн е 
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объеди н и тельн ого п роц есса. О дн ако грави тац и я как «тем н ая м атери я» (скры тая, 
н еп он ятн ая, м ало и звестн ая) н астолько загадочн а и  таи н ствен н а, что м ы  н е м ож ем  со 
стоп роц ен тн ой  уверен н остью  утверж дать, что в м и ре м и крочасти ц  (т. е. области  
ф ун дам ен тальн ы х и  элем ен тарн ы х части ц ) вообщ е, как бы  далеко вглубь кван товой  
м атери и  м ы  н и  п рон и кали , н и когда н е будет н еобходи м ости  учета вли ян и я 
грави тац и он н ой  си лы . Н аоборот, п ри бли ж ен и е н аш его п озн ан и я к п лан ковском у 
м асш табу м ассы  mр1 = 1019Г эВ  п оказы вает, что для дальн ей ш его п родви ж ен и я п о 
п ути  объеди н ен и я ф и зи чески х ф ун дам ен тальн ы х ти п ов взаи м одей стви й  н аступ ает 
обязательн ая н еобходи м ость учета си лы  грави тац и он н ого взаи м одей стви я как 
«тем н ой  м атери и »: в п лан ковском  м асш табе т р l= 1019Г эВ  как и сти н н о 
ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и  для объеди н ен и я всех четы рех и звестн ы х ти п ов 
взаи м одей стви й  —  си льн ы х, слабы х, электром агн и тн ы х и  грави тац и он н ы х —  
н еобходи м  учет «тем н ой  м атери и » как си лы  грави тац и и . 

Т аки м  образом , загадочн ость и  таи н ствен н ость «тем н ой  м атери и » как 
грави тац и и  заклю чаю тся в ее ан ти н ом и чн ости : с одн ой  сторон ы , в м и ре м и крочасти ц  
в си лу того, что и х ради ус и  зн ачен и е вели чи н ы  и х м асс п рен ебреж и м о м алы  —  10-40 
, п оэтом у м ож н о п рен ебречь эф ф ектом  п оля тяготен и я, а с другой  сторон ы  —  н а 
ф ун дам ен тальн ом  уровн е м атери и , т. е. п лан ковском  м асш табе mр1 = 1019Г эВ , 
вы зы вается н астоятельн ая н еобх оди м ость учета эф ф екта «тем н ой  м атери и » как си лы  
грави тац и он н ого взаи м одей стви я. Э то п ервое. А  второе сам о собой  н ап раш и вается: 
если  п редп олож и ть, что учен ы м и  —  ф и зи кам и  и  косм ологам и  —  осущ ествлен о 
п олн ое теорети ческое объеди н ен и е всех четы рех ти п ов н ам  и звестн ы х 
ф ун дам ен тальн ы х ф и зи чески х взаи м одей стви й , то каки е и з этого следую т 
ф ун дам ен тальн ы е ф и лософ ски е вы воды ? В о -п ервы х, п олн ая си м м етри я м еж ду всем и  
четы рьм я ти п ам и  взаи м одей стви й  п ри  одн ой  кон стан те связи : все си лы  эти х четы рех 
взаи м одей стви й  оди н ако вы , и ден ти чн ы , тож дествен н ы ; во -вторы х, в ф и лософ ском  
ракурсе сам ое и н тересн ое заклю чается в оди н аковости , тож дестве «тем н ой  м атери и » 
и  бари он н ой  м атери и : грави тац и я как «тем н ая м атери я» н е только сравн и м а и  
сои зм ери м а с бари он н ой  м атери ей , н о и  п ри  и х п ол н ой  си м м етри и , т. е. п ри  одн ой  
кон стан те связи  и х, он и  (т. е. «тем н ая м атери я» и  бари он н ая) взаи м оп ереходи м ы , как 
кварки  и  леп тон ы  п ри  и х п олн ой  си м м етри и , т. е. п ри  одн ой  кон стан те связи  н а 
эн ерги ях 10 15Г эВ ; в-третьи х, п осле Б ольш ого взры ва в п ервы е ж е до ли  секун ды  
рож ден и е В селен н ой  п редставляет собой  н ечто еди н ое и  орган и чески  н еразры вн ое 
ц елое, которое расщ еп ляется и  раскалы вается в ходе дальн ей ш его расш и рен и я 
В селен н ой  и  п о м ере ее холодан и я. В -четверты х, п олн ая си м м етри я м еж ду «тем н ой  
м атери ей » как грави тац и ей  и  бари он н ой  м атери ей  как субъядерн о -ядерн ой  м атери ей  
н еи збеж н о н ас п ри води т к и дее ф ун дам ен тальн ой  суп ерструн н ой  м атери и  как 
сущ н остн ой  осн ове реальн ости  грави тац и и  как «тем н ой  м атери и » и  субъядерн о -
ядерн ой  —  как бари он н ой  м атери и : «тем н ая м атери я» и  бари он н ая м атери я суть 
п родукты  расщ еп лен и я и  раскалы ван и я ф ун дам ен тальн ой  суп ерструн н ой  ф и зи ческой  
реальн ости . 

С уп ер гр ави тац и я  
И так, п отен ц и ал п оля тяготен и я зави си т от отн ош ен и я м ассы  и  ради уса M/R. 

О дн ако м ы  отм ети ли , что эта зави си м ость п отен ц и ала  п оля тяготен и я н е всегда 
зави си т от отн ош ен и я м ассы  и  ради уса M/R: н аглядн ы м  п ри м ером  является м и р 
м и кро - 
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части ц , ради ус и  вели чи н а м асс которы х очен ь м алы , п оэтом у каж ется возм ож н ы м  
п рен ебреж ен и е эф ф ектом  грави тац и он н ого взаи м одей стви я. 

К ак уж е н ам и  бы ло отм ечен о, н а эн ерги ях 10 15Г эВ  п ри  объеди н ен и и  трех ти п ов 
взаи м одей стви й  —  си льн ы х и  электрослабы х —  естествен н ы м  п редставляется 
п рен ебреж ен и е эф ф ектом  грави тац и он н ого взаи м одей стви я в ф и зи ке элем ен тарн ы х 
части ц : вли ян и е си лы  грави тац и он н ого эф ф екта н а субатом н ом  и  атом арн ом  уровн ях 
п рен ебреж и м о м ало —  10-40, п оэтом у и гн ори рован и е грави тац и он н ого эф ф екта п ри  
п остроен и и  стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  н а эн ерги ях 10 15Г эВ  
п редставляется естествен н ы м . О дн ако в дальн ей ш ем  п родви ж ен и и  вглубь ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц  н а п лан ковском  м асш табе т pl =  10 Г эВ  для осущ ествлен и я 
си н теза всех четы рех ф ун дам ен тальн ы х ти п ов взаи м одей стви й  —  грави тац и он н ы х, 
си льн ы х, слабы х и  электром агн и тн ы х —  в суп ерграви тац и и  н еобходи м  учет 
грави тац и он н ы х взаи м одей стви й : суп ерграви тац и я —  п олн ая си м м етри я м еж ду 
всем и  четы рьм я ти п ам и  взаи м одей стви й . А  что озн ачает п олн ая си м м етри я м еж ду 
всем и  четы рьм я ти п ам и  взаи м одей стви й ? П олн ая си м м етри я озн ачает: 
• В о -п ервы х, все четы ре кон стан ты  связи  долж н ы  сли ться в одн у: си лы  всех четы рех 
взаи м одей стви й  оди н аковы , тож дествен н ы  в одн ой  кон стан те связи . 

• В о -вторы х, п олн ая си м м етри я м еж ду всем и  четы рьм я п олям и  взаи м одей стви й  в 
суп ерграви тац и и  озн ачает взаи м оп ереходи м ость всех части ц , в том  чи сле 
м и крограви тац и он н ы е кван товы е части ц ы  «тем н ой  м атери и »: п ои ск и  обн аруж ен и е 
реальн ы х части ц  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » как грави тац и и  являю тся 
важ н ей ш и м и , п ервоочередн ы м и  задачам и , стоящ и м и  п еред учен ы м и -
сп ец и али стам и  —  элем ен тарщ и кам и  и  грави тац и он и стам и . В  н астоящ ее врем я 
п ретен ден там и  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » являю тся грави тон ы , грави ти н о, 
акси он ы , м он оп оли , тяж елы е п ервобы тн ы е н ей три н о —  νμ  и  ντ и  др., которы е ещ е 
н е обн аруж ен ы . 

• В -третьи х, п оскольку электрослабы е взаи м одей стви я объеди н ен ы  с си льн ы м и  
ц ветн ы м и  кварк-глю он н ы м и  взаи м од ей стви ям и , п остольку м еж ду эти м и  трем я 
ти п ам и  взаи м одей стви й  осущ ествлен а п олн ая си м м етри я п утем  сли ян и я трех 
кон стан т связи  в одн у и  взаи м оп ереходи м ости  кварков и  леп тон ов. 

• В -четверты х, п оскольку стан дартн ая м одель ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
объеди н и ла все три  ти п а взаи м одей стви й  —  си льн ы е ц ветн ы е и  электрослабы е, —  
п остольку долж н а и дти  речь о си м м етри зац и и  грави тац и он н ого взаи м одей стви я с 
си лой  стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  в суп ерграви тац и и : 
суп ерграви тац и я —  суп ертеори я п олн ой  си м м етри и  м еж ду всем и  четы рьм я ти п ам и  
взаи м одей стви й  с одн ой  кон стан той  связи  и  взаи м оп ереходи м остью  всех части ц  
как н оси телей  всех эти х взаи м одей стви й . 

П олн ая си м м етри я в суп ерграви тац и и  осущ естви м а, если  части ц ы , 
п ретен дую щ и е н а роль «тем н ой  м атери и », будут м асси вн ы м и : м асси вн ы м и  долж н ы  
бы ть как грави тац и он н ы е ф ерм и он ы , так и  грави тац и он н ы е п ром еж уточн ы е 
векторн ы е части ц ы  —  бозон ы . И н ы м и  словам и , суп ерграви тац и я долж н а бы ть 
вклю чен а в суп ерси м м етри ю  как п олн ую  си м м етри ю  бозон ов и  ф ерм и он ов: бозон ы  и  
ф ерм и он ы  долж н ы  бы ть в суп ерграви тац и и  взаи м оп ереходи м ы , взаи м оп ревращ аем ы  
и  взаи м ообрати м ы , п ри чем  все бозон ы  и  все ф ерм и он ы  всех четы рех ти п ов 
взаи м одей стви й , и м ен н о п о - 
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этом у суп ерграви тац и я в ф и лософ ском  ракурсе и н тересн а тем , что он а долж н а 
реш и ть п роблем у бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и »: суп ерграви тац и я есть 
ф акти чески  п олн ая си м м етри я «тем н ой  м атери и » и  бари он н ой  м атери и , и х 
взаи м оп ереходи м ости  и  взаи м оп орож ден и я. 

И так, осн овн ая ф и лософ ская суть и деи  суп ерграви тац и и  заклю чается в п олн ой  
си м м етри и  бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и »: грави тац и я как «тем н ая 
м атери я» и  бари он н ая м атери я взаи м оп ереходи м ы  и  взаи м оп орож даем ы . 

Зн ачи т, сущ ествую т две возм ож н ости  п олучен и я си льн ого п отен ц и ала п оля 
тяготен и я: ли бо п утем  ум ен ьш ен и я разм ера объекта —  R, ли бо п утем  увели чен и я 
м ассы  тела —  М . 

И так, си льн ы е п оля тяготен и я н е всегда зави сят от ум ен ьш ен и я разм ера объекта 
и ли  увели чен и я его м ассы . 

В  п ервом  случае, т. е. п ри  ум ен ьш ен и и  разм еров объектов (элем ен тарн ы х 
части ц ), в си лу и х н езн ачи тельн ой  вели чи н ы  м асс, эф ф екты  грави тац и он н ого 
взаи м одей стви я в области  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  п рен ебреж и м о м алы . 

И  во втором  случае, т. е. п ри  увели чен и и  вели чи н ы  м ассы  объекта, н е всегда 
м огут бы ть си льн ы е п оля тяготен и я, и бо м асси вн ы е тела м огут и м еть больш и е 
разм еры . 

И м ен н о п оэтом у так важ ен  грави тац и он н ы й  коллап с как п роц есс 
катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я, так как п ри  коллап се п рои сходи т 
двуеди н ы й  п роц есс катастроф и ческого ум ен ьш ен и я разм ера объекта и  увели чен и я 
п лотн ости  вещ ества. 

П роблем а равн овеси я звезды  как ее ж и зн ен н ы й  ц и кл очен ь и н тересн а в 
ф и лософ ском  ракурсе: равн овеси е звезды  —  равен ство бари он н ой  и  «тем н ой  
м атери и ». Р авн овеси е звезды  —  ф акти чески  п роти воборство двух ви дов м атери и  —  
бари он н ой  м атери и  как и сточн и ка си лы  вн утрен н его соп роти влен и я и  «тем н ой  
м атери и » как си лы  грави тац и и , которая сж и м ает звезду свои м и  собствен н ы м  
тяготен и ем : равн овеси е звезды  —  ди н ам и ческое равн овеси е двух ви дов м атери и , и х 
п роти востоян и е и  п роти воборство. О дн ако ядерн ая эн ерги я как бари он н ая м атери я 
н е безгран и чн а: ран о и ли  п оздн о  долж н о кон чи ться коли чество ядерн ой  эн ерги и  (т. е. 
м ассы ), а это озн ачает кон ец  бари он н ой  м атери и . С  кон ц ом  и счерп ан и я бари он н ой  
м атери и  как ядерн ой  эн ерги и  н аступ ает м ом ен тальн о грави тац и он н ы й  коллап с как 
катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е: звезда п р евращ ается ли бо в белы е 
карли ки , ли бо в п ульсары  —  2-3 M⊙ , а если  м асса больш е М ⊙  н а 4, 5, 10 М ⊙  и  т. д., 
то такая звезда п ревращ ается в черн ую  ды ру. 

О дн ако зн ачи м ость бари он н ой  м атери и  как ядерн ого горю чего м атери ала в 
н едрах звезды  оп ределяется н е только тем , что он а служ и т и сточн и ком  си лы  
вн утрен н его давлен и я, п роти востоящ ей  грави тац и он н ом у сж ати ю : в н едрах звезды  в 
ядерн ом  котле терм оядерн ы х реакц и й  п рои сходи т образован и е хи м и чески х 
элем ен тов, в том  чи сле и  тяж елы х, вп лоть до ж елеза и  т. д. 

А  куда ж е деваю тся в п роц ессе грави тац и он н ого коллап са звезды  эти  
образовавш и еся элем ен ты ? У  белы х карли ков образуется вы рож ден н ы й  электрон н ы й  
газ, а у п ульсаров —  вы рож ден н ы й  н ей трон н ы й  газ, а в коллап си рую щ ей  черн ой  
ды ре все, в том  чи сле вся бари он н ая м атери я, п ревращ ается в одн у еди н ствен н ую  
грави тац и он н ую  м ассу в си н гулярн ости . С ледовательн о, черн ая ды ра —  ды ра 
п реобразован и я бари он н ой  м атери и  в «тем н ую  м атери ю » как грави тац и он н ую  м ассу 
«тем н ой  м атери и ». Э то —  во-п ервы х. А  во -вторы х, черн ая ды ра есть ды ра 
топ ологи чески х ручек  
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тун н ели рован и я м акрограви тац и и  в м и крограви тац и ю : си н гулярн ость —  сф ера 
п реобразован и я м акрограви тац и и  в м и крограви тац и ю , т. е. кван товую  грави тац и ю , 
«м и кротем н ую  м атери ю ». 

П ри  рассм отрен и и  эволю ц и и  звезд н ас и н тересует ф и лософ ская п роблем а 
соотн ош ен и я бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и »: возм ож н ости  бари он н ой  
м атери и , п роти водей ствую щ и е грави тац и он н ом у сж ати ю  «тем н ой  м атери и », н е 
безгран и чн ы . О н и  огран и чен ы . 

М ы  уж е отм ети ли , что как только кон чатся в н едрах С олн ц а терм оядерн ы е 
реакц и и  как п роц ессы  бари он н ого вн утрен н его давлен и я, п ревращ ен и е н аш его 
С олн ц а в коллап си рую щ ее тело стан ет делом  н ескольки х м и н ут (т. е. около 20 
м и н ут). 

И н ы м и  словам и , ж и зн ь звезды  —  это равн овеси е м еж ду вн утрен н и м  давлен и ем  
звезды , создан н ы м  бари он н ой  м атери ей , и  вн еш н и м  грави тац и он н ы м  сж ати ем , 
оп ределяем ы м  си лой  «тем н ой  м атери и »: как только си лы  бари он н ой  м атери и  
и счерп аю т себя, м ом ен тальн о н аступ ает грави тац и он н ы й  коллап с как 
катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е. П оэтом у возм ож н ости  бари он н ой  м атери и  
как ядерн о -субъядерн ой  эн ерги и  н е безгран и чн ы : он и  кон ечн ы . 

«Т ем н ая м атери я» как всеп рон и каю щ ая си ла грави тац и и  —  си ла, дей ствую щ ая 
н а всех уровн ях структурн ой  орган и зац и и  м атери и  (м и кро -, м акро -, косм оуровн ях) и  
си ла, которая п рон и зы вает всякое явлен и е, объ ект, тело: все сущ ее п рон и зан о и  
п рон и зы вается тяготен и ем , в том  чи сле и  п реж де всего п ростран ство -врем я. Н и что во 
В селен н ой  н е свободн о от «тем н ой  м атери и » как си лы  тяготен и я, в том  чи сле и  луч 
света: в н ью тон овой  теори и  тяготен и я луч света н е п одчи н яется  закон ам  тяготен и я, а 
в О Т О  и  луч света п одчи н яется закон ам  си лы  тяготен и я. И м ен н о п оэтом у си ла 
тяготен и я, п рон и зы вая всю  структуру п ростран ства-врем ен и , оп ределяет его 
геом етри ю  как н ауку о свой ствах и  отн ош ен и ях м еж ду н и м и , а такж е о тех 
вели чи н ах, в которы х н аходят свое чи слен н ое зн ачен и е эти  свой ства и  отн ош ен и я 
п ростран ства-врем ен и : тяготен и е как «тем н ая м атери я» обуславли вает все 
вн утрен н и е свой ства и  отн ош ен и я геом етри и  структуры  п ростран ства -врем ен и , ее 
и скри влен и я: реальн ое, ф и зи ческое п ростран ство -врем я всю ду и  везде во В селен н ой  
и скри влен о. Н ет п лоского п ростран ства-врем ен и  во В селен н ой . О н о везде и  всю ду 
и скри влен о, сверн уто, закручен о, ш топ ори зован о, ком п акти ф и ц и рован о в 
зави си м ости  от си лы  тяготен и я во В селен н ой . 

О т тяготен и я как си лы  «тем н ой  м атери и » н е м огут бы ть свободн ы  н и  
ф и зи ческая реальн ость, н и  ф и зи чески й  вакуум , н и  ф и зи ческая ви ртуальн ость: все 
сущ ее п окорн о си ле тяготен и я. 

П роблем а эволю ц и и  звезды  и н тересн а в ф и лософ ском  п лан е: он а п оказы вает 
ф и лософ и ю  бы ти я м атери и , ради кальн ого и зм ен ен и я н аш и х п редставлен и й  об 
и зм ен ен и ях геом етри и  структуры  п ростран ства-врем ен и  в зави си м ости  от характера 
дви ж ущ ей ся м атери и . 

Ч то зн ачи т белы е карли ки  и  п ульсары ? Б елы е карли ки  и  п ульсары  п оказы ваю т, 
н асколько си льн а си ла «тем н ой  м атери и »: грави тац и он н ы й  коллап с как 
катастроф и ческое п роявлен и е си лы  «тем н ой  м атери и » за счи тан н ы е секун ды  и  
м и н уты  п ревращ ает огром н ей ш и е косм и чески е объекты  с ради усам и  в н есколько 
м и лли он ов ки лом етров в объекты  с сотн ей  и ли  десятком  ки лом етров: ради ус белы х 
карли ков дости гает около 10 000 км , а ради ус п ульсаров —  н е более 10 км . 

Ч то это озн ачает для п лотн ости  м атери и ? Г рави тац и он н ы й  коллап с 
осущ ествляет три  ф ун кц и и : 
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1. Ф ун кц и ю  катастроф и ческого ум ен ьш ен и я и  сокращ ен и я разм ерн ости  (ради уса, 
объем а и  т. д.) косм и ческого тела: косм и ческое тело м гн овен н о п ревращ ается в 
ком п актн ы й  объект. 

2. П оказательн а ф ун кц и я катастроф и ческого сж ати я и  п рессован и я п лотн ости  
м атери и : у белы х карли ков п лотн ость п ревосходи т в м и лли он ы  раз п лотн ость 
воды , а у п ульсаров п лотн ость м атери и  п ревосходи т п л отн ость м атери и  в белы х 
карли ках в м и лли арды  раз. Зн ачи т, с катастроф и чески м  ум ен ьш ен и ем  и  
сокращ ен и ем  разм ерн ости  объекта п рои сходи т катастроф и ческое увели чен и е 
п лотн ости  м атери и . А  это озн ачает катастроф и чески й  рост си лы  тяготен и я: чем  
вы ш е п лотн ости  грави ти рую щ ей  м атери и , тем  вы ш е си ла «тем н ой  м атери и ». 

3. Г рави тац и он н ы й  коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е 
косм и ческого объекта —  катастроф и ческое и зм ен ен и е геом етри чески х свой ств и  
отн ош ен и й  структуры  п ростран ства-врем ен и : ради кальн ей ш ее и зм ен ен и е 
геом етри и  структуры  п ростран ства-врем ен и  связан о и  оп ределяется 
катастроф и чески м  увели чен и ем  п лотн ости  м атери и . У вели чен и е п лотн ости  
м атери и  и  и зм ен ен и е геом етри и  структуры  п ростран ства-врем ен и  п ри  
грави тац и он н ом  коллап се —  взаи м освязан н ы е, двуеди н ы е п роц ессы . 

А  теп ерь рассм отри м  все эти  п роблем ы  ф и лософ и и  н а п ри м ере черн ы х ды р. 
К ак м ы  уж е отм ечали , кри ти ческая м асса (М кр) черн ы х ды р составляет 4, 5, 10, 

100 и  т. д. М ⊙ . Зн ачи т, в черн ы е ды ры  п ревращ аю тся только м асси вн ы е и ли  
сверхм асси вн ы е звезды , м асса которы х п ревосходи т М ⊙  в 10, 100, 1000 и  даж е в 
м и лли он ы  раз: эти  м асси вн ы е и  сверхм асси вн ы е звезды  как косм и чески е объекты  с 
ради усам и  в н есколько м и лли он ов ки лом етров за счи тан н ы е секун ды  и  м и н уты  в 
результате грави тац и он н ого коллап са п ревращ аю тся в  черн ы е ды ры  с ради усам и  в 
н есколько ки лом етров. Ч ерн ы е ды ры  н есравн и м ы  с белы м и  карли кам и  и  даж е с 
п ульсарам и : черн ы е ды ры  в ф и лософ ском  отн ош ен и и  сп ец и ф и чески е и  
сам одостаточн ы е объекты  во В селен н ой . 

В о -п ервы х, черн ы е ды ры  как коллап си рую щ и е есть ды ры , в  которы х и счезает 
бари он н ая м атери я (сгорает вся) и  одн а только «тем н ая м атери я» осущ ествляет 
грави тац и он н ы й  коллап с как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е м атери и  
(м ассы  и  эн ерги и ) и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и : результатом  
грави тац и он н ого коллап са черн ой  ды ры  является си н гулярн ость как бескон ечн ая 
п лотн ость м атери и  и  и скри влен н ость п ростран ства-врем ен и . 

В о -вторы х, черн ы е ды ры  —  ды ры , в которы х п рои сходи т тран сф орм ац и я 
косм и ческого в м и крокосм ос, т. е. м акроскоп и ческого в м и кроскоп и ческое: черн ая 
ды ра —  ды ра тран сф орм ац и и  м акром и ра в м и кром и р, м акрограви тац и и  в 
м и крограви тац и ю . 

В -третьи х, черн ы е ды ры  —  ды ры , в которы х кон сти туи руется м и р кван товой  
грави тац и и . И м ен н о п оэтом у возн и кает н астоятельн ая н еобходи м ость создан и я 
теори и  кван товой  грави тац и и  как си н теза кван товой  ф и зи ки  и  О Т О : О Т О  является 
класси ческой  теори ей , н о н е кван товой . М ы  счи таем , что в ф и лософ ском  отн ош ен и и  
грави тац и я как всеп рон и каю щ ая и  ун и версальн ая си ла «тем н ой  м атери и » и  
кван товая п ри рода как всеобщ ая и  всекван тован н ая сущ н ость всякой  м атери и  
абсолю тн о совм ести м ы : он и  как взаи м оп рон и каю щ и е и  взаи м ооп ределяю щ и е 
совм ести м ы . Б ари он н ая м атери я рож дает части ц ы  «тем н ой  м атери и » (акси он ы , 
м он оп оли  и  др.), а белая ды ра С ти вен а Х оки н га —  ды ра, рож даю щ ая и з «тем н ой  
м атери и » части ц ы  бари о н н ой  м атери и : кварки  и  леп тон ы  
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как части ц ы  бари он н ой  м атери и , а грави тон ы , грави ти н о и  др. как части ц ы  «тем н ой  
м атери и » и злучаю тся и  и сп аряю тся черн ой  ды рой  через белую  ды ру. 

Н о п реж де чем  рассм отреть п роц есс С ти вен а Х оки н га как п роц есс и злучен и я 
черн ой  ды рой  части ц  (ф отон ы , кварки , леп тон ы , грави тон ы , грави ти н о и  т. д.), н ам  
кратко н еобходи м о остан ови ться н а закон ах ф и зи ки  черн ы х ды р, а затем  н а п роблем е 
ан алоги и  ф и зи ки  черн ы х ды р и  терм оди н ам и ки : сущ ествует п олн ая ан алоги я, 
тож дество м еж ду закон ам и  ф и зи ки  черн ы х ды р и  закон ам и  (т. е. н ачалам и ) 
терм оди н ам и ки . 

1. П оскольку черн ы е ды ры  состоят и з бари он н ой  м атери и  и  «тем н ой  м атери и », 
п остольку он и  п одчи н яю тся ф ун дам ен тальн ы м  закон ам  сохран ен и я п ри роды  —  
эн ерги и , м ассы , и м п ульса, углового м ом ен та и  электри ч еского заряда: черн ы е ды ры  
как коллап си рую щ и е и  вращ аю щ и еся тела п одчи н яю тся п реж де всего закон ам  
сохран ен и я эн ерги и , м ассы , и м п ульса, углового м ом ен та и  электри ческого заряда. 

2. «В торой  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р гласи т, —  п и ш ет Д ж . Н арли кар в своей  
кн и ге «Н еи стовая В селен н ая», —  что н и  п ри  каком  ф и зи ческом  п роц ессе сум м арн ая 
п лощ адь п оверхн остей  участвую щ и х в этом  п роц ессе черн ы х ды р н е м ож ет 
ум ен ьш аться» (с. 88). 

3. Т рети й  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р —  закон  грави тац и он н ой  п оверхн ости  
черн ы х ды р, суть которого состо и т в равн ом ерн ом  (т. е. оди н аковом ) расп ределен и и  
си лы  грави тац и он н ого взаи м одей стви я во всех точках п ростран ствен н ой  
п оверхн ости  гори зон та собы ти й  черн ы х ды р. 

Закон ы  ф и зи ки  черн ы х ды р п орази тельн о п охож и  н а закон ы  терм оди н ам и ки  —  
н ауки , которая устан авли вает соответстви е м еж ду теп ловой  эн ерги ей  и  м ехан и ческой  
работой . С огласн о п ервом у н ачалу терм оди н ам и ки , коли чество работы , соверш ен н ой  
теп ловой  м аш и н ой , равн о п реобразован н ой  в н ей  теп ловой  эн ерги и . И н аче говоря, 
п реобразован и е теп ловой  эн ерги и  п одчи н яется  закон у сохран ен и я эн ерги и . О дн ако 
теп ловы е м аш и н ы  ясн о п оказали , что такое п реобразован и е н евозм ож н о осущ естви ть 
сколь угодн о эф ф екти вн о. П ри ходи тся м и ри ться с больш и м и  п отерям и  и сходн ой  
теп ловой  эн ерги и  —  только н езн ачи тельн ая часть ее п ереходи т в м ехан и ческую  
работу. П оэтом у в работах К лаузи уса, К ельви н а, Б ольц м ан а и  др. бы ло вы дви н уто 
второе н ачало терм оди н ам и ки , которое н азы вается эн троп и ей : эн троп и я служ и т 
м ерой  степ ен и  бесп орядка, степ ен и  хаоти ческого состоян и я ф и зи ческой  си стем ы  и  ее 
хаоти зац и и . С уть второго н ачала терм оди н ам и ки  заклю чается в том , что эн троп и я 
и золи рован н ой  ф и зи ческой  си стем ы  н е убы вает —  в край н ем  случае он а м ож ет 
сохран ять свое зн ачен и е н еи зм ен н ы м . 

Т аки м  образом , сущ ествует ан алоги я м еж ду н еи зм ен н остью  сохран ен и я 
п лощ ади  п оверхн ости  черн ы х ды р, даж е в случае и звлечен и я и з черн ы х ды р эн ерги и , 
и  п остоян ством  сохран ен и я эн троп и и  и золи рован н ой  ф и зи ческой  си стем ы : 
сохран ен и е п лощ ади  п оверхн ости  черн ы х ды р и  п остоян ство эн троп и и  
и золи рован н ой  ф и зи ческой  си стем ы  н е п росто ан алоги чн ы , н о и  тож дествен н ы . 

«Т рети й  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р гласи т, —  п и ш ет Д ж . Н арли кар, —  н и какой  
кон ечн ой  п оследовательн остью  ф и зи чески х п роц ессов н евозм ож н о обрати ть 
п оверхн остн ую  грави тац и ю  черн ой  ды ры  в н уль» (с. 92). 
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Э то ан алог третьего н ачала терм оди н ам и ки , в котором  утверж дается, что 
н и какой  кон ечн ой  п оследовательн остью  ф и зи чески х п роц ессов н евозм ож н о дости чь 
абсолю тн ого н уля тем п ератур. 

Зн ачи т, в ф и зи ке черн ы х ды р и м еется ан алог тем п ературы  в терм оди н ам и ке: 
эти м  ан алогом  тем п ературы  является п оверхн остн ая  грави тац и я —  вели чи н а, 
п оказы ваю щ ая, н асколько вели ко ускорен и е п робн ы х части ц  п о н ап равлен и ю  к 
черн ой  ды ре. 

П ом и м о эн троп и и  в терм оди н ам и ке и м еется важ н ое зн ачен и е ещ е одн ой  
ф и зи ческой  вели чи н ы , а и м ен н о тем п ература: тем п ература служ и т коли чествен н ой  
(м акроскоп и ческой ) м ерой  степ ен и  н агретости  тела. Т ело горячее, когда атом ы  и  
м олекулы , и з которы х он о состои т, н аходятся в состоян и и  бы строго хаоти ческого 
дви ж ен и я: чем  бы стрее это дви ж ен и е, тем  горячее тело. С теп ен ь н агретости  и  
и зм еряется тем п ературой . 

Т аки м  образом , в ф и зи ке черн ы х ды р сущ ествует вели чи н а —  п оверхн остн ая 
грави тац и я, —  являю щ аяся ан алогом  тем п ературы  в обы чн ой  терм оди н ам и ке, 
которая и м еет одн о и  то ж е зн ачен и е п о всем у гори зон ту собы ти й  акси альн о -
си м м етри чн ой  стац и он арн ой  черн ой  ды ры  (акси альн ая —  си м м етри чн ая 
отн оси тельн о оси  вращ ен и я, а стац и он арн ая —  н е и зм ен яю щ аяся во врем ен и ). 

И так, ан алоги я м еж ду ф и зи кой  черн ы х ды р и  терм оди н ам и кой  стан ови тся 
очеви дн ой : п лотн ость п оверхн ости  гори зон та черн ы х ды р и грает роль эн троп и и , 
п оверхн остн ая грави тац и я —  роль тем п ературы , а работа, соверш аем ая п ри  
и зм ен ен и и  углового м ом ен та и ли  электри ческого заряда черн ой  ды ры  К ерра—
Н ью м ен а, ан алоги чн а работе, соверш аем ой  п ри  и зм ен ен и и  объем а 
терм оди н ам и ческой  си стем ы . 

А н алоги я м еж ду ф и зи кой  черн ы х ды р и  терм оди н ам и кой  и м еет более глубоки й  
см ы сл: п о сущ еству в ф и лософ ском  асп екте вы даю щ аяся заслуга С ти вен а Х оки н га 
заклю чается в точн ом  коли чествен н ом  реш ен и и  п роблем ы  этой  ан алоги и  м еж ду 
ф и зи кой  черн ы х ды р и  терм оди н ам и кой . 

«Ч ерн ы е ды ры  н е м огут и  н е сп особн ы  и злучать», —  таков бы л верди кт. А  
С ти вен  Х оки н г воп реки  этом у верди кту п орази тельн ы м  образом  п ри ш ел к обратн ом у 
утверж ден и ю : «Ч ерн ы е ды ры  п одобн о абсолю тн о черн ом у телу». 
Э п и стем ологи чески й  клю ч леж и т и м ен н о в реш ен и и  воп роса о том , «и злучаю т 
черн ы е ды ры  и ли  н ет?». Э то н е п росто ри тори чески й  воп рос, а глубоко 
ф и лософ ски й : ф акти чески  этот клю ч —  см ен а ф ун дам ен тальн ы х н аучн ы х п аради гм  
—  п ереход от класси ческой  О Т О  к кван товой  и н терп ретац и и  ан алоги и  м еж ду 
ф и зи кой  черн ы х ды р и  терм оди н ам и кой : п лощ адь п оверхн ости  черн ы х ды р —  
вели чи н а, в какой -то м ере оп ределяю щ ая м еру хаоти чн ости  (он а и грает в ф и зи ке 
черн ы х ды р роль эн троп и и ), а п оверхн остн ая грави тац и я —  вели чи н а, оп ределяю щ ая 
м еру «н агретости » черн ой  ды ры  (он а и грает в ф и зи ке черн ы х ды р роль 
тем п ературы ). Т ерм оди н ам и ка н ас учи т, что н агретое тело и злучает, если  он о 
н аходи тся в более холодн ой  среде. И з сам ого оп ределен и я черн ой  ды ры  следует 
отри ц ательн ы й  ответ: «Ч ерн ая ды ра н е м ож ет и злучать». А  в 1974 г. С ти вен  Х оки н г 
доказал обратн ое: «Ч ерн ая ды ра и злучает п одобн о абсолю тн о черн ом у телу». 

И злучен и е черн ой  ды рой  н ельзя объясн и ть и  п он ять с точки  зрен и я 
класси ческой  ф и зи ки , в том  чи сле О Т О . Н еобходи м  п ереход к кван товой  ф и зи ке, 
точн ее, кван товой  грави тац и и . 

В  этом  состои т вели чай ш ая заслуга С ти вен а Х оки н га. О н  соверш и л  
револю ц и он н ы й  п роры в в и зучен и и  ф и зи ки  черн ы х ды р: «черн ы е ды ры  н е таки е уж  
черн ы е». О н и  и злучаю т как н агретое абсолю тн о черн ое тело: весь ф и лософ ски й  
см ы сл этого п олож ен и я С . Х оки н га состои т в откры ти и  белой  ды ры . 
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§  5. В н утрен н ее п одоби е зак он ов ф и зи к и  ч ер н ы х  ды р  и  
тер м оди н ам и к и  

Х Х  в. характери зуется создан и ем  трех вели ки х теори й  —  сп ец и альн ой  теори и  
отн оси тельн ости , общ ей  теори и  отн оси тельн ости  и  кван товой  м ехан и ки . С  п ом ощ ью  
эти х зам ечательн ы х теори й  м ы  оп и сы ваем  ф акти чески  всю  ф и зи ческую  реальн ость: 
эти  три  вели ки е теори и  даю т н ам  всю  сум м у н аш и х зн ан и й  о ф и зи ческом  м и ре. 
К ван товая м ехан и ка, благодаря ген и ю  П оля Д и рака, состы ковалась со сп ец и альн ой  
теори ей  отн оси тельн ости : реляти ви стская кван товая ф и зи ка дает н ам  п редставлен и е 
о м и ре м и крочасти ц , дви ж ущ и хся со скоростям и , п ри бли ж аю щ и м и ся к скорости  
света. 

А  общ ая теори я отн оси тельн ости  —  еди н ствен н ая теори я, оп и сы ваю щ ая всю  
В селен н ую  в ц елом , ее строен и е в круп н озерн и сты х образован и ях, структуру и  ее 
эволю ц и ю . О дн ако общ ая теори я отн оси тельн ости  бы ла, п о словам  С ти вен а Х оки н га, 
в загон е п очти  п ятьдесят лет, и  к н ей  и н терес ф и зи кам и  бы л п роявлен  в результате 
н акоп лен и я астроф и зи чески х и  косм ологи чески х н еобы чн ы х явлен и й . К  эти м  
н еобы чн ы м  н аблю даем ы м  ф актам  косм ологи и  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  
отн осятся п реж де всего три  откры ти я 60 -х гг. Х Х  в.: 
1. К вазары , свети м ость которы х бы ла ярче, чем  свети м ость ц елой  галакти ки . К аков 

и сточн и к свети м ости  квазаров? —  воп рос, которы й  волн овал ф и зи ков и  
косм ологов. 

2. Н еобы чн ы м и  бы ли  п ульсары , которы е бы ли  откры ты  в 60-е гг. Х Х  в.: п лотн ость 
м атери и  в эти х н ей трон н ы х звездах п ревы ш ала в м и лли арды  раз п лотн ость 
вещ ества в белы х карли ках. 

3. Н акон ец , сам ы м и  загадочн ы м и  и  таи н ствен н ы м и  ф ен ом ен ам и  оставали сь и  до си х 
п ор остаю тся н еразгадан н ы е черн ы е ды ры . 

Д ля н аглядн ого п редставлен и я, в чем  суть черн ы х ды р, возьм ем  звезду с м ассой  
в десять раз больш е м ассы  солн ечн ой  (М ⊙ =1030кг). Т акая звезда будет и м еть ради ус 
в п ять раз больш е ради уса С олн ц а (ради ус С олн ц а равен  700 ты с. км ). 
С ледовательн о, звезда с м ассой  в десять раз больш е М ⊙  будет и м еть ради ус, равн ы й  
трем  с п олови н ой  м и лли он ам  ки лом етров. Ч тобы  с п оверхн ости  такой  звезды  
вы стрелен н ы й  и з п уш ки  сн аряд п оки н ул ее, н еобходи м о разви ть скорость в 1 000 
км /с. А  если  в результате грави тац и он н ого коллап са звезда с м ассой  в  десять раз 
больш е м ассы  солн ечн ой  и  ради усом  в 3,5 м лн  км  сож м ется до 30 км , то для 
удален и я с ее п оверхн ости  вы стрелен н ого сн аряда ем у н еобходи м о разви ть скорость, 
равн ую  скорости  света. П оскольку н и что н е м ож ет разви ть скорость больш ую , чем  
скорость света, то н и что (в том  чи сле и  свет) н е м ож ет п оки н уть черн ую  ды ру: о 
черн ой  ды ре н е м ож ем  и м еть н и какой  и н ф орм ац и и  н и  о чем . 

П оэтом у коллап си рован н ая звезда н азы вается черн ой  ды рой : и з черн ы х ды р 
н и что н е м ож ет вы й ти  и  н е м ож ет п оки н уть и х. «В  результате п ол учается черн ая 
ды ра, —  п и ш ет С ти вен  Х оки н г в своей  работе «Ч ерн ы е ды ры  и  м олоды е В селен н ы е» 
(С ан кт-П етербург, 2001. С . 115), —  область п ростран ства-врем ен и , откуда н и что н е 
м ож ет улететь в бескон ечн ость. Г ран и ц а черн ой  ды ры  н азы вается гори зон том  
собы ти й . О н  соответствует ф рон ту тех световы х волн  от звезды , которы м  н е удалось 
улететь в бескон ечн ость, н о которы е и  н е уп али  обратн о, а п арят в ради усе 
Ш варц ш и льда: 2Q•M/c, где Q —  н ью тон ова грави тац и он н ая кон стан та, Μ  —  м асса 
звезды , а с —  скорость света. Д ля звезды  п ри м ерн о в десять м асс С олн ц а ради ус 
Ш варц ш и льда составляет 30 км ». 
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М ы  уж е отм ети ли , что ф и зи ка черн ы х ды р и  терм оди н ам и ка в каком -то 
оп ределен н ом  см ы сле сходн ы , п оэтом у ф и зи ку черн ы х ды р м ож н о рассм атри вать как 
часть терм оди н ам и ки : ф и зи ка черн ы х ды р в оп ределен н ом  асп екте входи т в 
терм оди н ам и ку как ее составн ая часть. В  сам ом  деле, рассм атри вая ф и зи ку черн ы х 
ды р, м ы  отм ети ли  три  закон а ф и зи ки  черн ы х ды р: 
1. Ф и зи ка черн ы х ды р п одчи н яется всем  ф ун дам ен тальн ы м  закон ам  сохран ен и я —  

эн ерги и , и м п ульса, м ом ен та и м п ульса и  электри ческого заряда. 
2. Закон  п лощ ади  п оверхн ости  гори зон та собы ти й , суть которого состои т в том , что 

п лощ адь п оверхн ости  гори зон та собы ти й  н е ум ен ьш ается: если  в черн ую  ды ру 
входи т доп олн и тельн ая м атери я (н езави си м о, то ли  вещ ество, то ли  
ан ти вещ ество), то п лощ адь п оверхн ости  гори зон та собы ти й  только увели чи вается. 
О н а н е ум ен ьш ается даж е в том  случае, если  столкн утся две черн ы е ды ры . 
С ум м арн ая п лощ адь п оверхн ости  гори зон та собы ти й  эти х двух черн ы х ды р всегда 
будет больш е п лощ адей  двух п ер вон ачальн ы х. Зн ачи т, ф и зи ческая суть второго 
закон а ф и зи ки  черн ы х ды р состои т в том , что п лощ адь п оверхн ости  гори зон та 
собы ти й  всегда возрастает. П оэтом у второй  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р н ам  
н ап ом и н ает зн ам ен и ты й  второй  закон  терм оди н ам и ки , т. е. закон  эн тро п и и , суть 
которого состои т в п остоян н ом  возрастан и и  эн троп и и  и золи рован н ой  си стем ы . 

Зн ачи т, сходство закон ов п лощ ади  п оверхн ости  гори зон та собы ти й  и  эн троп и и  
состои т в том , что он и  всегда возрастаю т. С п раш и вается, в чем  ж е суть этого 
возрастан и я? 

Р ассм отри м  более кон кретн о и  детальн о п роблем у возрастан и я п лощ ади  черн ы х 
ды р. С н ачала м ы  рассм отри м , что такое гори зон т собы ти й  в черн ой  ды ре, а затем  
п роблем у п лощ ади  п оверхн ости  гори зон та собы ти й . 

М ы  уж е отм ети ли , что гори зон т собы ти й  черн ы х ды р —  область тех световы х 
волн , которы м  н е удалось вы рваться и з черн ой  ды ры  и  улететь в бескон ечн ость. Д ля 
п ри м ера возьм ем  звезду с м ассой  в 10 раз больш е М ⊙ . К ак и звестн о, ради ус С олн ц а 
составляет 700 ты с. км , а ради ус звезды  с м ассой  в 10 раз больш е М ⊙  в 5 раз больш е 
ради уса н аш его С олн ц а, и  следовательн о, он  равен  3 м лн  500 ты с. км . Ч тобы  и з такой  
звезды  вы рваться свету, скорость этого света долж н а равн яться 1 000 км /с. В  
результате грави тац и он н ого коллап са п рои сходи т катастроф и ческое сж ати е разм ера 
звезды  до 30 км  за счи тан н ы е м и н уты : грави тац и он н ы й  коллап с —  катастроф и ческое 
грави тац и он н ое сж ати е, в результате которого звезда с разм ером  в 3,5 м лн  км  
п ревращ ается п ракти чески  в точку с п оп еречн и ком  30 км . С ледовательн о, 
грави тац и он н ы й  коллап с —  катастроф и ческое сж ати е звезды , в результате которого 
звезда п ревращ ается в черн ую  ды ру: черн ая ды ра —  это н е звезда. Ч ерн ая ды ра есть 
ды ра с разм ером  30 км  чудови щ н о ги ган тской  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и . 

В о -п ервы х, в черн ой  ды ре другая м атери я, качествен н о отли чн ая от м атери и  
звезды : коллап си рован и е звезды  в черн ую  ды ру —  это н е п росто чудови щ н о -
ги ган тское уп лотн ен и е м атери и , ее сп рессован и е. К оллап с —  п реобразован и е одн ой  
м атери и  в другую : он  есть п роц есс п реобразован и я косм и ческой  м атери и  в 
м и крокосм и ческую  м атери ю . 

В о -вторы х, грави тац и он н ы й  коллап с —  катастроф и ческое сж ати е п ростран ства-
врем ен и  звезды  и  п ревращ ен и е его в и скри влен н ое п ростран ство -врем я черн ой  ды ры : 
п ростран ство -врем я черн ой  ды ры  п ри н ц и п и альн о отли чается от п ростран ства -
врем ен и  звезды . П ростран ство -врем я звезды  —  н еколлап си рован н ое, а п ростран ство -
врем я черн ой  ды ры  —  коллап си рован н ое, т. е. п одвергн утое катастроф и ческом у 
грави тац и он н ом у сж ати ю . П оэтом у п ростран ство -врем я в черн ой  ды ре бескон ечн о 
и с- 
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кри влен о: он о образует сверн утое, закручен н ое, сам озам кн утое кольц о 
м и кроскоп и ческой  п ри роды : коллап с —  катастроф и ческое п реобразован и е 
м акроскоп и ческого п ростран ства-врем ен и  звезды  в м и крокосм и ческое п ростран ство -
врем я черн ой  ды ры . 

В -третьи х, м и кроскоп и ческое п ростран ство -врем я черн ой  ды ры  и  н овая 
м и кром атери я в н ей  служ ат и сточн и ком  чудови щ н о -ги ган тской  си лы  
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я в черн ой  ды ре и  н а ее гори зон те собы ти й : эта си ла 
грави тац и и  н а гори зон те удерж и вает даж е свет и  н е дает возм ож н ости  вы рваться и з 
черн ой  ды ры  свету, ско рость которого есть п редельн ая. 

Т аки м  образом , и з черн ой  ды ры  вследстви е того, что м и кроскоп и ческое 
п ростран ство -врем я черн ой  ды ры  и  м и кроскоп и ческая н овая м атери я в н ей  
п орож даю т и  служ ат и сточн и ком  чудови щ н о -ги ган тской  си лы  тяготен и я, даж е свет 
н е м ож ет вы рваться и з оков си лы  п ри тяж ен и я черн ой  ды ры : если  свет н е м ож ет 
вы рваться и з черн ой  ды ры , то уж е н и что н е м ож ет вы рваться и з черн ой  ды ры . 
П оэтом у -то черн ая ды ра н азы вается черн ой  ды рой , п отом у что вн еш н и й  
н аблю датель н е м ож ет и м еть н и какой  и н ф орм ац и и  о ч ерн ой  ды ре, и бо и н ди катором  
и н ф орм ац и и  является свет: для далекого вн еш н его н аблю дателя вся и н ф орм ац и я 
п отерян а. Э то —  одн а сторон а п роблем ы . 

Н о есть вторая сторон а п роблем ы  тож дества п лощ ади  п оверхн ости  гори зон та 
собы ти й  и  эн троп и и : в чем  ж е состои т это тож дество (и ли  сходство) двух закон ов 
ф и зи ки  черн ы х ды р и  терм оди н ам и ки ?  

М ы  уж е п и сали  вы ш е, что коллап си рован и е звезды  в черн ую  ды ру —  
катастроф и ческое п реобразован и е звезды  в черн ую  ды ру: черн ая ды ра —  это н е 
звезда, а н овая м атери я и  соверш ен н о н овое п ро стран ство -врем я и м ен н о черн ой  
ды ры , абсолю тн о отли чн ы е от м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  звезды , и з которой  
п ояви лась черн ая ды ра в результате коллап са. 

П оэтом у м ы  счи таем , что в ф и лософ ском  п он и м ан и и  коллап с н ельзя 
п редставлять п росто м ехан и чески м  п роц ессом  сж ати я и ли  ж е автом ати чески м  
п роц ессом  п реобразован и я звезды  в черн ую  ды ру. С ам  п роц есс коллап си рован и я 
звезды  в черн ую  ды ру, дей стви тельн о, м гн овен н ы й , бы стротечн ы й , которы й  
п родолж ается н есколько секун д и ли  м и н ут (так, н ап ри м ер, коллап с С олн ц а 
п родолж ался бы  н е более 20 м и н .). О дн ако и з бы стротечн ости  коллап са н ельзя 
делать вы вод о том , что коллап си рован и е —  п роц есс м ехан и ческого сж ати я и ли  
автом ати ческого сп рессован и я м атери и  и  ее п ростран ства-врем ен и . Н а сам ом  деле 
грави тац и он н ы й  коллап с —  слож н ы й  п роц есс разруш ен и я звезды  как ц елостн ой  и  
орган и зован н ой  си стем ы  и  п реобразован и я ее состава м атери и , строен и я и  структуры  
и  сози дан и я соверш ен н о н овой  м атери и , ее составн ы х части ц , и х строен и я и  
структурн ой  орган и зац и и  в н овой  п ростран ствен н о -врем ен н ой  орган и зац и и . 

И так, коллап с как катастроф а, длящ аяся доли  секун ды  и ли  м и н уты , состои т и з 
трех стади й : 
• 1 стади я коллап са —  стади я катастроф и ческого разруш ен и я си стем ы ; 
• 2 стади я коллап са —  стади я п реобразован и я старой  м атери и  си стем ы  и  ее 

п ростран ствен н о -врем ен н ой  структуры ; 
• 3 стади я —  стади я сози дан и я и  кон струи рован и я н овой  м атери и  и  н ового 

п ростран ства-врем ен и  и м ен н о черн ой  ды ры . 
И так, коллап си рован и е звезды  как ц елостн ой  си стем ы  в черн ую  ды ру условн о 

м ож н о раздели ть н а три  стади и : 
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1) стади я разруш ен и я и  и сч езн овен и я трехм ерн ости  п ростран ства и  связан н ы х с н ею  
свой ств, т. е. п ростран ствен н о -врем ен н ого разм ера звезды  и  и счезн овен и я сам ой  
звезды  как таковой ; 

2) стади я сози дан и я н ового м н огом ерн ого м и кроп ростран ства, свой ства которого 
сверн уты , закручен ы , ком п акти ф и ц и рован ы  в си н гулярн ости  в ц ен тре черн ой  
ды ры ; 

3) стади я си н гулярн ости  как точки  бескон ечн ости  п лотн ости  м и крограви тац и и  и  
и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и . 
П очем у м ы  об этом  п и ш ем ? Ч тобы  более кон кретн о и  детальн о 

п роан али зи ровать и м ен н о глуби н н ую  вн утрен н ю ю  связь м еж ду двум я закон ам и  
ф и зи ки  черн ы х ды р и  терм оди н ам и ки , т. е. м еж ду закон ом  возрастан и я п лощ ади  
п оверхн ости  гори зон та собы ти й  черн ой  ды ры  и  вторы м  закон ом  терм оди н ам и ки  как 
эн троп и и . 

В  п роц ессе коллап си рован и я звезды  в черн ую  ды ру ф ун дам ен тальн ую  
зн ачи м ость и м еет хаос, которы й  и грает н е только деструкти вн ую , дезорган и зую щ ую  
роль, н о и  ф ун дам ен тальн ой  важ н ости  кон структи вн ую , сози дательн ую  ф ун кц и ю , 
п ри чем  н а всех вы ш еотм ечен н ы х трех стади ях коллап си рован и я звезды  в черн ую  
ды ру. 

В  чем  состои т это вн утрен н ее тож дество м еж ду п лощ адью  п оверхн ости  
гори зон та собы ти й  черн ы х ды р и  эн троп и ей  как вторы м  закон ом  терм оди н ам и ки ?  

В о -п ервы х, как м ы  только что отм ети ли , и  п лощ адь п оверхн ости  гори зон та 
собы ти й  черн ы х ды р, и  эн троп и я суть ф и зи чески е вели чи н ы , которы е  обладаю т 
ф ун дам ен тальн ы м  свой ством  возрастан и я; во -вторы х, в коллап си рую щ ей  черн ой  
ды ре за гори зон том  и  вн утри  гори зон та собы ти й  п рои сходи т п роц есс сглаж и ван и я 
н еодн ородн остей , т. е. п од дей стви ем  грави тац и он н ого коллап са вн утри  гори зон та 
собы ти й  все ли ки  (свой ства и  качества, ф орм ы  и  структура) м атери и  сглаж и ваю тся, 
т. е. ли кви ди рую тся, и  в результате этого и счезает м н огообрази е м атери и  и  
образуется одн ородн ость м атери и : все п ревращ ается вн утри  гори зон та собы ти й  в 
н ечто гом оген н ое, н еразли чи м ое, одн ородн о е. 

Э тот воп рос о сглаж и ван и и  н еодн ородн остей  вн утри  гори зон та собы ти й  —  
слож н ая и  н еодн озн ачн ая п роблем а: 

В  м и ровой  ли тературе п о п роблем е черн ы х ды р сущ ествую т разли чн ы е м н ен и я 
п о воп росу о п ри ори тете откры ти я и  устан овлен и я п рави ла о сглаж и ван и и  
н еодн ородн остей  вн утри  гори зон та собы ти й . Зап адн ы е и сследователи  счи таю т, что 
авторство п рави ла о сглаж и ван и и  н еодн ородн остей  п ри н адлеж и т П рай су, и  н азы ваю т 
дан н ое п рави ло п рави лом  П рай са. 

С оветски е учен ы е (И . Д . Н ови ков и  др.) счи таю т, что п роблем а сглаж и ван и я 
н еодн ородн остей  бы ла вп ервы е реш ен а советски м и  ф и зи кам и  А . Д . Д орош кеви чем , 
Я . Б . Зельдови чем , И . И . Н ови ковы м  ещ е в 1965 г. 

С ущ ествует третья точка зрен и я —  это точка зрен и я С ти вен а Х оки н га. О н  
счи тает автором  кон ц еп ц и и  сглаж и ван и я н еодн ородн остей  Я коба Б ек ен ш тей н а, 
которы й  будучи  студен том  п оследн его курса П ри стон ского ун и верси тета 
сф орм ули ровал п рави ло о сглаж и ван и и  н еодн ородн остей . И  когда Я коб Б екен ш тей н  
(студен т и з И зраи ля) обрати лся к своем у н аучн ом у руководи телю  —  зн ам ен и том у 
грави тац и он и сту Д ж он у У и л еру —  со свои м  откры ти ем  о сглаж и ван и и  
н еодн ородн остей  за гори зон том  собы ти й , то Д . У и лер п рои зн ес свою  зн ам ен и тую  
ф разу: «Ч ерн ы е ды ры  без волос». 

О  чем  эта зн ам ен и тая ф раза Д . У и лера говори т? О н а говори т о том , что в 
результате сглаж и ван и я н еодн ородн остей  за гори зон том  собы ти й  в черн ой  ды ре 
и счезает 
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вся и н ф орм ац и я о составе вещ ества, строен и и  и  структуре м атери и  звезды . В  этом  и  
состои т суть ф и лософ ского см ы сла зн ам ен и той  ф разы  Д . У и лера «Ч ерн ы е ды ры  без 
волос». Зн ачи т, дело заклю чается н е только в том , что в си лу катастроф и ческого 
сж ати я п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  и з черн ой  ды ры  
н е м ож ет вы рваться свет и з оков си лы  тяготен и я, п оэтом у далеки й  вн еш н и й  
н аблю датель н е м ож ет п олучи ть и н ф орм ац и ю  о черн ой  ды ре, н о и  в том , что, 
дей стви тельн о, в «черн ой  ды ре без волос» и счезает вся и н ф орм ац и я о звезде, ее 
м атери и , свой ствах и  качестве, ф орм е, строен и и  и  структуре. 

А  что остается? О стается и н ф орм ац и я, п о Б екен ш тей н у, о трех п арам етрах 
черн ой  ды ры  —  м ассе и , следовательн о, эн ерги и , и м п ульсе и  электри ческом  заряде. 
П очем у в черн ой  ды ре остаю тся только эти  три  п арам етра, а все остальн ое и счезает, 
и  м ы  н и когда н е п олучи м  и н ф орм ац и ю  обо всем  этом  и счезн увш ем  остальн ом  в 
результате сглаж и ван и я н еодн ородн остей ?  

В о -п ервы х, черн ая ды ра —  объект грави тац и и , п оэтом у он а обладает м ассой  и , 
следовательн о, эн ерги ей  и  и м п ульсом  как скоростью , а во -вторы х, черн ая ды ра —  
объект электром агн и тн ы х взаи м одей стви й , п оэтом у он а обладает электри чески м  
зарядом . 

В сп ом н и м : у Ш варц ш и льда черн ая ды ра —  стати ческая, обладаю щ ая одн и м  
свой ством  —  м ассой , и  п оэтом у он а си м м етри чн ая; черн ая ды ра Р ай сн ера—
Н орстрем а обладала двум я свой ствам и  —  м ассой  и  электри чески м  зарядом ; в м одели  
К ерра—  Н ью м ен а черн ая ды ра обладает трем я свой ствам и  —  м ассой , электри чески м  
зарядом  и  ещ е угловы м  м ом ен том , п отом у что в м одели  К ерра— Н ью м ен а черн ая 
ды ра —  коллап си рую щ ая и  вращ аю щ аяся. 

А  теп ерь п осм отри м , что и з себя п редставляет эн троп и я как закон  
терм оди н ам и ки ? Э н троп и я —  м ера бесп орядка, хаоса; м ера дезорган и зац и и , 
деструктури рован и я орган и зован н ы х и  сам оорган и зован н ы х си стем . Э н троп и я —  
м ера хаоса и  хаоти зац и и  стохасти чески х п роц ессов; эн троп и я —  м ера увели чен и я в 
окруж аю щ ем  н ас м и ре бесп орядка, н еоп ределен н ости , хаоса и , следовательн о, 
н еодн ородн ости  и  гетерон ом н ости . (П ока м ы  н е касаем ся п роблем ы  кон структи вн ой  
роли  эн троп и и  в п он и м ан и и  И . П ри гож и н а.) 

Ч то такое одн ородн ость и  хаос? Э то ж е и  есть п отеря и н ф орм ац и и . А  п отеря 
и н ф орм ац и и  —  п отеря разли чи я, м н огоц вети я и  м н огокрасочн ости  ли к м атери и , т. е. 
сглаж и ван и е н еодн ородн остей . Т аки м  образом , м еж ду вторы м  закон ом  ф и зи ки  
черн ы х ды р и  эн троп и ей  как вторы м  закон ом  терм оди н ам и ки  сущ ествует н е только 
вн еш н ее сходство, н о и  в и звестн ом  см ы сле п олн ое вн утрен н ее п одоби е как 
кон кретн ое тож дество. 

А  кон кретн ое тож дество, как м ы  отм ечали , —  си м м етри я как закон  
и н вари ан тн ости . П оэтом у задача ф и лософ ской  эп и стем ологи и , как и  н аучн ой , 
состои т в том , чтобы  в разли чн ом  устан ови ть еди н ство, тож дество. Н а сам ом  деле, н а 
п ервы й  взгляд, черн ы е ды ры  и  терм оди н ам и ка —  абсолю тн о н есравн и м ы е и  
н есоп остави м ы е ф ен ом ен ы , н аходящ и еся в разн ы х м и рах —  м и р грави тац и и  и  м и р 
м акротерм оди н ам и ки . О дн ако в эти х м и рах, в и х глуби н н ы х осн ован и ях разли чн ы е 
ф ен ом ен ы  и м ею т оди н аковую  и н вари ан тн ую  структуру как закон  си м м етри и  
кон кретн ого тож дества: ф ен ом ен  —  это разли чи е, а н оум ен  —  кон кретн ое тож дество. 

Н е только м еж ду п лощ адью  п оверхн ости  черн ы х ды р и  эн троп и ей  как вторы м  
н ачалом  терм оди н ам и ки  и м еет п олн ое вн утрен н ее тож дество, н о и  м еж ду 
п оверхн остн ой  грави тац и ей  как м ерой  си лы  грави тац и он н ого п оля н а гори зон те 
собы ти й  и  тем п ературой  как м ерой  н агретости  (раскален н ости ) тела в 
терм оди н ам и ке. 
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Б арди н , К артер и  Х оки н г н аш ли  трети й  закон  черн ы х ды р, касаю щ и й ся 
и зм ен ен и я м ассы  черн ой  ды ры  и  п лощ ади  гори зон та собы ти й . Здесь коэф ф и ц и ен том  
п роп орц и он альн ости  является вели чи н а, н азы ваем ая п оверхн остн ой  грави тац и ей , 
которая является м ерой  си лы  грави тац и он н ого п оля н а гори зон те собы ти й . 

Е сли  доп усти ть, что п лощ адь гори зон та собы ти й  ан алоги чн а эн троп и и , то 
п оверхн остн ая грави тац и я окаж ется ан алоги чн ой  тем п ературе: сходство уси ли вается 
тем  ф актом , что п оверхн остн ая грави тац и я оказы вается оди н аковой  во всех точках 
гори зон та собы ти й , так ж е как п ри  теп ловом  балан се тем п ература оди н акова п о 
всем у телу. 
«Ч ерн ая ды ра н е и м еет волос» —  п олож ен и е Д . У и лера. 

И з теорем ы  об отсутстви и  волос вы текает, что п ри  грави тац и он н ом  коллап се 
теряется больш ой  объем  и н ф орм ац и и , т. е. теорем а о сглаж и ван и и  н еодн ородн остей . 

В  результате грави тац и он н ого коллап са п олучается черн ая ды ра. О н а бы стро 
устан авли вается в стац и он арн ое состоян и е, характери зуем ое всего трем я 
п арам етрам и : м ассой , м ом ен том  и м п ульса и  электри чески м  зарядом , он о н е зави си т, 
и з какой  м атери и  (и ли  ан ти м атери и ) п рои зош ло. 

О чеви дн ы м  и зъян ом  в п редп олож ен и и  Б екен ш тей н а бы ло то обстоятельство, что 
если  черн ая ды ра и м еет кон ечн ую  эн троп и ю , п роп орц и он альн ую  п лощ ади  ее 
гори зон та собы ти й , он а долж н а и м еть и  кон ечн ую  тем п ературу, п роп орц и он альн ую  
ее п оверхн остн ой  грави тац и и . 

И з этого м ож н о сделать вы вод, что черн ая ды ра н аходи тся в равн овеси и  с 
теп ловы м  и злучен и ем  п ри  н екоторой  н ен улевой  тем п ературе. О д н ако согласн о 
класси ческой  кон ц еп ц и и  такое равн овеси е н евозм ож н о, п оскольку черн ая ды ра 
п оглоти ла бы  лю бое п оп авш ее н а н ее теп ловое и злучен и е, н о п о оп ределен и ю  н е 
см огла бы  вы дели ть н и чего взам ен . 

Э тот п арадокс оставался н ереш ен н ы м  до 1974 г., когда С ти вен  Х оки н г 
и сследовал, как будет вести  себя м атери я вбли зи  черн ой  ды ры  согласн о кван товой  
м ехан и ке. 

К  своем у вели ком у уди влен и ю , С ти вен  Х оки н г обн аруж и л, что черн ая ды ра 
п остоян н о и злучает части ц ы : это бы ло ош елом ляю щ и м  эф ф ектом  С ти вен а Х оки н га. 

О кон чательн о  его убеди ло в реальн ости  и сп ускан и я части ц  то, что вы летаю щ и е 
части ц ы  в точн ости  и м ели  теп ловой  сп ектр: черн ая ды ра создает и  вы деляет части ц ы  
как обы чн ое горячее тело с тем п ературой , п роп орц и он альн ой  п оверхн остн ой  
грави тац и и  и  обратн о п роп орц и он альн ой  м ассе. 

Ч ерн ая ды ра и злучает части ц ы  с теп ловы м  сп ектром , как горячее тело, как 
абсолю тн о черн ое тело. М асса и  разм ер черн ой  ды ры , и злучаю щ ей  части ц ы  с 
теп ловы м  сп ектром , ум ен ьш ается, и  тем  сам ы м  легче вы скочи ть части ц ам  и з черн ой  
ды ры , п оки н уть ее и  улететь в бескон ечн ость. И злучен и е черн ой  ды рой  части ц  
п рои сходи т со взры вом : п ервобы тн ая черн ая ды ра с ради усом  п ротон а 10 -13см  и м еет 
п лотн ость м атери и  в м и лли ард тон н . В зры в такой  черн ой  ды ры  равен  ш ести стам  
ты сячам  м егаватт, т. е. ш ести стам  м и лли он ов водородн ы х  бом б. 

В  дальн ей ш ем  м ы  уви ди м , что и злучен и е черн ой  ды рой  части ц  и м еет 
ф ун дам ен тальн ое ф и лософ ское зн ачен и е, и бо и злучен и е («и сп арен и е») части ц  
связан о, во -п ервы х, с ум ен ьш ен и ем  в черн ы х ды рах вещ ества, его м ассы , и  тем  
сам ы м  облегчает «и сп арен и е» части ц  ч ерн ы м и  ды рам и , а во -вторы х, черн ая ды ра н е 
является и  н е м ож ет бы ть сам озам кн утой : п о сущ еству, «и сп арен и е» части ц  черн ой  
ды рой  —  белая ды ра. П оэтом у в ф и лософ ском  ракурсе вели кая заслуга С . Х оки н га 
заклю чается в серьезн ой  п оп ы тке п реодолен и я того глубокого кри зи са в соврем ен н ой  
теорети ческой  ф и зи ке, о котором  говори л Д ж он  У и лер ещ е в 70 -е гг. Х Х  в. 
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§  6. Э ф ф ек т Х ок и н га  
П ока н ам  и звестн ы  следую щ и е ф и н альн ы е стади и  эволю ц и и  звезды : 
1) белы е карли ки , п лотн ость вещ ества которы х составляет 1 000 тон н  в одн ом  

куби ческом  сан ти м етре, с разм ером  10 км ; 
2) н ей трон н ы е звезды , с ради усом  10 км , т. е. в ты сячу раз м ен ьш е разм ера белы х 

карли ков; н о зато п лотн ость н ей трон н ого вещ ества, н аходящ егося в ж и дкой  сф ере 
в ц ен тре н ей трон н ой  звезды , в м и лли ард раз больш е п лотн ости  белы х карли ков. 
Н ей трон н ая звезда —  область ф и зи ческой  реальн ости , п ости гн утая н ам и  с 

п ом ощ ью  н аблю ден и я и  теорети чески х п редставлен и й  соврем ен н ой  астроф и зи ки , 
ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и . Н ей трон н ая звезда, таки м  образом , —  
ф и зи ческая реальн ость, о которой  м ы  и м еем  разум н ое п редставлен и е: он а является 
н аблю даем ой  в эксп ери м ен те ф и зи ческой  реальн остью  и  теорети чески  н ам и  
объясн и м ой , п он и м аем ой  вещ ью . 

Ч то касается черн ы х ды р, то больш и н ство сп ец и али стов п о астроф и зи ке, 
косм ологи и  и  ф и зи ке части ц  убеж ден ы  в ф и зи ческой  реальн ости  и х сущ ествован и я. 
В се н аблю даем ы е дан н ы е косвен н о п одтверж даю т и х сущ ествован и е, н о о 
н еп осредствен н ом  и х н аблю ден и и  п ока н е м ож ет и дти  речи : он и  сущ ествую т, н о 
п ока он и  н еп осредствен н о н е н аблю даем ы  в си лу и х м алого разм ер а. П оэтом у 
сп ец и али сты -учен ы е п и ш ут о кан ди датах в черн ы е ды ры . 

И  все ж е, сп раш и вается, п очем у у н аучн ой  (н е только) общ ествен н ости  он и  
вы зы ваю т такой  п овы ш ен н ы й  и н теллектуальн ы й  и н терес? Н ам  п редставляется, этот 
всеобщ и й  духовн ы й  (н е только и н теллектуальн ы й ) и н терес вы зы вается сли ш ком  
ради кальн ой  н еобы чн остью  и  н еож и дан н остью  п оявлен и я н а н ебосводе н аш ей  
В селен н ой  черн ы х ды р как ф ен ом ен ов, сущ ествован и е которы х абсолю тн о 
н есовм ести м о н е только с н аш и м  п ри вы чн ы м , обы ден н ы м  п редставлен и ем  о 
ф ен ом ен ах в н аш ем  оби таем ом  м и роздан и и , н о и х сущ ествован и е н есовм ести м о с 
и деям и , закон ам и , п ри н ц и п ам и  соврем ен н ой  астроф и зи ки , косм ологи и  и  ф и зи ки  
части ц : п ри рода н астолько глубока и  н еобы чн а, что н аш  ум  н е сп особен  п редугадать 
ее сущ н ость. 

С чи таю т, что все соверш ен н ое, п рекрасн ое, гарм он и чн ое, все краси вое в н аш ем  
м и роздан и и  —  н еобы чн о и  н еож и дан н о: черн ы е ды ры  такж е н еобы чн ы  и  
н еож и дан н ы . О н и  п арадоксальн ы  (doxa —  м н ен и е, а para —  сверх, п о -гречески ). 
Ч ерн ы е ды ры  п роти воречат как м н ен и ю , так и  эп и стем е как н аучн ом у разу м н ом у 
зн ан и ю . А  в ф и лософ ском  асп екте черн ы е ды ры  лом аю т все н аш и  тради ц и он н ы е 
ф и лософ ски е п редставлен и я о м и роздан и и  —  три еди н стве м атери и , п ростран ства и  
врем ен и  в точке си н гулярн ости . 

Е сли  говори ть о ф и лософ и и  В селен н ой , то черн ы е ды ры  п редставляю т собо й  
осевую  и  стерж н евую  п роблем у ее: он и  требую т от н ас соверш ен н о и н ы х 
п редставлен и й  о м атери и , п ростран стве и  врем ен и , об и х три еди н стве в 
си н гулярн ости  как точке бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и , где п ростран ство R =  0 и  врем я t = 0. 

П оэтом у для п рави льн ого п он и м ан и я и  ф и лософ ского реш ен и я п роблем ы  
си н гулярн ости  в черн ы х ды рах н еобходи м о, во -п ервы х, п ри зн ан и е м н огом ерн ости  
п ростран ства (и счезает трехм ерн ость п ростран ства, н о он о как м н огом ерн ое 
остается), а во -вторы х, п ри зн ан и е м н ож есвен н ости  м ульти -вселен н ы х в М ега-
В селен н ой . 
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И  все ж е н ам  хочется особо п одчеркн уть, что и зучен и е и  и сследован и е черн ы х 
ды р п оказы вает, н асколько бы ли  п равы  и  п розорли вы  А . Э й н ш тей н , К . Ш варц ш и льд 
и  Р и м ан  как осн овоп олож н и к н еевкли довой  геом етри и  и  зам кн утого м и ра. 

П оскольку н аш а работа —  ф и лософ ская, н ас и н тересую т н е сам и  п о себе белы е 
ды ры  и  н ей трон н ы е звезды , а и х ф и лософ ское осм ы слен и е —  что в и х сути  есть 
н ечто всеобщ ее, п редставляю щ ее ф и лософ ски й  см ы сл и  ц ен н ость три ады  м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и : для ф и лософ ского созн ан и я важ н о в и х сущ ествован и и  
сверхп лотн ое состоян и е м атери и  —  н ей трон н ого вещ ества в ж и дкой  сф ере в ц ен тре 
н ей трон н ой  звезды . Т очн о так ж е в черн ы х ды рах н ас и н тересует п реж де всего 
ф и лософ ская п роблем а си н гулярн ости  как н ачала всех н ачал В селен н ой : н аш а 
В селен н ая рож дается и з си н гулярн ости -1 в результате Б ольш ого взры ва. А  если  
В селен н ая —  зам кн уты й  м и р, то кон ц ом  ее судьбы  стан ет Б ольш ой  крах —  коллап с, 
ун и чтож аю щ и й  всю  н аш у В селен н ую  в си н гулярн ость-2. 

К ак м ы  уж е отм ети ли  в н аш ей  работе, вся и стори я человеческой  м ы сли  
(м и ф ологи ческой , рели ги озн ой , ф и лософ ской , н аучн ой  и  т. д.) п оказы вает: п ои ск 
п ервон ачала (п ервосущ н ости ) всегда и  везде н аходи лся в ц ен тре п ри стальн ого 
вн и м ан и я всех м ы сли телей  всех эп ох —  м и ф ологи чески х, рели ги озн ы х, 
ф и лософ ски х, н аучн ы х и  т. д. 
 

Р и с. 2.16 

 

И  только во второй  п олови н е уш едш его (Х Х ) века, в м уках и  страдан и ях 
человечески х судеб, п ри ходи т п росветлен и е в вели ки х ум ах человечества о 
си н гулярн ости  как н ачале Б ольш ого взры ва. О н о, т. е. п росветлен и е, бы ло 
дости гн уто талан том , уси ли ям и  ц елой  п леяды  зам ечательн ы х м ы сли телей  —  
астроф и зи ков, косм ологов и  ф и зи ков части ц , учен ы х сам ы х разн ы х кон ти н ен тов: 
советски х —  Л . Д . Л ан дау, С . С . Ш кловски й , Я . Б . Зельдови ч, И . Д . Н ови ков, А . Д . 
Д орош кеви ч, А . А . С тароби н ски й  и  др.; ан гли й ски х —  С . Х оки н г, Р . П ен роуз и  др.; 
ам ери кан ски х —  Д ж . У и лер, Ч . М и зн ер, К . Т орн  и  др. 

И  все ж е, п очем у стало возм ож н ы м  это п росветлен и е блестящ ей  и  
экстраваган тн ой  и деи  си н гулярн ости  в черн ы х ды рах? Н еп осредствен н ы м  
и сточн и ком  п росветле- 
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н и я и деи  си н гулярн ости  является откры ти е стран н ого и  загадочн ого объекта —  
квазаров. В  1963 г. Г . Ш м и дтом , а затем  в 70 -е гг. лави н ообразн ое откры ти е 
п ульсаров как н ей трон н ы х звезд, п редсказан н ы х н аш и м  вели ки м  советски м  ф и зи ком  
Л . Л ан дау. И м ен н о в 70 -е гг, в связи  с и сследован и ем  и  и зучен и ем  квазаров, ядрам и  
которы х м огут бы ть черн ы е ды ры , главн ы й  грави тац и он и ст соврем ен н ости  Д ж он  
У и лер вы сказал свою  глубокую  озабочен н ость, утверж дая, что теорети ческая ф и зи ка 
вступ и ла в глубоки й  кри зи с: си н гулярн ость в черн ы х ды рах ввергла теорети ческую  
ф и зи ку (т. е. совокуп н ость соврем ен н ы х астроф и зи ки , косм ологи и  и  ф и зи ки  части ц ) 
в н еви дан н ы й  до си х п ор глубоки й  кри зи с, затрон увш и й  и  расш атавш и й  сам у 
ф и лософ скую  осн ову соврем ен н ой  теорети ческой  ф и зи к и  —  три аду м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и : си н гулярн ость —  точка бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  
бескон ечн ого и скри влен и я п ростран ства-врем ен и , равн ого н улю . 

П оэтом у глубокая и  тревож н ая озабочен н ость главн ого грави тац и он и ста Д ж . 
У и лера, н ам  п редставляется, заклю чается в ф и лософ ском  кри зи се три ады  м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и . Э тот н аучн ы й  и  ф и лософ ски й  кри зи с —  точка би ф уркац и и  
как точка н еустой чи вости : он а является п оворотн ы м  п ун ктом  п оявлен и я н ового 
взгляда н а м и р. И  разви ти е н ауки  и  н аучн ого п озн ан и я п одчи н яется закон ам  
би ф уркац и и  и  катастроф ы : н овое рож дается через эти  закон ы  би ф уркац и и  и  
катастроф ы . 

В  этом  ф и лософ ском  ракурсе особая заслуга в п ои ске вы хода и з кри зи сн ого 
состоян и я соврем ен н ой  теорети ческой  ф и зи ки  п ри н адлеж и т двум  ан гли й ски м  
учен ы м  ф и зи кам -теорети кам  С ти вен у Х оки н гу и  Р одж еру П ен роузу, которы е в свои х 
работах вн если  зн ачи тельн ы й  вклад в теорети ческое уп орядочен и е и  обосн ован и е 
п роблем ы  черн ы х ды р и  си н гулярн ости , н есм отря н а то, что и х взгляды  даж е в 
п ри н ц и п и альн ы х воп росах н е всегда совп адаю т. Я  н е и м ею  п рава н е отм ети ть тот 
больш ой  вклад, которы й  бы л вн есен  в реш ен и е п роблем ы  черн ы х ды р н аш и м и  
советско -росси й ски м и  учен ы м и  во главе с академ и ком -м аэстро Б . Я . Зельдови чем , 
его учен и кам и  и  сотрудн и кам и  —  И . Д . Н ови ковы м , А . Д . Д орош кеви ч ем , А . А . 
С тароби н ски м  и  м н оги м и  други м и : С ти вен  Х оки н г в свои х кн и гах «К раткая и стори я 
врем ен и » и  «Ч ерн ы е ды ры  и  м олоды е В селен н ы е» отм ечает, что он  дваж ды  п осети л 
С оветски й  С ою з в н ачале 70 -х и  80 -х гг., и  в свои х беседах с академ и ком  Б . Я . 
Зельдови чем  м н ого и н тересн ого п очерп н ул о черн ы х ды рах и  об и стечен и и  и з 
черн ы х ды р части ц . 

И сти н а всегда рож дается в ди алогах и  м уках: он а н и когда н е является сразу в 
заверш ен н ом  ви де. О н а является н ам  в ви де заблуж ден и я. 

Е сли  п осм отреть в ретросп екти ве в ф и лософ ском  ракурсе н а разви ти е 
косм ологи и  как н ауки  о В селен н ой  в ц елом  ее структурн ой  орган и зац и и  и  эволю ц и и , 
то соверш ен н о очеви дн о, что вы работка п он яти я си н гулярн ости  как н ачала всех 
н ачал н евозм ож н а бы ла, да в этом  и  н е бы ло н еобходи м ости , в стац и он арн ой  
В селен н ой  Э й н ш тей н а. Т олько н естац и он арн ая м одель В селен н ой  А . Ф ри дм ан а 
п редп олагает н еобходи м ость п ервон ачала. Э то —  п ервое. А  второе —  Б ольш ой  
взры в горячей  В селен н ой  Г . Г ам ова —  является н еп осредствен н ой  п редп осы лкой  
п ои ска си н гулярн ости  как п ервон ачала всех н ачал: си н гулярн ость катастроф и чески  
взры вается, и  рож дается н аш а В селен н ая. 

Г лавн ая ц ель эф ф екта С . Х оки н га в ф и лософ ском  асп екте состои т в 
п ревращ ен и и  черн ой  ды ры  в белую  ды ру: белая ды ра —  черн ая ды ра, и злучаю щ ая 
части ц ы , в том  чи сле суп ерси м м етри чн ы е су п ерп артн еры  и  и х тран см утац и и  с 
и звестн ы м и  н ам  части ц ам и . В  черн ую  ды ру заходи т одн а м атери я, а через белую  
ды ру вы ходи т другая 
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м атери я: точн о так ж е в черн ую  ды ру заходи т одн о п ростран ство -врем я, а вы ходи т 
через белую  другое п ростран ство -врем я. В  черн ую  ды ру заходи т м акроскоп и ческое, 
а через белую  ды ру вы ходи т м и кроскоп и ческое: м акроскоп и ческое и  
м и кроскоп и ческое взаи м ообрати м ы . 

И сследован и е эф ф екта С ти вен ом  Х оки н гом  осн овы вается н а особен н остях 
кван товой  м ехан и ки  (н еоп ределен н ости  Г ей зен берга, случай н ость, вероятн ость, 
стохасти чн ость, хаос, кван товы е ф луктуац и и , дуали зм  волн ы  и  части ц ы , 
ви ртуальн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы  и  т. д.). 

П ри  этом  С . Х оки н г счи тает, что ви ртуальн ость, как рой  части ц  и  ан ти части ц , 
является осн овн ы м  и сточн и ком  и стечен и я черн ой  ды рой  части ц : 
1) п ара части ц а —  ан ти части ц а п адает в черн ую  ды ру и  и счезает в н ей ; 
2) оди н  член  ви ртуальн ой  п ары  части ц а —  ан ти части ц а п адает в черн ую  ды ру, а 

другой  —  вы летает и з черн ой  ды ры  и  улетает в бескон ечн ость; 
3) части ц а и  ан ти части ц а обе ан н и ги ли рую т. 

К ван товая м ехан и ка п озволяет вы рваться части ц е и з черн ой  ды ры , чего н е 
п озволяет класси ческая м ехан и ка. О дн ако в ядерн ой  ф и зи ке и  атом н ой  сущ ествует 
м н ого си туац и й , когда сущ ествует н екоторы й  барьер, которы й  п о класси чески м  
п ри н ц и п ам  части ц ы  п реодолеть н е м огут, н о через которы й  м огут п ролож и ть 
тон н ель согласн о п ри н ц и п ам  кван товой  м ехан и ки . 

Т щ ательн ы е расчеты  п оказы ваю т, что вы п ущ ен н ы е части ц ы  и м ею т теп ловой  
сп ектр, соответствую щ и й  возрастаю щ ей  тем п ературе. 

Р и с. 2.17. Ч ерн ая  ды р а , к ол л ап си рую щ ая  и  вращ аю щ аяся  

 

С ти вен  Х оки н г п редп олагает сущ ествован и е белы х ды р, а Р одж ер П ен роуз 
категори чески  отри ц ает: белая ды ра, согласн о С . Х оки н гу, —  ды ра с обратн ы м  
врем ен ем , с чем  Р . П ен роуз н и как н е м ож ет согласи ться. Р . П ен роуз счи тает, что 
врем я как в м акром и ре, так и  в м и кром и ре абсолю тн о н еобрати м о: он о абсолю тн о 
аси м м етри чн о во В селен н ой . С . Х оки н г счи тает, что п ри н ц и п  н еоп ределен н остей  
Г ей зен берга как п ри н ц и п  случай н ости , н еоп ределен н ости , н еп редви ден н ости , 
ф луктуац и и  —  вы п аден и е и з общ его п рави ла, общ его п орядка класси ческой  ф и зи ки : 
ви ртуальн ы й  м и р ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  —  м и р н ебы ти я, как м и р вечн ого 
стан овлен и я и  ф луктуац и и  эти х части ц  и  ан ти части ц  и  и х п ревращ ен и я в реальн ы е, 
готовы е части ц ы  и  ан ти части ц ы . В и ртуальн ость и  вещ ествен н ость являю тся 
взаи м оп рон и каю щ и м и : ви ртуальн ое и  вещ ествен н ое взаи м ообрати м ы . 
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Б елы е ды ры  —  ды ры  и стечен и я части ц  —  электрон ов, кварков, грави тон ов и  т. 
д. —  и  и х тран см утац и и . 

Н е с класси ческой  ф и зи ки , а с кван товой  ф и зи ки  возм ож н о тун н ели рован и е: 
части ц ам , чтобы  п оп асть в п роти воп олож н ую  сторон у п одн ож и я ф и лософ ски х гор, 
н е обязательн о с точки  зрен и я кван товой  м ехан и ки  п одн и м аться н а верш и н у 
Э вереста и  сп ускаться к п одн ож и ю  Г и м алаев. О н и  м огут п роруби ть тун н ель сам и  в 
п одн ож и и  гор и  вы й ти  н а п роти воп олож н ую  сторон у Г и м алаев. 

Г де-то, н а н ам  ещ е н еи звестн ом  уровн е В селен н ой , си стем ати чески , п остоян н о 
п рои сходи т коллап с, которы й  п ревращ ает бари он н ую  м атери ю  в «тем н ую  м атери ю » 
и  н аоборот: м и кром и р си стем ати чески  образуется и  через белую  ды ру п роявляется. 

Ч асти ц а-волн а н е есть би льярдн ы й  ш ар, тен н и сн ы й  м яч и ли  ф утбольн ы й  м яч: п о 
закон у абсолю тн ости  он и  н е м огут н аходи ться в состоян и и  п окоя, которого вообщ е 
н ет в п ри роде. Б и льярдн ы е ш ары , тен н и сн ы е м ячи  и ли  ф утбольн ы е п о вн утрен н ей  
сущ н ости  есть дви ж ущ и еся ш ары  и ли  м ячи , и  и гроки  то лько и зм ен яю т и х 
н ап равлен и е дви ж ен и я и  вли яю т н а и х ускорен и е. А  с части ц ам и -волн ам и  совсем  
обстои т п о -другом у: он и  н е п одчи н яю тся воле человека. И х дви ж ен и е соверш ен н о 
свободн о: как хотят, так и  дви ж утся. Н о у н и х свои  закон ы  —  закон ы  случай н ости , 
вероятн ости , н еоп ределен н остей  и  т. д. 

К ван товы й  вакуум  —  ви ртуальн ы й  вакуум , п оэтом у вакуум  как кван товое 
п ростран ство -врем я зап олн ен  ви ртуальн ой  м атери ей : кван товы й  ви ртуальн ы й  вакуум  
—  кван товы й  м и р ф луктуац и й . 

О п ределен н ость и  н еоп ределен н ость взаи м освязан ы : н еоп ределен н ость 
содерж и т больш ее коли чество и н ф орм ац и и , чем  оп ределен н ость. И з 
н еоп ределен н остей  м ож н о п олучи ть больш е сам ы х разли чн ы х ф ен ом ен ов, чем  и з 
оп ределен н ости . Н еоп ределен н ость богаче, содерж ательн ее и  разн ообразн ее, чем  
оп ределен н ость: ап ей рон  А н акси м ан дра, ш ун ьята Ш ан кары , Д ао Л ао -Ц зы , 
ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум  А лан а Г ута и  т. д. —  все эти  н еоп ределен н ости  
богаче, чем  кон кретн ы е оп ределен н ости  (вода, воздух, огон ь и  т. д.). П оэтом у и з эти х 
н еоп ределен н остей  м ож н о п олучи ть бескон ечн ое м н ож ество сам ы х н еож и дан н ы х, 
кон кретн ы х вещ ей . Н еоп ределен н ость —  бескон ечн ое м н ож ество степ ен ей  «свободы  
воли » м и крочасти ц : н еоп ределен н ость содерж и т м н ож ество кан алов эволю ц и и  
части ц ы , вы бор одн ого и з кан алов эволю ц и и  случаен . Н еоп ределен н ость —  это 
м н огокан альн ость эволю ц и и  части ц , п оэтом у он а н еп редсказуем а: части ц а как хочет, 
так и  п оступ ает. 
И так, м ы  рассм отрели : 

1. П ри н ц и п  соотн ош ен и я н еоп ределен н остей  В . Г ей зен берга, которы й  является 
ф ун дам ен тальн ы м  п ри н ц и п ом , леж ащ и м  в осн ове всей  кван товой  м атери и  и  
котором у так и ли  и н аче п одчи н яю тся все м и крочасти ц ы . С оотн ош ен и е 
н еоп ределен н остей  —  п ри н ц и п  ради кальн ого п ересм отра ф ун дам ен тальн ы х 
п ри н ц и п ов и  отказа от п очи таем ы х класси ческой  ф и зи кой  п олож ен и й , таки х как 
точн ое зн ан и е зн ачен и я двух соп ряж ен н ы х вели чи н  —  коорди н аты  и  и м п ульса, 
особен н о и злю блен н ы х п ри н ц и п ов строго одн озн ачн ого детерм и н и зм а и  п ри вы чн ого 
п он яти я о траектори и  и  т. д. 

О дн и м  словом , п ри н ц и п  соотн ош ен и я н еоп ределен н остей  в ф и лософ ском  
отн ош ен и и  говори т о п ереходе в и н ой , н овы й  м и р, кван товы й  м и р м и крочасти ц , где 
н ам и  долж н ы  бы ть ради кальн ей ш и м  образом  п ересм отрен ы  ф ун дам ен тальн ы е 
ф и лософ ски е и  н аучн ы е воззрен и я н а м и р класси ческой  ф и зи ки  —  строги й  
детерм и н и зм , 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

291 

291 

строги е ди н ам и чески е закон ы  и  одн оврем ен н о точн ое зн ан и е зн ачен и я коорди н аты  и  
и м п ульса и  т. д. 

Н овы й , кван товы й , м и р —  м и р н овы х, кван товы х закон ом ерн остей  м и крочасти ц  
—  закон ы  вероятн остей , случай н остей , стохасти ки , хаоса и  хаоти зац и и  и  т. д. В се эти  
кван товы е закон ом ерн ости  связан ы  с тем  обстоятельством , что сам а вн утрен н яя 
п ри рода м и крочасти ц  как дуали сти ческая части чн о -волн овая сущ н ость 
н еоп ределен н а: части чн о -волн овая п ри рода сам а п о себе н еоп ределен н а. Э ту 
дуали сти ческую  сущ н ость м и крочасти ц  м ы  п он и м аем  как м н ож ество степ ен ей  
«свободы  воли » части ц : м и крочасти ц ы  обладаю т м н ож еством  степ ен ей  «свободы » 
вы бора п утей  своего п оведен и я, эволю ц и и  и  взаи м одей стви я с други м и  
м и крочасти ц ам и . Н еоп ределен н ость как вн утрен н яя дуали сти ческая сущ н ость 
м и крочасти ц ы  озн ачает ещ е и  то, что у н ее м н огокан альн ость п утей  эволю ц и и : 
вы бор ею  одн ого и з м н ож ества кан алов эволю ц и и  м ож ет бы ть абсолю тн о 
случай н ы м . 

И так, кван товая н еоп ределен н ость м и крочасти ц  как и х дуали сти ческая 
части чн о -волн овая сущ н ость обусловли вает: 
А . М н ож ество «свободы  воли » (в м етаф ори ческом  см ы сле) вы бора у м и крочасти ц : н е 

одн а и ли  две степ ен и  свободы  у м и крочасти ц ы , а м н ож ество степ ен ей  свободы  
дей стви я у части ц , и х п оведен и я и  эволю ц и и . 

Б . П оэтом у у части ц  м н огокан альн ость и х п утей  разви ти я и  эволю ц и и : вы бор одн ого 
и з м н ож ества п утей  разви ти я и  эволю ц и и  н е строго детерм и н и рован , а м ож ет бы ть 
случай н ы м . (Н ап ри м ер, п роблем а тун н ели рован и я: п о закон ам  класси ческой  
ф и зи ки  части ц е, чтобы  бы ть п о другой  сторон е Г и м алай ски х гор, н еобходи м о, 
обязательн о, н уж н о п одн яться н а верш и н у Э вереста и  затем  сп усти ться вн и з к 
п одн ож и ю  Г и м алай ски х гор. А  п о закон ам  кван товой  ф и зи ки  части ц е вовсе н ет 
н еобходи м ости  п одн и м аться н а Э верест: п о закон ам  кван тового тун н ели рован и я 
части ц а сам а м ож ет п роруби ть у п одн ож и я гор тон н ель и  через этот тон н ель 
вы й ти  н а другую  сторон у Г и м алай ски х гор, к и х п одн ож и ю .) 
Т о, что н евозм ож н о в класси ческой  ф и зи ке, осущ естви м о п о закон ам  кван товой  

ф и зи ки . П оэтом у м ы  н е долж н ы  уди вляться и  н едоум евать эф ф екту С ти вен а Х оки н га 
как и стечен и ю  черн ой  ды рой  части ц  и  и злучен и я: черн ая ды ра и злучает и  м ож ет 
и злучать части ц ы  (как ф ун дам ен тал ьн ы е, так и  элем ен тарн ы е части ц ы ) как 
грави тон ы  и  грави ти н о как части ц ы  —  п ретен ден ты  н а роль «тем н ой  м атери и ». 

2. В торой  воп рос, н а котором  м ы  остан ови ли сь, —  это п роблем а ф и зи ческого 
вакуум а: сразу ж е отм ети м , что п устого п ростран ства, н е зап олн ен н ого м атери ей  
(грави тац и он н ой  и ли  ж е бари он н ой ), н ет в м и ре. В  реальн ом  ф и зи ческом  м и ре н ет и  
н е м ож ет бы ть н и  п устого п ростран ства Д ем окри та, н и  п устого абсолю тн ого 
п ростран ства Н ью тон а; н ет и  н е м ож ет бы ть н и  ш ун ьята вели кого Ш ан кары , н и  
п ростран ства и  врем ен и  ки тай ского м удрец а Л ао -Ц зы : три еди н ство п ростран ства, 
врем ен и  и  м атери и  абсолю тн о. 

Д аж е в точке бескон ечн ой  си н гулярн ости  в черн ы х ды рах п ростран ство и  врем я 
абсолю тн о н е и счезаю т, хотя он и  теряю т свой  реальн ы й  статус: он и  н аходятся в 
ком п акти ф и рован н ом  ви де, т. е. н еви ди м ом , латен тн ом  состоян и и . Е сли  в точке 
бескон ечн ой  си н гулярн ости  п ростран ство -врем я абсолю тн о н е и счезаю т, то откуда 
ж е п оявляю тся он и  в белой  ды ре? П оэтом у н ам  п редставляется н е совсем  
корректн ы м  корресп он ди рован и е п ростран ства-врем ен и  только с рож ден и ем  
В селен н ой  п осле 
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Б ольш ого взры ва: п ростран ство -врем я долж н о бы ть корресп он ди рован о н е с 
рож ден и ем  В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва, а с вечн о сам осохран яю щ ей ся 
м атери ей . 

В селен н ая рож дается и  ун и чтож ается, ран о и ли  п оздн о, через м и лли ар ды  
м и лли ардов лет, и счезн ет в результате коллап са, н о м атери я сам осохран яется в точке 
си н гулярн ости , чтобы  роди ть н овую  В селен н ую . Е щ е раз м ы  хоти м  п одчеркн уть, что 
в ф и лософ ском  отн ош ен и и  кон ц еп ц и я бескон ечн ого расш и рен и я в п лоском  м и ре, в 
м и ре откры том  н е вы держ и вает ф и лософ ской  кри ти ки : если  В селен н ая —  
м атери альн ая, то он а н е м ож ет бы ть вечн ой . В ечн а только м атери я, а В селен н ая —  
вы сокоорган и зован н ая суп ерси стем а, которая рож дается и  «ж и вет», и зн аш и вается 
как вы сокоорган и зован н ая структура и  долж н а колл ап си ровать. Н ам  п редставляется 
в этой  связи  ген и альн ой  ари стотелевская и дея о м атери и  как н ебы ти и , да и  П латон  
такж е п ри держ и вался этой  точки  зрен и я ф и лософ ского п он и м ан и я м атери и : м атери я 
как н ебы ти е вечн а, а В селен н ая как суп ерорган и зован н ая суп ерси стем а  —  бы ти е, а 
он о врем ен н о. 

И так, кван товы й  вакуум  —  ви ртуальн ы й  вакуум : п ростран ство -врем я 
кван тового вакуум а зап олн ен о роем  ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц , которы е 
н еп рестан н о и  н еп реры вн о сн ую т туда и  сю да, сталки ваясь м еж ду собой . П оэтом у 
кван товы й  вакуум  п редставляет собой  вечн ое дви ж ен и е и  стан овлен и е: ви ртуальн ы е 
части ц ы  в результате кван товы х ф луктуац и й  п ревращ аю тся в готовы е, реальн ы е, н ам  
зн аком ы е ф ун дам ен тальн ы е и  элем ен тарн ы е части ц ы  и ли  ж е ви ртуальн ы е части ц ы  и  
ан ти части ц ы , ан н и ги ли руясь, п ревращ аю тся в и злучен и е. П оэтом у образовавш и еся 
части ц ы  вн утри  черн ой  ды ры  в результате кван товы х ф луктуац и й  м огут вы скочи ть 
и з черн ой  ды ры , п оки н уть ее и  улететь в бескон ечн ость В селен н ой . В  результате 
ан н и ги ляц и и  ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  образовавш аяся  эн ерги я такж е м ож ет 
черн ой  ды рой  и злучать во вн еш н и й  м и р. 

В ообщ е в ф и лософ ском  отн ош ен и и  склады вается очен ь и н тересн ая 
эп и стем ологи ческая си туац и я: во -п ервы х, грави тац и он н ы й  коллап с —  такое 
грави тац и он н ое сж ати е, которое н оси т катастроф и чески й  характер: за счи тан н ы е 
секун ды  и  м и н уты  этот катастроф и чески й  коллап с в результате сж ати я п ревращ ает 
огром н ей ш ую  звезду с м ассой  10, 100 и ли  1 000 раз больш е MG и  с ди ам етром  в 
н есколько м и лли он ов ки лом етров п ракти чески  в точку бескон ечн ой  п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и . 

П оэтом у н ам  трудн о п редстави ть, чтобы  такая черн ая ды ра н аходи лась долгое 
врем я в стац и он арн ом  состоян и и : верн ее всего, такая черн ая ды ра с чудови щ н ой  
ги п ерп лотн остью  м атери и  и  с чудови щ н ы м  и скри влен и ем  п ростран ства -врем ен и  
п редставляет собой  би ф уркац и ю  как точку абсолю тн ой  н еустой чи вости  и  
н еравн овесн ого состоян и я. П оэтом у лю бая кван товая ф луктуац и я м ож ет вы ступ и ть в 
качестве п ри чи н ы  разруш ен и я би ф уркац и и  как си стем ы , н аходящ ей ся в сли ш ком  
н еустой чи вом  и  н еравн овесн ом  состоян и и : п ри чи н ой  разруш ен и я черн ой  ды ры  как 
си стем ы  би ф уркац и и  м ож ет бы ть лю бая случай н ая кван товая ф луктуац и я. 

В о -вторы х, черн ая ды ра —  си стем а би ф уркац и и , которая соверш ен н о и  
абсолю тн о ли ш ен а п ам яти  о своем  п рош лом : он а н е п ом н и т своего п рош лого. У  
«черн ой  ды ры  н ет волос» —  зн ам ен и тая ф раза Д ж он а У и лера. О  чем  он а н ам  
говори т? Н евращ аю щ аяся черн ая ды ра характери зуется только одн и м  свой ством  —  
м ассой , а вращ аю щ аяся черн ая ды ра —  двум я только свой ствам и  —  м ассой  и  
скоростью  вращ ен и я. А  вся и н ф орм ац и я о коллап си р ован и ем  теле, т. е. о звезде, за и  
вн утри  гори зон та собы ти й  в черн ой  ды ре и счезает бесследн о: черн ая ды ра абсолю тн о 
н е п ом н и т о своей  
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звезде, которая ее роди ла. Э то озн ачает, что черн ая ды ра как м и крокосм ос н е п ом н и т 
и  н е хочет п ом н и ть о своем  косм ол оги ческом  п редке —  звезде. Ч ерн ая ды ра как 
м и крокосм ос —  кван товы й  м и крокосм ос, которы й  и м еет свои  кван товы е 
м и кроскоп и чески е закон ы  вероятн ости , случай н ости , стохасти ки , хаоса и  
хаоти зац и и , н ели н ей н ости , н еравн овесн ости , н еустой чи вости  и  т. д. 

П оэтом у м ы  н е долж н ы  уди вляться и  н едоум евать, если  черн ая ды ра будет 
и злучать части ц ы  и  ан ти части ц ы , а такж е грави тон ы  и  други е м и крограви тац и он н ы е 
части ц ы -п ретен ден ты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и », и бо п ревращ ен и е 
косм и ческого тела —  звезды  —  в м и крокосм ос черн ой  ды ры  есть одн оврем ен н о 
п реобразован и е коллап сом  м акрограви тац и и  в м и крокосм и ческую  грави тац и ю . 
К ван товая грави тац и я долж н а бы ть кван товой  м и крограви тац и ей  в отли чи е от 
м акрограви тац и и  О Т О  Э й н ш тей н а. В  этом  состои т трудн ость в п остроен и и  теори и  
кван товой  грави тац и и . М ало того, чтобы  м и крограви тац и я бы ла кван товой , 
н еобходи м о сущ ествован и е м и крограви тац и он н ы х части ц  как части ц  «м и кротем н ой  
м атери и ». 

С ледовательн о, черн ая ды ра есть воп лощ ен и е двух осн овн ы х ти п ов м атери и  —  
бари он н ой  м атери и  и  «м и кротем н ой  м атери и »: в этом  заклю чаю тся секрет и  тай н а 
черн ой  ды ры . П оэтом у -то м ы  м ож ем  н адеяться, что черн ая ды ра как 
м и крокосм и ческое тело будет и , дей стви тельн о, и злучает части ц ы  как бари он н ой  
м атери и , так и  «м и кротем н ой  м атери и ». 

А  чтобы  п он ять и  объясн и ть н аучн о -теорети чески , т. е. ф и зи ко -м атем ати чески , 
н еобходи м  п ереход от ф и лософ и и  к п остроен и ю  теори и  кван товой  м и крограви тац и и . 

В -третьи х, таки м  образом  в черн ой  ды ре образую тся соверш ен н о н овы е ти п ы  
м атери и  (бари он н ой  и  «тем н ой »): эта бари он н ая м атери я н е та бари он н ая м атери я, 
которая связан а со сколлап си рован н ы м  телом -звездой , а соверш ен н о н овая, 
бари он н ая м атери я, которая п роявляется в белой  ды ре: м еж ду черн ой  ды рой  и  белой  
ды рой  сущ ествует кротовая н ора, и х соеди н яю щ ая. А  у сам ой  кротовой  н оры  
сущ ествую т топ ологи ч ески е ручки , которы е и з чудови щ н о -ги п ерп лотн ой  м атери и  в 
черн ой  ды ре творят и  сози даю т н овы е м атери и  (как бари он н ую , так и  
«м и кротем н ую »). 

К ак отм ечает С ти вен  Х оки н г, заходи т в черн ую  ды ру одн а м атери я, а через 
белую  ды ру вы ходи т соверш ен н о другая м атери я. А  м ехан и зм ом  этого 
п реобразован и я и  творен и я другой , н овой , м атери и  является кротовая н ора с ее 
топ ологи чески м и  ручкам и . В се это —  ф и лософ ское м етаф ори ческое и зображ ен и е, а 
н а сам ом  деле во В селен н ой  черн ая ды ра м ож ет образоваться в одн ом  участке 
В селен н ой , а белая ды ра м ож ет н аходи ться косм и чески  далеко, н а другом  участке 
В селен н ой . Б ольш ой  взры в —  белая ды ра, рож даю щ ая н аш у В селен н ую , а то н ачало 
всех н ачал Б ольш ого взры ва —  си н гулярн ая точка в черн ой  ды ре. 

П оэтом у ф и лософ ское осм ы слен и е и  п он и м ан и е тай н ы  черн ой  ды ры  так важ н ы  
и  сущ ествен н ы , и бо в н ей  леж и т клю ч ко всем  ф ун дам ен тальн ы м  тай н ам  В селен н ой : 
черн ая ды ра п одобн а м олекулярн ой  структуре Д Н К , которая является клю чом  ко 
всем у ж и вом у м и ру ж и вы х орган и зм ов. 

В -четверты х, п роблем а черн ы х ды р —  это п роблем а п реж де всего коллап са 
вообщ е: коллап си ровать м ож ет вся (лю бая: то ли  бари он н ая, то ли  «тем н ая») 
м атери я. К ром е черн ы х ды р грави тац и он н ого п рои схож ден и я (т. е. в результате 
грави тац и он н ого коллап са) сущ ествую т (т. е. учен ы е ф и зи ки  и  косм ологи  
п редп олагаю т) черн ы е ды ры  н еграви тац и он н ого п рои схож ден и я: он и  н азы ваю тся 
м и н и -черн ы е ды ры , п ервобы тн ы е, роди вш и еся в сам ую  ран н ю ю  эп оху Б ольш ого 
взры ва. Э ти  п ервобы тн ы е 
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м и н и -черн ы е ды ры  н е являю тся черн ы м и  ды рам и  грави тац и он н ого п рои схож ден и я, а 
черн ы м и  ды рам и  Б ольш ого взры ва. П о разм ерам  он и  —  м и н и -черн ы е ды ры  —  
долж н ы  п о всем  дан н ы м  и  расчетам  сущ ествовать во В селен н ой . П ока эти  
п ервобы тн ы е м и н и -черн ы е ды ры  н е обн аруж ен ы , н о учен ы е-сп ец и али сты  (С . Х оки н г 
и  др.) уверен ы , что он и  в разли чн ы х уголках н аш ей  В селен н ой  сущ ествую т, в том  
чи сле и  в н аш ей  галакти ке. 

П ервобы тн ы е м и н и -черн ы е ды ры , в си лу и х м алого разм ера, очен ь трудн о 
оп ы тн ы м  п утем  обн аруж и ть: эти  п ервобы тн ы е м и н и -черн ы е ды ры  с разм ером  
п ротон а и  н ей трон а —  10-13см  —  обладаю т п лотн остью  м атери и  в м и лл и арды  тон н . В  
случае обн аруж ен и я такой  м и н и -черн ой  ды ры  ее м ож н о и сп ользовать для п олучен и я 
эн ерги и , равн ой  м ощ н ости  десятков круп н ы х электростан ц и й . 

Д аж е н и  одн а обы чн ая черн ая ды ра, образован н ая в результате грави тац и он н ого 
коллап са и з звезды , п ока н е об н аруж ен а учен ы м и  эксп ери м ен том : разм ер обы чн ой  
черн ой  ды ры  составляет м ен ьш е 1 000 км . П оэтом у очен ь трудн о такж е обн аруж и ть 
таки е черн ы е ды ры , разбросан н ы е в н еобъятн ы х п росторах н аш ей  В селен н ой  и  н е 
и злучаю щ и е свет как и н ди катор п озн ан и я. 

И  все ж е будем  н адеяться, что когда-н и будь, через 10, 20 и  т. д. лет, 
человечество оседлает эти  черн ы е и  м и н и -черн ы е ды ры  и  будет и м еть 
н еи счерп аем ы й  и  экон ом и чн ы й  и сточн и к п олучен и я эн ерги и  для н уж д м и рн ого 
сущ ествован и я. 

Ч ерн ы е ды ры  во В селен н ой  долж н ы  сущ ествовать, и б о он и  —  одн а и з 
ф ун дам ен тальн ы х и  ун и версальн ы х ф орм  сам осохран ен и я м атери и , ее абсолю тн ой  
н еун и чтож и м ости  и  н есоздаваем ости . 

М ы  рассм отрели  п роблем у ф и зи ки  черн ы х ды р и  отм ети ли , что ф и зи ка черн ы х 
ды р осн овы вается н а трех закон ах: 
1. Закон ы  сохран ен и я эн ерги и , м ассы , и м п ульса и  углового м ом ен та. 
2. В торой  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р гласи т, что п лощ адь п оверхн ости  гори зон та 

собы ти й  н е ум ен ьш ается н и когда: он  м ож ет только возрастать. В  этом  отн ош ен и и  
закон  возрастан и я п лощ ади  п оверхн ости  гори зон та собы ти й  черн ы х ды р и  второй  
закон  терм оди н ам и ки  как закон  возрастан и я эн троп и и  и золи рован н ой  си стем ы  
сходн ы : это сходство двух закон ов п ри роды  является п роявлен и ем  вн утрен н его их 
п одоби я. 

3. Т рети й  закон  ф и зи ки  черн ы х ды р гласи т, что п оверхн остн ая грави тац и я как м ера 
си лы  грави тац и он н ого п оля есть область тех световы х волн , которы м  н е удалось 
вы рваться и з оков черн ы х ды р: п оверхн остн ая грави тац и я черн ой  ды ры  сходн а с 
тем п ературой  как м ерой  теп ловой  эн ерги и . М ало того, м еж ду п оверхн остн ой  
грави тац и ей  черн ы х ды р и  тем п ературой  и м еется вн утрен н ее и х тож дество, и бо 
сущ ествует тож дество и х расп ределен и я во всех точках. 

Т аки м  образом , м еж ду ф и зи кой  черн ы х ды р и  терм оди н ам и кой  сущ ествует н е 
только сходство, н о и  вн утрен н ее тож дествен н ое и х п одоби е. Э то обстоятельство 
и м еет ф ун дам ен тальн ое зн ачен и е для и зучен и я и  п он и м ан и я п ри роды  черн ы х ды р: 
черн ы е ды ры  и злучаю т части ц ы  как абсолю тн о черн ое тело. Ч ерн ы е ды ры  и злучаю т 
части ц ы  как раскален н ое докрасн а тело. П оэтом у С ти вен  Х оки н г вы сказал ставш ую  
зн ам ен и той  ф разу: «Ч ерн ы е ды ры  н е так уж  чер н ы ». 

В  ф и лософ ском  осм ы сли ван и и  эта зн ам ен и тая ф раза С ти вен а Х оки н га озн ачает, 
что черн ы е ды ры  п ревращ аю тся в белы е ды ры  как ды ры , и злучаю щ и е части ц ы  и  
и злучен и е в ви де ф отон ов. 
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О дн и м  словом , для н ас важ н о то обстоятельство, что черн ы е ды ры  н е так уж  
черн ы , а м огут и  дей стви тельн о стан овятся белы м и  ды рам и  и стечен и я элем ен тарн ы х 
и  ф ун дам ен тальн ы х (кварки  и  леп тон ы ) части ц , а такж е ф отон ов в ви де и злучен и я, 
н ей три н о, глю он ов и  т. д. 

Э то бы л дей стви тельн о револю ц и он н ы й  п роры в в и н терп ретац и и , п он и м ан и и  и  
осм ы сли ван и и  п ри роды  черн ы х ды р, соверш ен н ы й  С ти вен ом  Х оки н гом . М ы  до си х 
п ор в н аш ей  работе, рассм атри вая п роблем у черн ы х ды р, п остоян н о п одчерки вали , 
что в коллап си рую щ ей  черн ой  ды ре вся и н ф орм ац и я о коллап си рован н ой  звезде 
и счезает, и бо н евращ аю щ аяся ч ерн ая ды ра характери зуется одн и м  свой ством  —  
м ассой , а вращ аю щ аяся черн ая ды ра характери зуется только двум я свой ствам и  —  
м ассой  и  скоростью  вращ ен и я, а вся и н ф орм ац и я о коллап си рован и ом  теле (т. е. о 
звезде) и счезает в коллап си рую щ ей  черн ой  ды ре. К ром е того, м ы  п остоян н о 
п одчерки вали , что п а гори зон те собы ти й  черн ы х ды р и  п од н и м  си ла 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я н астолько си льн а, что даж е свет н е м ож ет вы рваться и з 
черн ы х ды р и  улететь в бескон ечн ость. Е сли  свет н е м ож ет вы рваться и з черн ы х ды р, 
то н и что н е м ож ет вы рваться и з н и х, и бо скорость света —  п редельн ая, п оэтом у 
н и что н е м ож ет и м еть скорость больш ую , чем  скорость света. 

В  чем  ж е состои т револю ц и он н ы й  п роры в, соверш ен н ы й  С ти вен ом  Х оки н гом , в 
ф и лософ ском  п он и м ан и и  п ри роды  черн ы х ды р?  

В о -п ервы х, он  заклю чается в ради кальн ом  п ересм отре сам ого 
м етодологи ческого п одхода к п он и м ан и ю  п ри роды  и  сущ н ости  черн ы х ды р: черн ая 
ды ра н е объект класси ческой  ф и зи ки , т. е. общ ей  теори и  отн оси тельн ости  
Э й н ш тей н а как класси ческой  теори и , а объект кван товой  ф и зи ки , точн ее, теори и  
кван товой  грави тац и и , которая долж н а бы ть сф орм ули рован а и  создан а. П оэтом у 
и м ен н о так актуальн а н астоятельн ая н еобходи м ость п остроен и я кали бровочн ой  
теори и  кван товой  грави тац и и ; во -вторы х, м ы  долж н ы  четко и  ясн о п редстави ть 
разли чи е м еж ду коллап си рован н ы м  телом  (т. е. звездой ) и  коллап си рую щ ей  черн ой  
ды рой : вся и н ф орм ац и я о коллап си рован н ом  теле и счезает в коллап си рую щ ей  
черн ой  ды ре. О стается у н евращ аю щ ей ся черн ой  ды ры  только одн а и н ф орм ац и я о 
м ассе как одн ой  характери сти ке ее, а у вращ аю щ ей ся чер н ой  ды ры  остаю тся ли ш ь 
две характери сти ки  —  м асса и  скорость вращ ен и я. М ож н о сказать, что у черн ой  
ды ры  отсутствует п ам ять о п рош лом , т. е. о коллап си рован н ой  звезде как ее 
«п редке»: черн ая ды ра забы вает о п рош лом  как класси ческом  п редке —  звезде. В  
этом  п роявляется и  н ели н ей н ость катастроф и ческого п оявлен и я черн ы х ды р в 
результате грави тац и он н ого коллап са: коллап с —  катастроф и ческая н ели н ей н ость, 
забы ваю щ ая о п рош лом . 

В -третьи х, звезда есть объект класси ческой  ф и зи ки , т. е. общ ей  теори и  
отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а, а черн ая ды ра есть объект кван товой  теори и  кван товой  
грави тац и и . П оэтом у это разли чи е н еобходи м о четко и  ясн о п редстави ть: 

Е сли  м ы  к и сследован и ю  п ри роды  черн ы х ды р и  п он и м ан и ю  и х сущ н ости  будем  
п одходи ть с п ози ц и и  класси ческой  ф и зи ки , т. е. общ ей  теори и  отн оси тельн ости  
Э й н ш тей н а, то н еи збеж н о и  н еотврати м о м ы  п ри ходи м  к п ри зн ан и ю  си н гулярн ости  
как точке бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства -врем ен и : в 
точке бескон ечн ой  си н гулярн ости  п ростран ство -врем я теряю т свой  реальн ы й  стату с. 
П ростран ство сам озам ы кается и  ком п акти ф и руется, а врем я остан авли вается. А  для 
и збеж ан и я всех эти х ан ом али й , связан н ы х с бескон ечн ой  си н гулярн остью , 
н еобходи м  кван тово -грави тац и он н ы й  п одход к и сследован и ю  и  п он и м ан и ю  п ри роды  
черн ы х ды р. 
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К ван тово -кали бровочн ы й  п одход к черн ы м  ды рам  п редп олагает п он и м ан и е 
кван товой  сущ н ости  м и ра м и крочасти ц : 
1) п ри н ц и п  н еоп ределен н остей  В . Г ей зен берга как осн овоп олагаю щ и й  п ри н ц и п  м и ра 

м и крочасти ц ; 
2) кван товы й  вакуум  как ви ртуальн ы й  вакуум  с н ен улевой  эн ерги ей ; 
3) п ри н ц и п  кван товы х ф луктуац и й , т. е. случай н ости , вероятн ости , 

н еоп ределен н ости , н еп редсказуем ости  и  т. д. 
П ри н ц и п  н еоп ределен н остей  В ерн ера Г ей зен берга н ас и н тересует с точки  зрен и я 

ф и лософ ского ви ден и я м и ра м и крочасти ц : во -п ервы х, п ри н ц и п  н еоп ределен н остей  
является всеобщ и м  и  ун и версальн ы м  п ри н ц и п ом . И з п ри н ц и п а н еоп ределен н остей  В . 
Г ей зен берга вы текаю т три  ф и лософ ского п орядка следстви я: 
1) п озн ан и е м и крочасти ц  н оси т вероятн остн ы й  характер: класси ческое точн ое 

зн ан и е зам ен яется кван тово -вероятн остн ы м  зн ан и ем ; 
2) строги й  детерм и н и зм  как одн озн ачн ое зн ан и е п ри чи н н о -следствен н ой  связи  и  

зави си м ости  м еж ду явлен и ям и  зам ен яется и н детерм и н и зм ом  как н еодн озн ачн ы м  
вероятн остн ы м  п ри н ц и п ом  п ри чи н н ости ; 

3) сам о класси ческое п он яти е траектори и  дви ж ен и я части ц  ли ш ается ф и зи ческого 
см ы сла: в си лу дуали сти ческой  п ри роды  части ц ы -волн ы  осущ ествляется 
м н огом ерн ость ее дви ж ен и я в п ростран стве-врем ен и . 
О дн и м  словом , п ри н ц и п  н еоп ределен н остей  В . Г ей зен берга как 

ф ун дам ен тальн ы й  п ри н ц и п  кван товой  ф и зи ки  п редставляет собой  корен н ой , 
ради кальн ы й  п ересм отр осн овн ы х п редставлен и й  класси ческой  ф и зи ки  м акрочасти ц  
—  зам ен а детерм и н и зм а и н детерм и н и зм ом , строги х ди н ам и чески х закон ов закон ам и  
вероятн ости , траектори и  дви ж ен и я м акрочасти ц  м н огом ерн остью  дви ж ен и я 
м и крочасти ц  в п ростран стве-врем ен и . И  все ж е главн о е отли чи е м и кром и ра от 
м акром и ра в его дуали сти ческой  п ри роде части ц ы -волн ы , т. е. в и х корп ускулярн о -
волн овой  п ри роде. П оэтом у п ри н ц и п  н еоп ределен н остей  В . Г ей зен берга является 
вы раж ен и ем  сущ н ости  этого дуали зм а: дуали зм  есть сущ н ость п ри роды  
м и крочасти ц . 

В торой  м ом ен т, с которы м  С . Х оки н г связы вает и злучен и е черн ы х ды р, —  м и р 
ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц : м и р ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  —  это н е 
ставш и й  реальн ы й  м и р, а м и р вечн ого стан овлен и я н ебы ти я в бы ти е и , н аоборот, 
п ревращ ен и я бы ти я в н ебы ти е, и  т. д. М ож н о это п олож ен и е м етаф ори зовать с 
н и ц ш еан ски м  п он и м ан и ем  ап оллон и зм а и  ди он и си зм а: ап оллон и зм  —  п орядок, 
сп окой стви е, ц арство уп орядочен н ости  и  орган и зован н ости , а ди он и си зм  —  буй ство, 
бесп орядочн ость, хаос и  хаоти зац и я. 

И  все ж е В селен н ая и  ее п ри рода так устроен ы , что в осн ове п орядка всегда 
леж и т хаос: без хаоса н ет п орядка и , н аоборот, н ет хаоса без п орядка. В ели ки й  Г егель 
бы л п рав, когда он  утверж дал, что во всем  —  в п ри роде, м ы ш лен и и  и  соц и ум е, —  
сам ы м  ф ун дам ен тальн ы м  является н е ставш ее, а стан овлен и е. 

М и р ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  —  м и р стан овлен и я. В о -п ервы х, и з этого 
м и ра ви ртуальн ы х части ц  и  ан ти части ц  рож даю тся готовы е, реальн ы е части ц ы  и  
ан ти части ц ы  как оф орм и вш и еся, ставш и е и , н аоборот, готовы е, ставш и е, 
оф орм и вш и еся п одвергаю тся дезорган и зац и и , деструктури рован и ю , хаоти зац и и , 
п ревращ аясь сн ова в м и р ви ртуальн ости : м и р ви ртуальн ости  как м и р хаоса и  
хаоти зац и и  леж и т в  
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осн ован и и  вещ ествен н о -п олевого м и ра готовы х, реальн ы х, ставш и х части ц  и  
ан ти части ц . В о -вторы х, ви ртуальн ы й  м и р абсолю тн о н еотдели м  от вещ ествен н о -
п олевого м и ра: ви ртуальн ы е части ц ы  в качестве п ром еж уточн ы х векторн ы х части ц  
всегда участвую т во всех ти п ах взаи м одей стви й . М ало того, как п ром еж уточн ы е 
векторн ы е части ц ы  —  бозон ы  —  он и  оп ределяю т характер всех взаи м одей стви й . 

Б озон ы  как ви ртуальн ы е части ц ы  осущ ествляю т взаи м одей стви я м еж ду 
ф ерм и он ам и : в кван товой  теори и  п оля п оэтом у ф ерм и он н ы е взаи м одей стви я 
н ем ы сли м ы  без ви ртуальн ы х бозон ов. 
В -третьи х, с ви ртуальн остью  связан о такж е и злучен и е в результате ан н и ги ляц и и . 

Т аки м  образом , в м и ре кван товой  м атери и  п ока м ож н о вы дели ть три  слоя 
(п ласта) м атери и : 
1) вещ ествен н ая м атери я (элем ен тарн ы е части ц ы , атом ы , м олекулы  и  т. д.); 
2) п олевая м атери я н ам и  и ден ти ф и ц и руется с ти п ам и  си л взаи м одей стви й ; 
3) ви ртуальн ая м атери я как м атери я кван тового вакуум а: кван товом у вакуум у 

и м м ан ен тн о п ри сущ а ви ртуальн ая м атери я. 
К ван товы й  вакуум  абсолю тн о н еотдели м  от ви ртуальн ой  м атери и : кван товы й  

вакуум  н е есть п устое п ростран ство класси ческой  ф и зи ки  как и деали зи рован н ое. В  
м и ре н ет п устого п ростр ан ства-врем ен и : он о зап олн ен о всегда и  везде так и ли  и н аче 
той  и ли  и н ой  м атери ей : «тем н ой  м атери ей » как си лой  грави тац и и  зап олн ен о 
п ростран ство -врем я во В селен н ой , а бари он н ой  м атери ей  —  п ростран ство -врем я в 
м и кром и ре. К ван товы й  вакуум  как п ростран ство -врем я в м и кром и ре зап олн ен  
ви ртуальн ой  м атери ей  как частью  бари он н ой  м атери и . 

П оэтом у кван товы й  вакуум  —  ви ртуальн ы й  вакуум  с н ен улевой  эн ерги ей : он  
есть вакуум  кван товы х ф луктуац и й . О н  есть м и р ди он и си зм а. 
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Р аздел  III. О Т  Т Я Г О Т Е Н И Я  К  
А Н Т И Т Я Г О Т Е Н И Ю  

С ам ое и н тересн ое —  человек.  
Б . П аскаль 

О ткуда м ы , кто м ы  и  куда м ы .  

И . К ант  
Ч тобы  и сп ечь яблочн ы й  
п и рог, н уж н о и зобрести  

В селен н ую . 
К . С аган  

Г л ава  7. К р уп н ом асш табн ая  стр ук тур а  В сел ен н ой  (К М С ) 

И м ен н о круп н ом асш табн ая структура В селен н ой , состоящ ая и з галакти к со 
звездн ы м  м и ром , скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й , является н аш ей  
косм и ческой  оби телью , где н а сам ом  краю  сп и ральн ого «рукава» н аш его М лечн ого 
П ути  м ы , лю ди , ж и вем . 

Ж и зн ь м огла возн и кн уть только с образован и ем  галакти к со звездн ы м  м и ром , 
которы й  дает н ам  свет и  теп ло, обогревая окруж аю щ ее н ас п ростран ство В селен н ой : 
без света и  теп ла, даваем ы х н аш ей  звездой  С олн ц ем , окруж аю щ ее н ас п ростран ство 
В селен н ой  п редставляет собой  абсолю тн ую  тем н ую  н очь с тем п ературой  н и ж е 
н улевой  отм етки  -270°С . 

И  н еслучай н о то обстоятельство, что древн и е еги п тян е свои м  богом  н азы вали  
С олн ц е. А  древн и е греки  счи тали , что Зевс как О гн едерж ец  является Б огом  всех 
богов и  лю дей . 

В  свои х м н огочи слен н ы х работах М и рча Э ли аде рассм атри вает в м и ф ологи и  три  
косм огон и чески х м и ф а: 
1) м и ф  о  сотворен и и  м и ра; 
2) м и ф  о п рои схож ден и и  м и ра; 
3) м и ф  о врем ен и  гетерон ом н ом : п роф ан н ое и  свящ ен н ое врем я. 

П ри  этом  М и рча Э ли аде п одчерки вает и  акц ен ти рует свое вн и м ан и е н а 
п роблем е ц ен н ости  и  см ы сла м и ф ов архаи чн ы х лю дей . 
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Ч тобы  дей ствовать и  бы ть, архаи чн ы е лю ди  в ри туалах, обрядах, ц ерем он и ях, 
тан ц ах, п есн оп ен и ях все освящ али , п ри давая свои м  дей стви ям  и  ф орм ам  п оведен и я 
см ы сл, зн ачи м ость и  ц ен н ость: см ы сл, зн ачи м ость и  ц ен н ость есть п родукты  
архаи чн ого человека, п огруж ен н ого в свой  культурн ы й  кон текст. 

М и ф  —  н аш  м и р, в котором  м ы  ж и вем  и  зн аем : он  оди н  для всего человечества. 
В  этом  м и ре м н ож ество ти п ов культуры : в еди н ом  н аш ем  м и ре м н ож ество сам ы х 
разли чн ы х, а и н огда п росто н есовм ести м ы х ти п ов культуры . Н о н есм отря н а 
разли чи е соц и альн о -экон ом и чески х структур и  ти п ов культуры , у всех н ародов, 
этн осов духовн ое еди н ство: дух у н ародов еди н . О н  п роявляется и  в и х 
м и ф ологи ческом  созн ан и и  и  м ы ш лен и и : сам ы е разн ы е н ароды , стоящ и е н а сам ы х 
разли чн ы х соц и окультурн ы х уровн ях (архаи чн ом , тради ц и он н ом  и  разви том ), и м ели  
и  вы работали  каки е-то еди н ы е п о духу м и ф ы . 

Т аки м и  м и ф ам и  являли сь м и ф ы  косм огон и ческого сотворен и я м и ра и  о 
п рои схож ден и и  м и ра, а в осн ове эти х ун и версальн ы х косм огон и чески х м и ф ов 
леж ала одн а и  та ж е и дея гетерон ом н ого врем ен и : косм ологи чески й  м и ф  о 
сотворен и и  м и ра и  косм ологи чески й  м и ф  о п рои схож ден и и  м и ра —  это м и ф ы , 
которы е соверш аю тся и  п рои сходят во врем ен и . 

А  врем я в м и ф ологи и  —  гетерон ом н ое п он яти е, а н е гом оген н ое: 
гетерон ом н ость врем ен и  в м и ф е —  это абсолю тн о четкое и  н едвусм ы слен н ое 
разли чен и е врем ен и  свящ ен н ого от врем ен и  п роф ан н ого, м и рского. 

С вящ ен н ое врем я —  сакральн ое врем я, врем я как ли турги ческое есть 
н еи зм ен н ое и  вечн ое: свящ ен н ое врем я как ли турги ческое —  врем я н етекущ ее и  
н етлею щ ее. Э то есть врем я бессм ерти я душ и  и  ее свободы : он о есть рай ское врем я 
благоден стви я и  и зоби ли я. С вящ ен н ое врем я —  врем я, в котором  н е дей ствую т н и  
закон  п ри чи н н ости , н и  закон  карм ы , и  п отом у в н ем  отсутствует закон  разруш ен и я 
всего и  см ерти : свящ ен н ое врем я есть врем я, в котором  отсутствует 
эсхатологи чн ость п роф ан н ого м и рского врем ен и . 

П роф ан н ое м и рское врем я —  эсхатологи чн ое врем я, обладаю щ ее н ачалом  и  
кон ц ом  всякого и  лю бого сущ ествован и я: п роф ан н ое врем я есть врем я всякого и  
лю бого сущ ествован и я. 

С ущ ествован и е м и рское в он тоф ан и и  есть п роф ан н ое сущ ествован и е: 
п роф ан н ое сущ ествован и е есть сущ ествован и е эсхатологи чн ое, т. е. сам о 
сущ ествован и е эсхатологи чески  врем ен н ое. В сякое сущ ествован и е п о своей  
сущ н ости  эсхатологи чески  врем ен н ое: как эсхатологи чески  врем ен н ое сам о п о себе 
сущ ествован и е и м еет н ачало своей  бы ти й н ости  и  и м еет кон ец  собствен н ой  
бы ти й н ости . 

Т аки м  образом , сам о м и рское сущ ествован и е в он тоф ан и и  как п роявлен и и  
бы ти й н ости  —  п роф ан н ое врем я, обладаю щ ее эсхатологи чески м  кон ц ом . 
С ледовательн о, м и рское сущ ествован и е в он тоф ан и и  как сф ере п роявлен и я 
бы ти й н ости  —  сф ера дей стви я закон а н еп реры вн ого разруш ен и я и  разлож ен и я, 
закон а н еп реры вн ого п ревращ ен и я бы ти й н ого сущ ествован и я в н ебы ти й н ое: 
он тоф ан и я, следовательн о, есть сф ера н еп реры вн ого п роявлен и я бы ти я и  его 
п ревращ ен и я в н ебы ти е. 

О н тоф ан и я —  сф ера п остоян н ого п ревращ ен и я п орядка как уп орядочен н ого 
бы ти я в хаос как бесп орядок: н ачало сотворен и я богом  м и ра —  п орядок, которы й  
н еп реры вн о и  п остоян н о разруш ается и  разлагается в хаос, в бесп орядок, т. е. 
н ебы ти е. 

И м ен н о этот хаос (бесп орядок), п ри водящ и й  л ю дей  к н еи збеж н ом у кон ц у, 
см ерти , больш е всего страш и т человека м и ф и ческого, лю дей  как архаи чн ы х, так и  
тради ц и он н ы х общ еств. А  разве соврем ен н ого человека н е этот хаос, н ебы ти е, 
см ерть бесп окои т? П ри  этом  соверш ен н о очеви дн о, что чем  дальш е дли тся врем я о т 
н ачала 
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творен и я м и ра, тем  больш е п орядок п одви гается к разруш ен и ю  и  бесп орядку, 
п ревращ аясь в хаос: течен и е врем ен и  ведет к хаосу. 

И ероф ан и я и  теоф ан и я —  сф еры  уп орядочен н ости : свящ ен н ое врем я, п ри сущ ее 
эти м  сф ерам  —  уп орядочен н ое врем я. И м ен н о как  уп орядочен н ы е сф еры  и ероф ан и я 
и  теоф ан и я являю тся сф ерам и  бессм ерти я и  свободы  душ и , благоден стви я и  рай ского 
и зоби ли я, и  как таковы е он и , т. е. и ероф ан и я как п роявлен и е свящ ен н ого, 
сакральн ого и  теоф ан и я как п роявлен и е бога и  бож ествен н ого деян и я, являю тся для 
м и ф и ческого человека и деальн ы м и  си м воли чески м и  образц ам и , м оделям и , 
п аради гм ам и  всех ви дов человеческой  ж и зн и , дей стви я и  п оведен и я. 

И м ен н о п оэтом у м и ф и чески й  человек осущ ествляет в свои х ри туалах, 
ри туальн ы х ц ерем он и ях, обрядах, и н и ц и ац и и , тан ц ах, п есн оп ен и ях и  т. д., одн и м  
словом , во всех свои х ри туальн ы х м ан и ф естац и ях, «возврат к п рош лом у»: это 
п остоян н ое возвращ ен и е м и ф и ческого человека в свои х си м воли чески х и  
м и сти чески х дей ствах к п рош лом у есть его стрем лен и е все освящ ать свящ ен н ы м  
см ы слом , зн ачи м остью  и  ц ен н остью : чтобы  дей ствовать и  бы ть, он  долж ен  все 
освящ ать свящ ен н ы м  см ы слом , зн ачи м остью  и  ц ен н остью . 

Д ля м и ф и ческого человека только и  только свящ ен н ое, сакральн ое м ож ет бы ть 
образц ом , п аради гм ой  всех ви дов и  ф орм  человеческого сущ ествован и я, дей стви я, 
ж и зн и  и  п оведен и я: а для деян и я и  чтобы  бы ть лучш е, чем  он  есть, н уж н ы  
м и ф и ческом у человеку образц ы , п аради гм ы , м одели  и деальн ы е. 

Т аки м  образом , косм огон и чески е м и ф ы  о сотворен и и  и  о п рои схож ден и и  м и ра 
более ц ен н остн ы е м одели , чем  и сти н н о -п озн авательн ы е. 

Е сли  говори ть о п озн авательн ом  зн ачен и и  и х, т. е. косм огон и чески х м оделей , то 
он и  являю тся м оделям и  скорее всегда сам оп озн ан и я м и ф и ческого человека, чем  
п озн ан и я и  и сследован и я К осм оса как уп орядочен н ой  си стем н ой  ц елостн ости . 

Б езусловн о, архаи чн ы й  человек и н туи ти вн о чувствовал, ви дел и  слы ш ал, что в 
м и ре м и рском  есть какая-то п овторяем ость, ц и кли чн ость, ри тм и чн ость, т. е. 
устой чи вость бы ти я вещ ей  в м и ре. Э та устой чи вость и  п овторяем ость бы ти я в 
косм огон и и  служ ат тверды м  осн ован и ем  веры  м и ф и ческого  человека в свое 
сущ ествован и е. О дн ако это эм оц и он альн о -чувствен н ое восп ри яти е м и ра служ и ло 
осн ован и ем  и х оц ен ки  ж и зн и  и  ж и зн едеятельн ости : эта оц ен ка и м  п ри давала более 
ц ен н остн ы й  см ы сл и х ж и зн и , чем  п озн авательн о -и сти н н ы й . 

М ы  хоти м  сказать, что косм огон и чески е м и ф ы  о сотворен и и  и  п рои схож ден и и  
более ц ен н остн о -см ы словы е и  ори ен тац и он н о -ц ен н остн ы е м одели  для п одраж ан и я, 
чем  п озн авательн ы е. 

Б езусловн о, косм огон и чески е м и ф ы  о сотворен и и  и  п рои схож ден и и  м и ра есть и  
п озн авательн о -ц ен н остн ы е м одели  (устой чи вость  бы ти я вещ ей  в м и ре, и х 
п овторяем ость, ц и кли чн ость и  ри тм и чн ость), одн ако н а п ервом  п лан е, когда лю ди  
архаи чн ы х общ еств строи ли  и  создавали  эти  м и ф ы , стоял воп рос о ц ен н остн ом  
см ы сле и  ц ен н остн о -ори ен тац и он н ой  и х зн ачи м ости . 

Э то п роблем а сам оп озн ан и я, сам о достаточн ости , сам оц ен н ости , сам оц ели  
человека архаи чн ы х общ еств. 

§1. Г ал ак ти к и  
Ч ерез 2 -3 м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва п оявляю тся галакти ки , а в н и х 

п рои сходи т звездообразован и е: галакти ки  объеди н яю тся в груп п ы  и  скоп лен и я, а 
скоп лен и я составляю т сверхскоп лен и е, в состав которого входят сотн и  ты сяч 
галакти к. 
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С ледовательн о, расш и рен и е В селен н ой  п редставляет собой  п остоян н ое и  
н еп реры вн ое услож н ен и е сам оорган и зац и и  м атери и  во В селен н ой : суть этого 
расш и рен и я В селен н ой  в н еп реры вн ом  услож н ен и и , в п ереходе в результате 
сам оорган и зац и и  м атери и  от элем ен тарн ого, п ростого к слож н ом у, а от слож н ого —  
к суп ерслож н ом у. В селен н ая —  суп ерслож н ая суп ерси стем а, которая п роявляется в 
косм осф ере, би осф ере и  соц и осф ере (н оосф ере): вен ц ом  ее творен и я является 
н оосф ера (сф ера соц и ум н ого разум а, т. е. коллекти вн ого, всечеловеческого разум а). 
И так, расш и рен и е В селен н ой  есть: 
1) ее еди н ство; 
2) ее м н огообрази е; 
3) ее услож н ен и е. 

Р ож ден н ая В селен н ая в п ервы е м и лли ардн ы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого 
взры ва бы ла бесчасти чн ой  В селен н ой : сам ая ран н яя В селен н ая, роди вш аяся в п ервы е 
м и лли ардн ы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого взры ва, бы ла бесчасти чн ой  и , 
следовательн о, безвещ ествен н ой . Ч асти ц ы  рож даю тся п озж е, когда только что 
роди вш аяся В селен н ая п охолодала: только п ри  резком , т. е. катастроф и ческом , 
п он и ж ен и и  тем п ературы  и  п охолодан и и  структури ровалась В селен н ая как части чн ая, 
а вещ ествен н ой  структурой  он а стан ови тся ли ш ь через 1000 лет п осле Б ольш ого 
взры ва, тогда, когда п оявляю тся атом ы  как н астоящ ее и  п одли н н ое вещ ество, а и з 
н и х м олекулы . 

Н ам  важ н о п одчеркн уть, что В селен н ая, только что роди вш аяся сразу п осле 
Б ольш ого взры ва, когда он а н аходи лась в терм оди н ам и ческом  равн овеси и  в 
м и лли арды  м и лли ардов м и лли ардов градусов, бы ла бесчасти чн ой  и  н евещ ествен н ой : 
п ри  такой  суп ергорячей  В селен н ой  и склю чен  сам  п роц есс структури рован и я. 
С труктури рован и е м атери и  м ож ет п рои сходи ть и , дей стви тельн о, п рои сходи т тогда, 
когда суп ергорячая В селен н ая стан ет «теп лой »: в «теп лой  кухн е» стан ови тся 
возм ож н ы м  и зготовлен и е таки х и зы скан н ы х блю д, как эн ергоем ки е  элем ен тарн ы е 
части ц ы  и  и х суп ерп артн еры  (ф ерм и он ы  и  бозон ы ). 

В торы м  ф ун дам ен тальн ы м  услови ем  для части чн ого структурован и я В селен н ой , 
кром е резкого п он и ж ен и я тем п ературы  и  охлаж ден и я, является катастроф и ческое 
п он и ж ен и е ги п ерп лотн ости  м атери и . 

Е сли  п ервон ачалом  Б ольш ого взры ва п ри зн ать особое состоян и е си н гулярн ости  
как бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ости  п ростран ства -врем ен и , то в 
этом  п ервон ачале си н гулярн ости  абсолю тн о и склю чен о образован и е каки х бы  то н и  
бы ло части ц : п ри  бескон ечн ой  п лотн о сти  м атери и  и  и скри влен н ости  п ростран ства-
врем ен и  и склю чен ы  всяки е ф и зи чески е п роц ессы  структури рован и я м атери и . 
П оэтом у н еобходи м  Б ольш ой  взры в, в результате которого ги п ерп лотн ость м атери и  
стан ови тся катастроф и чески  разреж ен н ой , а бескон ечн ая и скри влен н о сть 
п ростран ства-врем ен и  катастроф и чески  раскручи вается, разм аты вается, одн и м  
словом , п реж де всего долж н о расш и ряться бескон ечн о и скри влен н ое вн утрь 
п ростран ство -врем я, т. е. сверн утое, закручен н ое вн утрь, ком п акти ф и ц и рован н ое: без 
растяги ван и я, раскручи ван и я и  разм аты ван и я бескон ечн о и скри влен н ого 
п ростран ства-врем ен и  вн утрь, т. е. ком п акти ф и ц и рован н ого п ростран ства -врем ен и , 
абсолю тн о н ем ы сли м о расш и рен и е В селен н ой  как катастроф и ческое п охолодан и е и  
катастроф и ческое разреж ен и е ги п ерп лотн ости  м атери и . Д ля того чтобы  суп ергорячая 
и  ги п ерп лотн ая В селен н ая стала расш и ряться, н еобходи м о растяги ван и е и  
раскручи ван и е бескон ечн о и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  вн утрь в 
си н гулярн ости : расш и рен и е В селен н ой  есть п реж де всего растяги ван и е  
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и скри влен н ого вн утрь п ростран ства-врем ен и  в си н гулярн ости . Т олько Б ольш ой  
взры в как катастроф а сп особен  к растяги ван и ю  бескон ечн о и скри влен н ого вн утрь 
п ростран ства-врем ен и . 
И так, расш и рен и е В селен н ой  как следстви е Б ольш ого взры ва вклю чает в себя: 
1) п охолодан и е ее; 
2) разреж ен и е ги п ерп лотн ой  м атери и ; 
3) растяги ван и е и скри влен н ого вн утрь п ростран ства-врем ен и . 
Т олько п ри  эти х услови ях расш и рен и я В селен н ой  стало возм ож н ы м  стан овлен и е 
части чн ой  и  вещ ествен н ой  В селен н ой : такая В селен н ая ещ е бы ла без звезд, галакти к, 
скоп лен и й  и х и  сверхскоп л ен и й , которы е образую тся только через 2 -3 м и лли арда лет 
п осле Б ольш ого взры ва. Зн ачи т, н аш а В селен н ая п очти  в течен и е 2 -3 м и лли ардов лет 
п осле Б ольш ого взры ва «ж и ла» без звездн ого м и ра, без галакти к и  закон а Э . Х аббла, 
скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й . 

Э тот круп н ом асш табн ы й  косм и чески й  м и р во В селен н ой  п ояви лся только через 
2— 3 м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва. С ледовательн о, дей стви тельн о, н аш а 
В селен н ая —  ставш ая суп ерси стем а в своей  и стори ческой  эволю ц и и , н ачи н ая с 
суп ергорячего состоян и я ее через «теп лое» к холодн ом у: только в «холодн ой » кухн е 
н ачи н ается н астоящ ее и зготовлен и е вещ ествен н ы х блю д, таки х как атом ы  и  
м олекулы , без которы х н ем ы сли м ы  н и  звездообразован и е, н и  
галакти коф орм и рован и е и , следовательн о, н и  скоп лен и я галакти к, н и  
сверхскоп лен и я. 

Н а сам ом  деле галакти ки  н ачали  ф орм и роваться через 2 -3 м и лли арда лет п осле 
Б ольш ого взры ва и з газоп ы левы х (т. е. м олекулярн ы х) облаков, которы е п од 
воздей стви ем  си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я н ачали  н акаляться и  расп адаться н а 
сотн и  м и лли ардов газовы х ш аров, которы е, в свою  очередь, п од воздей стви ем  
м ощ н ой  си лы  тяготен и я н акаляю тся докрасн а, и  в и х н едрах п одн и м ается 
тем п ература 10 000 градусов и  более, что яви лось услови ем  н ачала терм оядерн ы х 
реакц и й  п ревращ ен и я водорода в гели й : с этого м ом ен та газовы е ш ары  загораю тся и  
стан овятся звездам и . К аж дая галакти ка вклю чает в свой  состав от 100 до 200 
м и лли ардов звезд: п оследн и е являю тся осн овн ы м и  структурн ы м и  ком п он ен там и  
галакти ки . 

Н о, как м ы  уж е п и сали , галакти ки  бы ваю т элли п ти чески е, сп и ральн ы е, 
ли н зоп одобн ы е, н еп рави льн ы е, карли ковы е и  т. д.: элли п ти чески е галакти ки  —  
сам ы е стары е, в которы х п очти  н е п рои сходят п роц ессы  звездообразован и я, н о зато 
он и  содерж ат огром н ы е гало, которы е вообщ е н е светятся и  н е и злучаю т н и каки х 
электром агн и тн ы х и злучен и й . П оэтом у, как п редп олагаю т учен ы е-сп ец и али сты , эти  
огром н ы е гало п редставляю т собой  м ощ н ую  кон ц ен трац и ю  «тем н ой  м атери и »: в 
отдельн ы х случаях кон ц ен трац и я «тем н ой », «н еви ди м ой », «скры той » м атери и  в 
элли п ти чески х галакти ках дости гает огром н ы х разм еров и  составляет п очти  95 % 
всей  м ассы  галакти ки . С ледовательн о, в элли п ти чески х галакти ках «ви ди м ая», 
«светящ аяся» м атери я составляет всего 5 % . 

С п и ральн ы е галакти ки  —  отн оси тельн о м олоды е, в которы х п рои сходят 
и н тен си вн ы е п роц ессы  звездообразован и я, п оэтом у в н и х соотн ош ен и е 
бари он и ческой  (т. е. «светящ ей ся», «ви ди м ой ») м атери и  и  ан ти бари он и ческой  (т. е. 
«тем н ой », «н еви ди м ой ») м атери и  составляет соответствен н о п ри бли зи тельн о 50 н а 
50 % . Зн ачи т, в сп и ральн ы х галакти ках п роц ессы  звездообразован и я будут 
п родолж аться ещ е м н ого м и лли он ов и  м и лли ардов лет: н аш а галакти ка М лечн ы й  
П уть отн оси тся к сп и ральн ы м  галакти кам , где п рои сходи т рож ден и е м олоды х звезд. 
Н аш а звезда С олн ц е, от которой  зави си т сам а ж и зн ь н а Зем ле и , следовательн о, м ы , 
лю ди , —  отн оси тельн о  
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м олодая звезда, возраст которой  н е более 10 м и лли ардов лет: ей  п редстои т 
п родолж и ть свою  «ж и зн ь» ещ е п ри м ерн о н а 10 м и лли ардов лет. Ч ем  м асси вн ее 
звезда, тем  в ее н едрах бы стрее п ротекаю т терм оядерн ы е реакц и и  и  тем  сам ы м  
короче срок ее ж и зн и : н аш а звезда С олн ц е, которая дает н ам  в се н еобходи м ое для 
ж и зн и  н а Зем ле, отн оси тся п о своей  м ассе к средн ей  звезде. 
М ож н о условн о счи тать, что и з 10 галакти к: 
1) элли п ти чески е —  3; 
2) сп и ральн ы е —  6; 
3) остальн ы е —  1. 

И з этого м ож н о сделать вы вод о том , что осн овн ая м атери я (т. е. м асса и , 
следовательн о, эн ерги я) содерж и тся в элли п ти чески х и  сп и ральн ы х галакти ках: 
кон ц ен трац и я м ассы  в н и х составляет более 90 % , а остальн ая часть м атери и  
содерж и тся в ли н зоп одобн ы х, н еп рави льн ы х и  карли ковы х галакти ках. 

П ри  этом  больш ая часть «тем н ой  м атери и » содерж и тся в  элли п ти чески х и  
сп и ральн ы х галакти ках: 95 %  м ассы  в элли п ти чески х галакти ках составляет «тем н ая 
м атери я», а в сп и ральн ы х галакти ках —  50 % . Н о сп и ральн ы х галакти к в два раза 
больш е, чем  элли п ти чески х. С ледовательн о, как отм ечает п роф ессор М Г У  И . М . 
К ап и тон ов в своей  кн и ге «В веден и е в ф и зи ку ядра и  части ц », «тем н ая м атери я» 
абсолю тн о п реобладает н ад «ви ди м ой  м атери ей », т. е. ан ти бари он и ческая м атери я 
н ад бари он и ческой , в соотн ош ен и и  95 %  н а 5 % . 

Э то одн а сторон а п роблем ы  соотн ош ен и я бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  
м атери и : он а есть коли чествен н ое соотн ош ен и е и х. Н о есть вторая, качествен н ая, 
сторон а, которая заклю чается в том , какая м атери я бы стрее «сгори т», а какая 
остан ется вечн о? И н ы м и  словам и , какая м атери я бы стрее «и зн аш и вается» и  
«сгорает» —  бари он и ческая и ли  ан ти бари он и ческая? О твет ясен  и  одн озн ачен : 
бы стрее «сгорает» бари он и ческая м атери я (м ы  ви дели , что в черн ы х ды рах вся 
бари он и ческая м атери я «сгорает» п од воздей стви ем  ан ти бари он и ческого (т. е. 
грави тац и он н ого) коллап са). М ало того, все н еодн ород н ости  бари он и ческой  м атери и  
п од гори зон том  собы ти й  в черн ы х ды рах сглаж и ваю тся, и счезаю т и  п ревращ аю тся в 
одн у грави тац и он н ую  м ассу, т. е. «тем н ую  м атери ю »: бари он и ческая м атери я 
«сгорает» и  п ревращ ается в ан ти бари он и ческую , т. е. в «тем н ую », «н еви ди м ую », 
«скры тую » м атери ю . 

В ообщ е в этой  связи  следует дать н ебольш ое и  краткое разъясн ен и е о черн ой  
ды ре и  об и н ф орм ац и и  о н ей . С оверш ен н о сп раведли во утверж ден и е о том , что си ла 
коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я в черн ы х ды рах н астолько 
си льн а, что даж е свет н е м ож ет вы рваться и з н ее: если  свет н е м ож ет вы рваться и з 
н ее, то н и что н е м ож ет вы рваться и з н ее, п оэтом у м ы  н е м ож ем  п олучи ть 
и н ф орм ац и ю  (н и какую ) о черн ой  ды ре. 

В о -п ервы х, м ы  долж н ы  четко и  ясн о п редстави ть разли чи е м еж ду звездой  и  
черн ой  ды рой : звезда —  это си стем а, когда в ее н едрах п рои сходят терм оядерн ы е 
реакц и и  п ревращ ен и я водорода в гели й  и  т. д. Звезда —  это си стем а, которая 
сохран яется до тех п ор, п ока работает ядерн ы й  котел, и  когда этот ядерн ы й  котел 
п ерестает работать вследстви е и счерп ан и я ядерн ого топ ли ва, звезда п ерестает бы ть 
звездой : он а п одвергается воздей стви ю  м ощ н ой  си лы  грави тац и он н ого сж ати я, т. е. 
коллап са, и  в результате этого звезда п ревращ ается в черн ую  ды ру: черн ая ды ра —  
это н е звезда, а ее «труп ». 

К ак в труп е человека и счезаю т все си м п том ы  и  атри буты  сам ого человека как 
ж и вого и  разум н ого сущ ества, так и  в труп е звезды  и счезаю т и  ли кви ди рую тся все  
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свой ства и  характери сти ки  звезды  коллап сом  как грави тац и он н ой  си лой  
чудови щ н ого сж ати я: в черн ой  ды ре как тру п е звезды  ун и чтож ен а и  ли кви ди рован а 
вся и н ф орм ац и я о звезде коллап сом . В  этом  состои т суть п рави ла П рай са, согласн о 
котором у п рои сходи т «сглаж и ван и е н еодн ородн остей ». 

Е сли  м ы  в черн ую  ды ру будем  бросать одн у тон н у кам н ей , одн у тон н у 
бри лли ан тов, одн у тон н у сп и рта, одн у тон н у п ерц а и  одн отон н ого слон а, то в 
результате коллап са м ы  н е обн аруж и м  н и чего (н и  кам н ей , н и  бри лли ан тов, н и  
сп и рта, н и  п ерц а, н и  слон овьи х костей ), кром е м ассы  5 тон н  (н и  зап аха, н и  горечи  и  
т. д.). В  си н гулярн ости  в черн ы х ды рах н и чего н ет, кром е грави тац и он н ой  м ассы : 
одн а м асса и  н и чего другого. 

Р и с. 3.1  

 
В  си н гулярн ости  в черн ы х ды рах н е содерж и тся н и чего и  абсолю тн о н и чего, 

кром е грави тац и он н ой  м ассы  бескон ечн ой  п лотн ости : все свой ства и  качества звезды  
в черн ой  ды ре как ее труп е ли кви ди рован ы  и  ун и чтож ен ы  коллап сом . П оэтом у м ы  
н и когда н е п олучи м  и з черн ой  ды ры  н и какую  и н ф орм ац и ю  о звезде: м ож н о п олучи ть 
только и  только и н ф орм ац и ю  о черн ы х ды рах, если  он и  будут и сп арять (и стекать) 
части ц ы  (С . Х оки н г). 

Г алакти ка состои т и з корон ы , гало -балдж а и  ди ска (ри с. 3.1). 
В  корон е галакти ки  содерж и тся «н еви ди м ая», «тем н ая» м атери я, п ревосходящ ая 

в 10 раз сум м арн ую  м ассу всей  «ви ди м ой » м атери и . 
Г алакти ки  образовали сь через 2 -3 м и лли арда лет п осле рож ден и я В селен н ой  в 

результате Б ольш ого взры ва. Э волю ц и ю  В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва м ож н о 
условн о дели ть н а три  п ери ода: 
1. Э то —  п ери од ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы , когда п рои сходи т отделен и е 

вещ ества и  и злучен и я, части ц  и  ан ти части ц  и  реляти ви стски е части ц ы -
ан ти части ц ы  стан овятся н ереляти ви стски м и , и  соответствен н о п оявлен и е си л 
взаи м одей стви й , связы ваю щ и х эти  части ц ы  и  ан ти части ц ы  м еж ду собой  в 
п роц ессах взаи м одей стви й . 

2. В торой  этап , очен ь важ н ы й  и  сущ ествен н ы й  в ц елом  в структурообразован и и  
В селен н ой , —  это вещ ествен н о -дом и н ан тн ая ф аза образован и я атом ов и  м олекул, 
п реж де всего водорода и  гели я как осн овн ы х и  главн ы х дей ствую щ и х ли ц  в 
круп н ом асш табн ом  структурообразован и и  В селен н ой  —  звезд, галакти к, 
скоп лен и й  и х и  сверхскоп лен и й . 

3. Г алакти ко -дом и н ан тн ая ф аза, когда п рои сходи т ф орм и рован и е 
круп н оструктурн ы х косм и чески х образован и й  во В селен н ой : сн ачала образую тся 
больш и е, а затем  м ален ьки е. С н ачала через 2 — 3 м и лли арда лет п осле рож ден и я 
В селен н ой  образую тся галакти ки , а затем  звезды , составляю щ и е осн овн ы е 
структурн ы е ком п он ен ты  галакти к. 
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Э лем ен ты  галакти к п редставляю т собой  газовы е облака, состоящ и е и з водорода 
и  гели я —  хи м и чески х элем ен тов, образовавш и хся в п ервы е три  м и н уты  п осле 
рож ден и я В селен н ой , как отм ечает и звестн ы й  вьетн ам о -ам ери кан ски й  астроф и зи к 
Т ри н х К суан  Т хуан  в своей  кн и ге «В селен н ая». 

П од воздей стви ем  си лы  грави тац и и  эти  газовы е облака расп адаю тся н а газовы е 
ш ары : п ри  расп аде газовы х облаков н а сотн и  м и лли ардов газовы х ш аров в эти х 
ш арах п рои сходи т образован и е вы соки х тем п ератур до н ескольки х десятков и  сотен  
м и лли он ов градусов, что создает услови я для терм оядерн ы х реакц и й  п ревращ ен и я 
водорода в гели й : газовы е ш ары  загораю тся и  стан овятся звездам и . 

Зн ачи т, сн ачала галакти ки  п редставляю т собой  м озаи ку газовы х облаков, 
которы е п од дей стви ем  си лы  тяготен и я раскалы ваю тся и  раздробляю тся н а сотн и  
м и лли ардов газовы х ш аров, в н едрах которы х загораю тся ядерн ы е костры , 
вы зы ваю щ и е терм оядерн ы е реакц и и  п ревращ ен и я водорода в гели й : ядерн ы е костры  
п ревращ аю т газовую  п ы ль в звезду как си стем у равн овеси я м еж ду си лой  давлен и я, 
вы зван н ой  терм оядерн ы м и  п роц ессам и  п ревращ ен и я водорода в гели й , и  си лой  
грави тац и он н ого сж ати я собствен н ой  м ассы  звезды . 

С  точки  зрен и я ф и лософ и и  и н тересн о то обстоятельство, что п ри рода дей ствует 
н е п о закон ам  ли н ей н ости , а п о закон ам  н ели н ей н ости : ли н ей н ость есть п редельн ы й  
(т. е. частн ы й ) случай  н ели н ей н ости : вся п ри рода во В селен н ой  н ели н ей н а, а 
ли н ей н ость —  п росто и деали зац и я как абстраги рован и е от н екоторы х случай н остей , 
отклон ен и й  н екоторы х п арам етров от задан н ы х. В о В селен н ой  п ри  и сследован и и  
круп н ом асш табн ы х косм и чески х  объектов (звезды , галакти ки , скоп лен и я и х и  
сверхскоп лен и я —  н и ж е м ы  более п одробн о рассм отри м  н ели н ей н ость и х бы ти я) 
п оказы вается, что ти ш и н а, п окой  и  равн ом ерн ость, которы е м ы  н аблю даем  в н аш ей  
обы ден н ой  ж и зн и , н аблю дая н ебесн ы й  свод и  созерц ая н очью  зв ездн ы й  м и р, 
обм ан чи вая ви ди м ость: он и  есть и ллю зи и . За ти ш и н ой , п окоем  и  равн ом ерн остью  
скры вается н еи стовая п ри рода В селен н ой : В селен н ая п о сущ еству н ели н ей н а, 
би ф уркац и я и  ее эволю ц и я катастроф и чн ы  во всех ф орм ах п роявлен и я ее н ели н ей н ой  
сущ н ости . К ак м ы  ви дели , образован и е белы х карли ков, п ульсаров (н ей трон н ы х 
звезд) и  черн ы х ды р —  все эти  п роц ессы  катастроф и чн ы  (вн езап н ы , случай н ы , 
м гн овен н ы , н еп редсказуем ы  и  т. д.). Ч ерез п ри зм у эти х катастроф и чески х п роц ессов, 
и х буй ство, ярость и  н еи стовство н аука устан авли вает закон ы  как уп орядочен н ы е 
структуры , которы е и н вари ан тн о сохран яю тся: в хаосе турбулен тн ы х п роц ессов 
н аучн ое м ы ш лен и е ф и кси рует си м м етри ю  закон ов п ри роды  и  тем  сам ы м  н а осн ове 
эти х п озн ан н ы х и н вари ан тн ы х закон ов объясн яет хаос катастроф и чески х п роц ессов. 
В  этом  состои т задача и  ц ель н аучн ого п озн ан и я: в хаосе уви деть уп орядочен н ую  
регулярн ость и  орган и зован н ость. Х аос н е только бесп орядок, н о и  устой чи вы й  
п орядок. 

С ам и  галакти ки  как ц елостн ы е си стем ы  н а п ервы й  взгляд отн оси тельн о 
устой чи вы , равн ом ерн ы , стаби льн ы , а н а сам ом  деле в н едрах галакти к п рои сходят 
н еи стовы е и  бурн ы е катастроф и чески е п роц ессы  ги бели  одн и х звезд и  рож ден и я 
н овы х, други х м олоды х звезд: в ядрах галакти к сущ ествую т квазары , яркость 
каж дого и з которы х п ревы ш ает яркость ц елой  галакти ки . У чен ы е счи таю т, что 
и сточн и ком  эн ерги и  квазаров являю тся черн ы е ды ры . 

Г алакти ки  н е н аходятся в и золяц и и  друг от друга: он и  входят в груп п ы  и  
скоп лен и я, в которы х сталки ваю тся м еж ду собой , сди рая с вн еш н и х оболочек звезды ; 
больш и е «п ож и раю т» м ален ьки е галакти ки  и  тем  сам ы м  он и  зан и м аю тся 
«кан н и бали зм ом »; две галакти ки  м огут столкн уться и  образуется н овая, б ольш ая п о 
разм еру галакти ка. 
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П оэтом у н еи стовая В селен н ая н ели н ей н а: ее эволю ц и я характери зуется 
би ф уркац и он н ы м и  и  катастроф и чески м и  и зм ен ен и ям и  и  п ереходам и . 

П оэтом у соврем ен н ое ф и лософ ское м ы ш лен и е в аутен ти чн ости  с н аучн ы м  
м ы ш лен и ем  долж н о бы ть н ели н ей н ы м  м ы ш лен и ем , п остоян н о п ереходящ и м  от 
равн овесн ого п одхода к н еравн овесн ом у, от устой чи вой  си стем ы  к н еустой чи вости , 
от устой чи вости  рассм отрен и я и сследуем ы х явлен и й  к би ф уркац и он н ом у и  
катастроф и ческом у п одходу к явлен и ям , собы ти ям , п роц ессам , п рои сходящ и м  в 
глуби н н ы х н едрах н еи стовой  В селен н ой , чтобы  в хаосе устан ови ть п орядок. 

Т аки м  образом , н аш а, н ам и  созерц аем ая В селен н ая п ри  ви де н очн о го н ебосвода 
п редставляется как будто н еи зм ен н ой  и  стати ческой , а н а сам ом  деле в ее звездн о -
галакти ческом  м и ре п рои сходят ги ган тски е катастроф ы , в результате которы х 
катастроф и чески  разруш аю тся н е только звезды , н о ц елы е галакти ки  п ри  и х 
столкн овен и ях с огром н ы м и  скоростям и  в сотн и  ты сяч км /с. О дн ако эта гран ди озн ая 
н ели н ей н ость н аш ей  В селен н ой  н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что эти  
гран ди озн ы е катастроф и чески е п роц ессы  п оказы ваю т абсолю тн ую  хаоти ческую  
п ри роду н аш ей  В селен н ой . И м ен н о п оэтом у требуется н овое п он и м ан и е сам ой  
п ри роды  и  сущ н ости  хаоса, хаоти зац и и  и  хаоти чн ости : хаос —  н е только бесп орядок, 
н о и  п орядок. В  сам ом  хаосе содерж и тся в тай н и ках вы сокоуп орядочен н ая структура 
—  стран н ы й  аттрактор: этот аттрактор Э . Л орен ц а как точка п ри тяж ен и я —  н ачало 
уп орядочен н ости  и  орган и зован н ости . М ало того, в осн ове уп орядочен н ы х структур 
всегда леж и т и  п ребы вает хаос: в сам ом  хаосе бесп орядочн ы е хаоти чески е п роц ессы  
уп орядочи ваю тся и  сам оорган и зую тся. П оэтом у сущ н ость хаоса состои т и  в 
деструкти вн ой , и  в кон структи вн ой  ф ун кц и и . Задача н ауки  состои т в том , чтобы  
п он ять сози дательн ую  ф ун кц и ю  хаоса, чтобы  объясн и ть его деструкти вн ую  
ф ун кц и ю . 

Т аки м  образом , звездн о -галакти чески й  м и р н а п ервы й  взгляд каж ется ц арством  
ти ш и н ы , равн ом ерн ости  и  стати чн ости , а н а сам ом  деле н е только звезды , н о и  
галакти ки  в своей  бы ти й н ости  катастроф и чн ы : он и  дви ж утся с огром н ы м и  
скоростям и , п ри бли ж аю щ и м и ся к скорости  света —  с, и  сталки ваю тся м еж ду собой , 
в результате чего катастроф и чески  разруш аю тся, образуя н овы е галакти ки . 

О дн ако это буй ство, ярость, н еи стовство бы ти я галакти к н ельзя п редстави ть 
и склю чи тельн о как катастроф и чески е, деструкти вн ы е п роц ессы . Н а сам ом  деле 
катастроф а н е только разруш и тельн ы й  п роц есс —  деструкти вн ы й , н о и  
кон структи вн ы й , сози дательн ы й  п роц есс. П оэтом у катастроф а есть п роти воречи вы й  
п роц есс ди верси ф и кац и и  и  и н н овац и и : ди верси ф и кац и я —  расп ад ц елого н а 
отдельн ы е части , а и н н овац и я —  сози дан и е н ового и з эти х частей . 

§2. Н ел и н ей н ость  эвол ю ц и и  В сел ен н ой  
М ы  уж е отм ети ли , что та ти ш и н а, тот п окой  и  равн ом ерн ость, которы е 

восп ри н и м аю тся н ам и  п ри  ви ден и и  и  созерц ан и и  н очн ого н ебесн ого м и ра, м ерц ан и и  
звезд, см ен ы  зи м ы  и  лета и  т. д. —  все это одн а ви ди м ость н аш его обы ден н ого 
созерц ан и я и  чувствен н ого восп ри яти я, осн ован н ы х н а п овседн евн ом  ж и тей ском  
оп ы те ж и зн и  зем лян : обы ден н ое ви ден и е с п ом ощ ью  чувствен н ого восп ри яти я дает 
н ам  ви ди м ую  и  и ллю зорн ую  карти н у н ебесн ого свода. 

Р еволю ц и он н ы й  п роры в в этом  ви ден и и  звездн ого м и ра сделал, безусловн о, 
Г али лео Г али лей , которы й  и м  ж е и зобретен н ы й  телескоп  н ап рави л н а п озн ан и е 
С олн ечн ой  си стем ы  и  ее п лан ет: п лан еты  С олн ечн ой  си стем ы  оказали сь таки м и  ж е, 
как  
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Зем ля, и зрезан н ая вулкан и чески м и  и зверж ен и ям и  —  горам и  и  горн ы м и  хребтам и , 
вп ади н ам и  и  глубоки м и  кан ьон ам и , п окры ты м и  толсты м и  слоям и  п ы ли  и  
кам ен и сты м  п окровом  и  т. д. Г али лей  как яры й  сторон н и к коп ерн и кан ской  
револю ц и и  соверш и л п ои сти н е вели чай ш и й  п одви г п осле Н . К оп ерн и ка, которы й  в 
своей  гели оц ен три ческой  кон ц еп ц и и  н и звел н аш у Зем лю  до п олож ен и я рядовой  
п лан еты  и  тем  сам ы м  осущ естви л и ден ти ф и кац и ю  всех п лан ет в С олн ечн ой  си стем е. 
Э то бы ло огром н ы м  и  сокруш и тельн ы м  ударом  п о би блей ском у м и ф у о 
бож ествен н ом  п рои схож ден и и  и  вы делен н ости  Зем ли  как оби тали щ а человека. 

В ели кая заслуга Г али лея заклю чается в развен чан и и  ари стотелевского взгляда 
н а н ебесн ы й  м и р: для А ри стотеля звездн ы й  м и р есть абсолю тн ой  и деальн ы й  и  
н еи зм ен н ы й  м и р. И м ен н о этот двухты сячелетн и й  догм ат А ри стотеля сокруш и л 
Г али лей  в своей  кон ц еп ц и и  и ден ти ф и кац и и  всех н ебесн ы х тел в С олн ечн ой  си стем е с 
п лан етн ы м и  свой ствам и  Зем ли . 

Т аки м  образом , гели оц ен три зм  Н . К оп ерн и ка и  Г . Г али лея см ен и л геоц ен три зм : 
в ан ти чн ом  м и ре лю ди  счи тали , что Зем ля является ц ен тром  В селен н ой , а п осле 
госп одства средн евековья в н овое врем я, п осле коп ерн и кан ской  револю ц и и  ц ен тром  
В селен н ой  стало С олн ц е. А  для Н ью тон а ц ен тром  В селен н ой  стала  н аш а галакти ка 
—  М лечн ы й  П уть. П оэтом у заслуга Н ью тон а состои т в и ден ти ф и кац и и  всех звезд в 
н аш ей  галакти ке М лечн ого П ути  с н аш и м  С олн ц ем . Д ля Н ью тон а вся В селен н ая 
огран и чен а М лечн ы м  П утем  как безгран и чн ы м  в п ростран стве и  во врем ен и . С ей час 
н ам  хорош о и звестн о, что н аш а галакти ка М лечн ы й  П уть состои т и з ста м и лли ардов 
звезд ти п а н аш его С олн ц а: все звезды  в М лечн ом  П ути  являю тся солн ц ам и  ти п а 
н аш его С олн ц а. 

Д ля Н ью тон а М лечн ы й  П уть —  вся В селен н ая в ц елом : он а безгран и чн а и  
ц елостн а. В селен н ая Н ью тон а —  стати ческая В селен н ая в ц елом . О н а в ц елом  
н еп одви ж н а и  н е расш и ряется, хотя ее вн утрен н и е структурн ы е ком п он ен ты  —  
звезды , —  связан н ы е м еж ду собой  си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, взаи м н о 
п ерем ещ аю тся отн оси тельн о друг друга и  ц ен тра м ассы  галакти ческого ядра. 

С ледовательн о, и стори ческое дви ж ен и е человеческого воззрен и я н а строен и е и  
структуру В селен н ой  п редстает п еред н ам и  как п остоян н ая см ен а одн ого 
м и роп он и м ан и я други м , н овы м , ради кальн о отли чаю щ и м ся от п реды дущ его: 
геоц ен три зм  А ри стотеля см ен яет коп ерн и кан ски й  гели оц ен три зм . А  н ью тон ова 
В селен н ая п редставляет собой  галакти коц ен три зм , т. е. М лечн ы й  П уть —  вся 
стати ческая и  н еп одви ж н ая В селен н ая: он а одн ородн а и  и зотроп н а. И м ен н о п оэтом у 
Н ью тон у удалось сф орм ули ровать вели ки е закон ы  сохран ен и я и м п ульса и  м ом ен та 
коли чества дви ж ен и я, а такж е закон  сохран ен и я эн ерги и  как вы раж ен и е 
одн ородн ости  врем ен и . 

С ледовательн о, сн ачала Зем ля н аш а п редставлялась ц ен тром  В селен н ой , а затем  
С олн ц е стало в н овое врем я ц ен тром  В селен н ой . Н аш а галакти ка М лечн ы й  П уть у 
Н ью тон а стала всей  стати ческой  и  н еп одви ж н ой  В селен н ой , где все звезды  бы ли  
и ден ти ф и ц и рован ы , в том  чи сле и  н аш е С олн ц е как рядовая звезда н аряду с 
бесчи слен н ы м  м н ож еством  солн ц  ти п а н аш ей  звезды : у Н ью тон а н аш а звезда С олн ц е 
п ерестала вы ступ ать в качестве ц ен тр а В селен н ой . В п ервы е в и стори и  человеческого 
воззрен и я н а В селен н ую  у Н ью тон а В селен н ая стала без ц ен тра: все есть ц ен тр и  
н и что н е является ц ен тром  во В селен н ой . У  Н ью тон а В селен н ая как М лечн ы й  П уть 
ли ш и лась ц ен тра. О н а во всех точках п ростран ства одн ород н а и  во всех 
н ап равлен и ях и зотроп н а и  си м м етри чн а во все м ом ен ты  врем ен и . 

П о соврем ен н ы м  п редставлен и ям  о М лечн ом  П ути , н аш е С олн ц е, которое 
н аходи лось в ц ен тре В селен н ой  Н . К оп ерн и ка, н е н аходи тся даж е в ц ен тре М лечн ого 
П у- 
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ти , а н аходи тся н а сам ом  краю  М лечн ого П ути  в сп и ральн ы х его рукавах н а 
расстоян и и  90 000 световы х лет от ц ен тра м асс галакти ческого ядра. 

Д альн ей ш и й  п одли н н о револю ц и он н ы й  п ереворот в н аш ем  п редставлен и и  о 
В селен н ой  соверш и л ам ери кан ски й  косм олог, зам ечательн ы й  эксп ери м ен татор 
н аблю дательн ой  косм ологи и , вели ки й  Э дви н  Х аббл, которы й  ради кальн о расш и ри л 
н аш е п редставлен и е о В селен н ой : вн е н аш ей  галакти ки  он  обн аруж и л другую  
галакти ку А н дром еду, н аходящ ую ся н а расстоян и и  от н аш его М лечн ого П ути  23 000 
000 световы х лет: А н дром еда стал а бли зн ец ом -соседкой  М лечн ого П ути . А  затем  с 
1923 п о 1929 гг. Э . Х абблом  бы ли  откры ты  и  сф отограф и рован ы  десятки  и  сотн и  
други х галакти к в расш и ряю щ ей ся В селен н ой : Э . Х абблом  бы ли  и ден ти ф и ц и рован ы  
все и м  обн аруж ен н ы е и  откры ты е галакти ки . 

Г алакти ки  п редставляю т собой  ц елостн ы е структурн ы е образован и я, состоящ и е 
и з ста м и лли ардов и  более звезд ти п а н аш его С олн ц а. Е сли  Н ью тон  сосредотачи вает 
свое вн и м ан и е н а и ден ти ф и кац и и  звезд вн утри  М лечн ого П ути , то Э . Х аббл свое 
вн и м ан и е н ап равляет н а и ден ти ф и кац и ю  и м  ж е  откры ты х и  обн аруж ен н ы х галакти к 
во В селен н ой : результатом  этой  и ден ти ф и кац и и  галакти к яви лось устан овлен и е 
всеобщ его закон а удален и я галакти к друг от друга. С корость удален и я галакти к друг 
от друга п роп орц и он альн а расстоян и ю  от н ас: чем  дальш е н аходятся от н ас 
галакти ки , тем  бы стрее он и  удаляю тся. Е сли  галакти ки  от н ас н аходятся в два раза 
дальш е, то он и  с удвоен н ой  скоростью  удаляю тся от н ас, а если  ж е он и  н аходятся в 
три  раза дальш е от н ас, то разбегаю тся он и  с утроен н ой  скоростью . Т ак, Э . Х аббл 
эксп ери м ен тальн о обосн овы вает теори ю  советского ф и зи ка и  м атем ати ка А . А . 
Ф ри дм ан а о расш и ряю щ ей ся В селен н ой , которая леж и т в осн ове всей  соврем ен н ой  
косм ологи и  и  зам ен и ла стати ческую  В селен н ую  А . Э й н ш тей н а: н еп одви ж н ая, 
н еи зм ен н ая и  стати ческая В селен н ая Э й н ш тей н а стала п осле А . А . Ф ри дм ан а и  Э . 
Х аббла ди н ам и ческой  и  эволю ц и он и зи рую щ ей  В селен н ой . Н о эта В селен н ая А . А . 
Ф ри дм ан а и  Э . Х аббла н е является ли н ей н о -п лоско -эволю ц и ош ю й  си стем ой , 
разви ваю щ ей ся м он отон н о и  н еп реры вн о, п лавн о, без скачков и  п рям оли н ей н о, а 
п редставляет собой  н ели н ей н ую  суп ерси стем у, разви ваю щ ую ся п утем  би ф уркац и и  и  
катастроф ы , через хаос и  п орядок, п утем  скачкообразн ого и  взры вн ого п ерехода от 
устой чи вости , равн овесн ого состоян и я к н еравн овесн ом у: в си м м етри чн ой  в ц елом  
В селен н ой  ее эволю ц и я  п рои сходи т через катастроф ы  и  катакли зм ы  в н едрах звезд, 
галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й  —  как скоп лен и й  скоп лен и й  и  т. д. 
В селен н ая есть н ели н ей н ая суп ерси стем а, п олн ая н еож и дан н остей , случай н остей , 
хаоти зац и и , турбулен тн ости , аттракторов (стран н ы х и  ф рактальн ы х) и  т. д. Н аш а 
В селен н ая в ф и лософ ском  ви ден и и  косм ологи ческого врем ен и  —  «Н и агарски й  
водоп ад». 

П оэтом у задача и  ц ель н ауки  и  н аучн ого п озн ан и я заклю чаю тся в том , чтобы  
через эти  катастроф ы  и  катакли зм ы  бы ти я галакти к уви деть и  устан ови ть в н утрен н и е 
и х закон ы  разви ти я. 

Т аки м  образом , н аш и  п редставлен и я о В селен н ой  в ходе и стори ческого разви ти я 
и зм ен и ли сь от стати ческого м и роп он и м ан и я к ди н ам и ческом у: стати ческая 
В селен н ая К оп ерн и ка— Н ью тон а— Э й н ш тей н а в работах А .А .Ф ри дм ан а (1922 -1924 
гг.) и  Э . Х аббла (1923 -1929 гг.) стала ди н ам и ческой , т. е. эволю ц и он и зи рую щ ей  
В селен н ой . 

Р еволю ц и он н ы е дости ж ен и я второй  п олови н ы  Х Х  века в области  соврем ен н ой  
косм ологи и , ф и зи ки  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  заставляю т и  н ас, 
ф и лософ ов-м етодологов н ауки , п о -н овом у взглян уть н а сам  ди н ам и чески й  п роц есс 
эволю ц и он и зи рую щ ей  В селен н ой : сам ы м  вп ечатляю щ и м  собы ти ем  п оследн и х 
десяти лети й  
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уш едш его двадц атого столети я является зам ечательн ое «бракосочетан и е» 
косм ологи и , ф и зи ки  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц . Н а сегодн яш н и й  ден ь 
соверш ен н о н евозм ож н о п редстави ть и  н ем ы сли м ы  п он и м ан и е и  реш ен и е п роблем  
соврем ен н ой  косм ологи и  без ф и зи ки  части ц  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и , 
н аоборот, п роблем  ф и зи ки  части ц  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  без ясн ого 
п редставлен и я и  п он и м ан и я ф ун дам ен тальн ы х п роблем  соврем ен н ой  косм ологи и  и  
и х реш ен и я. М ож н о в этой  связи  п ри вести  только два ф акта: 
1. Ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , и х п рои схож ден и я и  

рож ден и я м огут бы ть п он яты  и  реш ен ы  в кон тексте теори и  Б ольш о го взры ва Г . 
Г ам ова и , н аоборот, теори я Б ольш ого взры ва н ап олн яется кон кретн ы м  
ф и зи чески м  содерж ан и ем  в свете реш ен и я п роблем  ф и зи ки  части ц  и  астроф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц . 

2. П роблем ы  черн ы х ды р м огут бы ть п он яты  и  реш ен ы  только в вели колеп н ом  и  
си н хрон н ом  содруж естве косм ологи и , ф и зи ки  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц : такое содруж ество п редп олагает н астоятельн ую  н еобходи м ость создан и я 
н овой  теори и  кван товой  грави тац и и . Э та теори я долж н а бы ть еди н ой  теори ей  
бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  м атери и , и х взаи м оп ереходи м ости  и  
взаи м оп орож даем ости . 

В  свете вп ечатляю щ и х дости ж ен и й  в области  соврем ен н ой  косм ологи и , ф и зи ки  
части ц  и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  за п оследн и е десяти лети я п рош лого 
столети я н еобходи м о уточн и ть в ф и лософ ском  асп екте п он яти е эволю ц и и  
В селен н ой : эволю ц и я В селен н ой  п редстает п еред н ам и  н е в ли н ей н ом , безм ятеж н ом  
и  м он отон н ом  расш и рен и и  В селен н ой , а в глуби н н ы х п ластах и  н едрах звезд, 
галакти к, скоп лен и й  и х и  сверхскоп лен и й  п рои сходи т н еи стовое буй ство м атери и , 
связан н ое с би ф уркац и он н ы м и  и  катастроф и чески м и  п роц ессам и  акти вн ости  
м атери и , н е уви ден н ы м и  в п ервой  п олови н е Х Х  века: соврем ен н ое п редставлен и е об 
эволю ц и и  В селен н ой  связан о с п ереходом  от ли н ей н ости  к н ели н ей н ости  
круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектов, и х ди н ам и чески х п роц ессов. П оэтом у 
соврем ен н ое п редставлен и е об эволю ц и и  В селен н ой  п о своей  глуби н н ой  сути  —  
н ели н ей н ое расш и рен и е В селен н ой , связан н ое н ели н ей н ы м и  п роц ессам и  
би ф уркац и и  и  катастроф ы : рассм отрен и е и  и сследован и е круп н ом асш табн ы х 
косм и чески х объектов —  звезд, галакти к, скоп лен и й  и х и  сверхскоп лен и й  —  
п оказы ваю т, что и х бы ти е п ри  косм ологи ческом  врем ен н ом  и зм ерен и и  п редстает 
п еред н ам и  как н ели н ей н ое эволю ц и он н ое разви ти е, связан н ое с катастроф и чески м и  
и зм ен ен и ям и  сам ой  п ри роды  эти х вещ ей . 

Н аглядн ы м и  п ри м ерам и  н ели н ей н ости  сам ой  п ри роды  вещ ей  служ ат квазары , 
яркость которы х п ревы ш ает яркость н аш его С олн ц а в 100 000 000 000 (сто 
м и лли ардов) раз. Н о сам ое уди ви тельн ое и  п орази тельн ое заклю чается в том , что 
такое чудови щ н о колоссальн ое коли чество эн ерги и  и сточаю т квазары  и з области  
м ен ьш ей , чем  область С олн ечн ой  си стем ы . П ока сп ец и али стам и  окон чательн о н е 
устан овлен  и сточн и к такого суп ерколоссальн ого коли чества эн ерги и . 
П редп олож ен и е и х состои т в том , что и сточн и ком  эн ерги и  и злучен и я квазаров 
является вещ ество, п одвергн утое  коллап су черн ы х ды р; и ли  возьм ем  м и н и -черн ы е 
ды ры , рож ден н ы е сразу в п ервы е доли  секун ды  п осле Б ольш ого взры ва: эти  м и н и -
черн ы е ды ры  п ри  ради усе, равн ом  ради усу п ротон а —  10-13см , обладаю т п лотн остью  
м атери и  в м и лли арды  тон н . Т акая м и н и -черн ая ды ра п ри  и сп ользован и и  ее эн ерги и  
м ож ет зам ен и ть более 20 круп н ы х атом н ы х электростан ц и й . 
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К оллап с как грави тац и он н ая си ла катастроф и ческого сж ати я м ож ет и  н аш у 
п лан ету Зем ля коллап си ровать до разм ера в 18 м м : такая п лотн ость м атери и  
экви вален тн а п лотн ости  м атер и и  в си н гулярн ости  черн ы х ды р. 

А  разве Б ольш ой  взры в —  это ли н ей н ость? Б ольш ой  взры в —  н ели н ей н ы й  
п роц есс би ф уркац и и  и  катастроф ы . 

Н астоящ ая револю ц и я н ели н ей н ого м ы ш лен и я в области  соврем ен н ой  
косм ологи и  и  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  связан а с и м ен ем  Г еорги я Г ам ова —  
русско -ам ери кан ского учен ого, автора теори и  Б ольш ого взры ва (1948 г.). И м ен н о он  
п олож и л осн ову н ели н ей н ого п одхода к эволю ц и он н ой  теори и  В селен н ой  А . А . 
Ф ри дм ан а и  Э . Х аббла: Б ольш ой  взры в —  это катастроф и чески й  взры в горячей  
В селен н ой  Г ам ова: Б ольш ой  взры в, с одн ой  сторон ы , —  катастроф и чески  взры вает 
горячую  и  сверхп лотн ую  В селен н ую , а с другой , он  —  катастроф и ческое рож ден и е 
н аш ей  В селен н ой  как рож ден и е элем ен тарн ы х части ц , атом ов и  м олекул, звезд и  
галакти к и  т. д. 

П осле гам овской  теори и  Б ол ьш ого взры ва в косм ологи и  н аступ ает н екоторое 
зати ш ье, которое п родолж ается до н ачала 60 -х годов Х Х  столети я: в этот п ери од 
п рои сходи т н ели н ей н ая револю ц и я н аучн ого м ы ш лен и я в другой  области  ф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц . С ам ы м и  зам ечательн ы м и  дости ж ен и ям и  этого п ери ода 
являю тся п остроен и е К Х Д , объеди н ен и е трех ти п ов взаи м одей стви й  в стан дартн ой  
м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  —   

О дн ако в области  косм ологи и  «зати ш ье» н аруш ается в сам ом  н ачале 60 -х годов 
Х Х  столети я в связи  с эксп ери м ен тальн ы м  обн аруж ен и ем  « белы х карли ков» (1962 
г.), квазаров (1964 г.) и  п ульсаров как н ей трон н ы х звезд (1967 г.). 

Б елы е карли ки  как ум ерш и е звезды  бы ли  п редсказан ы  теорети чески  
вы даю щ и м ся и н ди й ски м  учен ы м  С . Ч ан драсекаром  в 1930 г., а п ульсары  как 
н ей трон н ы е звезды  бы ли  теорети чески  п редсказан ы  советски м  ф и зи ком  Л . Л ан дау в 
1934 г.: и  белы е карли ки , и  п ульсары  и н тересн ы  как катастроф и чески  
коллап си рован н ы е ум ерш и е звезды . 

Э волю ц и я эти х звезд, т. е. и х судьба, и н тересн а как н ели н ей н ая судьба: он а 
катастроф и чн а. О гром н ы е звезды , рад и усы  которы х м и лли он ы  ки лом етров, за 
счи тан н ы е м и н уты  (и ли  секун ды ) п ревращ аю тся в белы е карли ки  в 10 000 км , а 
п ульсары  —  в 10 км  (одн а чай н ая лож ка вещ ества п ульсара веси т м и лли арды  тон н ; 
эта п лотн ость м атери и  экви вален тн а сж атой  м ассе ста Э й ф елевы х баш ен ). 

С оврем ен н ое ф и лософ ское м ы ш лен и е такж е долж н о бы ть н ели н ей н ы м : в 
черн ы х ды рах в си н гулярн ости  и  п ростран ство -врем я стан ови тся бескон ечн ы м  (об 
этом  м ы  достаточн о п и сали , п оэтом у н ет н еобходи м ости  п овторять). 
П очем у соврем ен н ая ф и лософ и я долж н а бы ть н ели н ей н ой ? 
• В о -п ервы х, осн овн ая н еобходи м ость н ели н ей н ости  ф и лософ и и  заклю чается в 
н ели н ей н ой  сущ н ости  и  характере вели кой  три ады  м атери и  и  п ростран ства -
врем ен и , т. е. в и х си н гулярн ом  бы ти и : си н гулярн ое и х бы ти е состои т в и х 
сущ ествован и и  в коллап си рован н ом , реколлап си рован н ом  и  
ан ти коллап си рован н ом  состоян и и . 

• В о -вторы х, н еобходи м ость н ели н ей н ой  ф и лософ и и  заклю чается в би ф уркац и он н о -
катастроф и ческом  характере и  сущ н ости  рож ден и я, стан овлен и я и  эволю ц и и  
В селен н ой : В селен н ая врем ен н а, а м атери я бессм ертн а. 

• В -третьи х, сам оорган и зац и я м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  в м и кроструктуры  и  
м акроскоп и чески е косм и чески е объекты  п рои сходи т в результате и  п утем  см ен ы  
хаоса и  п орядка, турбулен тн ости  и  уп орядочен н ости , ди сси п ац и и  и  ди сси п а - 
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ти вн ы х структур, хаоти зац и и  и  аттракторов (стран н ы х и  ф рактальн ы х): роль 
случай н ости  в сам оорган и зац и и  структур во В селен н ой  ф ун дам ен тальн а. 
• В -четверты х, н еобходи м ость н ели н ей н ой  ф и лософ и и  заклю чается в том , что 
м и кро - и  м акроскоп и чески е объекты  п одчи н яю тся ун и версальн ом у и  
ф ун дам ен тальн ом у ги п ерболи ческом у закон у как взры вн ом у росту и ли  
ум ен ьш ен и ю  и х: В ели кое п ревращ ается в м алое, а м алое стан ови тся В ели ки м . 

• В -п яты х, н еобходи м ость н ели н ей н ой  ф и лософ и и  заклю чается в п ри зн ан и и  М ега -
В селен н ой , содерж ащ ей  м ульти -вселен н ы е: н е одн а н аш а В селен н ая во всем  
м и роздан и и , а бескон ечн ое м н ож ество м ульти -вселен н ы х в М ега-В селен н ой , одн и  
и з которы х рож даю тся в результате Б ольш ого взры ва, други е —  сущ ествую т, а 
третьи  —  ум и раю т, а м атери я и  п ростран ство -врем я в сверн утом , 
ком п акти ф и ц и рован н ом  ви де сам осохран яю тся: м атери я бессм ертн а и  М ега-
В селен н ая такж е бессм ертн а. В рем ен н ы  м ульти -вселен н ы е. 

• В -ш есты х, соврем ен н ая ф и лософ и я долж н а и сходи ть и  осн овы ваться н е н а 
п ри зн ан и и  кон ц еп ц и и  одн ой  н аш ей  В селен н ой  во всем  м и роздан и и , а 
м н ож ествен н ости  м ульти -вселен н ы х в М ега-В селен н ой  как ц елокуп н ом  
м и роздан и и : только и сходя и з хаоти ческой  косм ологи и  А н дрея Л и н де м огут бы ть 
реш ен ы  ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  м и роп он и м ан и я, которы е в н астоящ ее врем я 
н аходятся в туп и ковой  си туац и и . 

Н ел и н ей н ая  ф и л ософ и я  
Б и ф уркац и я —  одн о  и з ц ен тральн ы х п он яти й  бы стро разви ваю щ ей ся 

н ели н ей н ой  ди н ам и ки : он о связан о с таки м и  ее п он яти ям и , как катастроф а, 
си м м етри я, сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , н еустой чи вость, м н огокан альн ость ее 
врем ен н ой  эволю ц и и  и  т. д. О собен н о важ н ы  би ф уркац и я и  катастроф а п ри  
и сследован и и  и  осм ы слен и и  тех гран ди озн ы х косм ологи чески х п роц ессов, которы е 
п рои сходят в галакти ках н а ф он е как будто сп окой н ого и  равн ом ерн ого н очн ого 
звездн ого н ебосвода: сам ы м и  сущ ествен н ы м и  характери сти кам и  эволю ц и и  звезд в 
галакти ках являю тся катастроф и чески е и х и зм ен ен и я и  п ревращ ен и я (всп ом н и м  о 
белы х карли ках, п ульсарах, н е говоря о черн ы х ды рах, катастроф и чески х взры вах 
н овы х и  сверхн овы х и  т. д.). 

О  чем  все эти  косм ологи чески е п роц ессы  говорят? О н и  говорят о н ели н ей н ой  
п ри роде и  характере и х разви ти я и  эволю ц и и  в м асш табе косм ологи ческого врем ен и : 
врем ен н ая и х косм ологи ческая эволю ц и я катастроф и чн а. 

В  ф и лософ ском  и сследован и и  ф ун дам ен тальн ы х косм ологи чески х п роблем  
рож ден и я, стан овлен и я и  эволю ц и и  круп н ом асш табн ы х косм ологи чески х объекто в 
В селен н ой  возн и кла н астоятельн ая н еобходи м ость ради кальн ого п ересм отра 
тради ц и он н ы х ф и лософ ски х п он яти й , категори альн ого ап п арата, п ри н ц и п ов, 
вы ступ аю щ и х в качестве м и ровоззрен чески х, м етодологи чески х и  гн осеологи чески х 
н орм  и  ц ен н остей : ли н ей н ая ф и лософ и я долж н а бы ть зам ен ен а н ели н ей н ой  
ф и лософ и ей  точн о так ж е, как в ф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  н а сам ы х ее п ередовы х 
соврем ен н ы х п ози ц и ях эп оха части чн ой  ф и лософ и и , сущ ествую щ ая со врем ен  
Д ем окри та, долж н а ран о и ли  п оздн о бы ть зам ен ен а н овой  эрой  бесчасти чн о й  
ф и лософ и и . 

Н ели н ей н ая ф и лософ и я н е долж н а бы ть ф ен ом ен ологи чески м  оп и сан и ем  
осн овн ы х п он яти й  н ели н ей н ой  ди н ам и ки  и  ее, безусловн о, бессп орн ы х дости ж ен и й  
за п оследн и е десяти лети я п рош лого Х Х  века: н ели н ей н ая ф и лософ и я долж н а 
разработать 
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собствен н ы й  категори альн ы й  ап п арат н а осн ове глубокого ф и лософ ского 
осм ы слен и я эти х бессп орн ы х дости ж ен и й  н ели н ей н ой  ди н ам и ки  и  п он и м ан и я 
ф и лософ ской  и х зн ачи м ости  для и зучен и я и  и сследован и я сам ы х разли чн ы х 
кон кретн ы х сф ер —  косм осф еры , м акросф еры , м и кросф еры , а такж е би осф еры  и  
соц и окультурн ой  сф еры . 

Н ели н ей н ая ф и лософ и я —  н ели н ей н ое и зучен и е эти х сф ер и  и х ф и лософ ское 
и сследован и е и  п он и м ан и е: он а долж н а дать н ам , ф и лософ ам , н овое н ели н ей н ое 
п он и м ан и е эти х ф ун дам ен тальн ы х сф ер. 

Зн ачи т, речь долж н а и дти  о н овом  м и рови ден и и , о н овом , н аш ем  
м етодологи ческом  и  гн осео -эп и стем ологи ческом  ди алоге человека с п ри родой  как 
косм осом  в ц елом . 

Зн ачи т, речь и дет о н овом , н ели н ей н ом  м и рови ден и и , н ели н ей н ой  м етодологи и  
и  эп и стем ологи и  и сследован и я, п он и м ан и я и  осм ы слен и я н ели н ей н ой  п ри роды  и  
характера разви ти я и  эволю ц и и  всех структур во В селен н ой , вклю чая би осф ерн ы е и  
соц и окультурн ы е. 

В  кон тексте н аш ей  работы  н ели н ей н ы й  ф и лософ ски й  п одход заклю чается в том , 
чтобы  разработать ф и лософ ское зн ачен и е таки х категори й  н ели н ей н ой  ди н ам и ки , 
каки м и  являю тся категори и  коллап с, реколлап с и  ан ти коллап с; си м м етри я, 
аси м м етри я и  С Н С ; равн овесн ость и  н еравн овесн ость; би ф уркац и я и  катастроф а; 
хаос и  п орядок; случай н ость и  вероятн ость; аттракторы  —  стран н ы е и  ф рактальн ы е; 
Б ольш ой  взры в и  Б ольш ой  крах, си н гулярн ость и  турбулен тн ость, ди сси п ац и я и  
ди сси п ати вн ы е структуры , п ростое, слож н ое и  сверхслож н ое, сам оорган и зац и я и  
сам одезорган и зац и я и  т. д. и  т. п . 

Б ез осм ы слен и я эти х и  други х п он яти й  н ели н ей н ой  ди н ам и ки  соверш ен н о 
н евозм ож н о н е только ф и лософ ско е и сследован и е п роблем  Ф Э Ч  и  косм ологи и  
В селен н ой , н о и  ф и лософ ское, н овое м и рови ден и е н еи стовой  В селен н ой : н еи стовая 
В селен н ая, как суп ербуй н ая сверхси стем а в своем  рож ден и и  в результате Б ольш ого 
взры ва, стан овлен и и  и  эволю ц и и , н ели н ей н а. 

О н а и  хаоти чн а, и  вы сокоуп орядочен н а; он а си м м етри чн а и  аси м м етри чн а, и  эта 
си м м етри чн ая В селен н ая в своем  расш и рен и и  сп он тан н о н аруш ается; он а и  
случай н а, и  н еобходи м а: случай н ость в ее расш и рен и и  и грает сущ ествен н ую  и  
архи важ н ую  роль, случай н ость вы ступ ает как и н н овац и о н н ы й  ф ен ом ен ; ее 
структурн ы е образован и я си стем ати чески  и  п остоян н о п ереходят от устой чи вости  к 
н еустой чи вости , от равн овесн ости  к н еравн овесн ом у состоян и ю  (н ам  глубоко 
п ри влекательн а и дея И . П ри гож и н а о том , что м атери я в н еравн овесн ом  состоян и и  
«п росы п ается» и  стан ови тся акти вн ой , креати вн ой ); коллап с п ри води т м атери ю  и  
п ростран ство -врем я к си н гулярн ости , которая реколлап си рует: реколлап с —  
деколлап си рован и е в белы х ды рах коллап си рован н ой  в си н гулярн ости  черн ы х ды р 
м атери и  и  п ростран ства-врем ен и : коллап с п ревращ ает В ели кое в м алое, а реколлап с 
—  м алое в В ели кое. В селен н ая как В ели кое рож дается и з м алого м и крон а; все во 
В селен н ой  врем ен н о и  н еп остоян н о, а п остоян ство и  н еи зм ен н ость отн оси тельн ы : 
абсолю тн ой  в косм ологи ческой  ш кале врем ен и  является только и зм ен чи вость; все в 
н ей  и зм ен яется через би ф уркац и ю  и  катастроф у в больш ом  косм ологи ческом  
врем ен н ом  п арам етре: все сущ ее в н ей  долж н о п оги бн уть; н ад всем  эти м  
госп одствует ди сси п ац и я эн троп и и : и з бесп орядка рож дается п орядок; и з хаоса 
рож дается п орядок, чтоб ы  сн ова верн уться в хаоти ческую  п учи н у турбулен тн ости , 
где хаос твори т аттрактор, в котором  ф орм и руется тон кая уп орядочен н ая структура 
слож н ости  и  зап утан н ости  м н огообрази я хаоса. 

Т ак возн и кает В ели кое и з м алого, слож н ое и з п ростого и  соверш ен н ое и з 
н есоверш ен н ого: в этом  состои т и сти н а н ауки , красота и  благо ф и лософ и и . 
Ф и лософ и я и  
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н аука —  си ам ски е бли зн ец ы , которы е н е м огут ж и ть друг без друга: и х ж и зн ь —  вся 
В селен н ая. 

Б ы ли  дости гн уты  ф ун дам ен тальн ы е и  вп ечатляю щ и е откры ти я в области  Ф Э Ч  и  
соврем ен н ой  косм ологи и  во второй  п олови н е п рош лого Х Х  века: дости ж ен и я эти  
ош елом ляю щ и е. И  все ж е в ф и лософ ском  асп екте (а такж е и  н аучн ом ) эти  блестящ и е 
дости ж ен и я важ н ы  и  сущ ествен н ы  н е сам и  п о себе, а в том , что он и  п еред н аукой  и  
ф и лософ и ей  п остави ли  больш е н ер азгадан н ы х тай н  В селен н ой , чем  разгадан н ы х 
и сти н : чем  больш е разгадан н ы х и сти н  н ауки , тем  больш е н еразгадан н ы х тай н  
ф и лософ и и . Ф и лософ и я —  это и н туи ти вн ая страсть к тай н ам  п ри роды  и  человека, а 
н аука п ри ходи т и  реш ает эти  тай н ы  н а уровн е разум а: и н туи ц и я стави т п роблем у 
тай н ы , а н аука ее реш ает; и н туи ц и я откры вает и дею , а н аука ее п ревращ ает в теори ю  
как си стем ати ческое зн ан и е об и сти н е; и н туи ц и я есть ц елостн ое ви ден и е м и ра, а 
н аука —  п озн ан и е его во всех деталях. 

Т ак и дут и н туи ц и я и  разум  рука об руку вм есте н а п ротяж ен и и  всей  и стори и  
человеческой  м ы сли : и н туи ц и я —  разведка, а разум  —  тяж елая арти ллери я. 
Ф и лософ и я, если  он а хочет стать соврем ен н ой  и  если  хочет стать 
«п редсказательн и ц ей », долж н а вы й ти  за п ределы  кон ц еп ц и и  сущ ествован и я одн ой -
еди н ствен н ой  В селен н ой  в одн ом  экзем п ляре: все н ам и  рассм отрен н ы е категори и  
долж н ы  бы ть сп раведли вы м и  в м ульти -вселен н ы х. 

Н ели н ей н ая ди н ам и ка как бы стро разви ваю щ аяся н аука со второй  п олови н ы  
п рош лого века стави т п еред н ам и  н овое, ф и лософ ское ви ден и е м и ра и  его 
п он и м ан и е: ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачен и е н ового, н ели н ей н ого п одхода к 
и сследован и ю  явлен и й  п ри роды  и  и х осм ы слен и ю  заклю чается в том , что 
н ели н ей н ость является всеобщ и м  и  ф ун дам ен тальн ы м  п ри н ц и п ом  и  закон ом  
эволю ц и и  В селен н ой  в ц елом . 

Н ели н ей н ость является ун и версал ьн ы м  п ри н ц и п ом  и  закон ом ерн остью  разви ти я 
м атери и  н а всех уровн ях ее строен и я и  структурн ой  сам оорган и зац и и , н ачи н ая с 
косм осф еры , би осф еры  и  кон чая соц и окультурн ой : В селен н ая в ц елом  и  во всех ее 
структурах разви вается и  эволю ц и он и зи рует н е ли н ей н о, а н ел и н ей н о. 

Н ели н ей н ость н а сам ом  деле является характерн ой  особен н остью  бы ти я м атери и  
в м и ре м и кроскоп и чески х части ц , м акроскоп и чески х тел и  больш и х косм и чески х 
объектов: эволю ц и я В селен н ой  н а всех эти х уровн ях бы ти я м атери и  п рои сходи т н е 
ли н ей н о (т. е. п лавн о, м он отон н о, равн ом ерн о), а н ели н ей н о (т. е. скачкообразн о, со 
взры вам и , катастроф и чески ). 

Ф и лософ и я черн ы х ды р заклю чается в коллап си рован и и  м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и  в результате катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я 
звезды , в н едрах которой  п ер естал гореть ядерн ы й  котел: черн ы е ды ры  —  образчи ки  
н ели н ей н ого разви ти я м атери и , ее катастроф и ческого п ревращ ен и я в си н гулярн ость. 
Ч ерн ы е ды ры  —  образчи ки  катастроф и ческого и счезн овен и я всех свой ств 
п ростран ства-врем ен и  —  геом етри чески х, топ ологи чески х, м етри чески х и  т. д. 
свой ств в си н гулярн ости . 

Н е только эволю ц и я звезд (черн ы е ды ры , п ульсары , белы е карли ки , взры вы  
н овы х и  сверхн овы х звезд) п рои сходи т н ели н ей н о, н о такж е и  эволю ц и я галакти к в 
и х сверхскоп лен и ях и  скоп лен и ях: галакти ки  н е только удаляю тся  друг от друга н а 
больш и х косм и чески х расстоян и ях, н о он и  н а м алы х расстоян и ях сбли ж аю тся и  
сталки ваю тся, образуя в результате эти х чудови щ н о м ощ н ы х столкн овен и й  н овы е 
галакти ки . Г алакти ки  (круп н ы е) зан и м аю тся катастроф и чески м  «кан н и бали зм ом », 
п ож и рая м ален ьки е. Н о сам ы м  вп ечатляю щ и м  зрели щ ем  являю тся квазары , 
н аходящ и еся в ц ен тральн ой  части  галакти к и  и злучаю щ и е и з области  н е больш е 
н аш ей  
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С олн ечн ой  си стем ы  яркость и  свети м ость, которы е п ревосходят яркость и  
свети м ость ц елой  галакти ки , состоящ ей  и з 10 0 м и лли ардов звезд, п одобн ы х н аш ем у 
С олн ц у. Т ай н ы  квазаров ещ е окон чательн о н ам и  н е разгадан ы , н о одн о н есом н ен н о 
—  бы ти е и х н ели н ей н о: и сточн и ком  эн ерги и , как счи таю т сп ец и али сты , м ож ет бы ть 
коллап си рован н ая м атери я в черн ой  ды ре. 

Д ля н ас н ели н ей н ость п редставляет ф и лософ ски й  см ы сл и  и н терес, и бо н е 
только м атери я в своем  бы ти й н ом  сущ ествован и и  п редставляет собой  н ели н ей н ую  
реальн ость, н о и  бы ти е п ростран ства-врем ен и  н ели н ей н о: сам о сущ ествован и е 
п ростран ства-врем ен и  н ели н ей н о, и бо в ф и лософ ском  п он и м ан и и  судьба п ри роды  
м атери и , п ростран ства и  врем ен и  оди н аково н ели н ей н а: все свой ства 
(геом етри чески е, топ ологи чески е, м етри чески е и  т. д.) п одверж ен ы  
катастроф и чески м  и зм ен ен и ям  (и ли  и чезн овен и ю ). В ели кое стан ови тся м алы м  
(черн ы е ды ры , п ульсары , белы е карли ки  и  т. д.) и  м алое п ревращ ается в больш ое: 
такова ди алекти ка н ели н ей н ости  связи  м алого и  В ели кого, Б ольш ого и  м алого. 

В  этом  вели ки й  ф и лософ ски й  см ы сл н ели н ей н ой  связи  м алого и  В ели кого: он  
заклю чается в еди н стве всеобщ н ости  связи  всех вещ ей  в м и ре: п ри  всем  бескон ечн ом  
м н ож естве м н огообрази я и  разн ообрази я явлен и й  во В селен н ой  в осн ове своего 
бы ти я он и  еди н ы . П оэтом у он и  (м алое и  В ели кое, Б ольш ое и  м алое) 
взаи м оп ереходи м ы  и  взаи м оп ревращ аем ы , т. е. н е ли н ей н о (т. е. п лавн о, м он отон н о, 
равн ом ерн о), а н ели н ей н о (скачкообразн о, катастроф и чески , со взры вом ). 

А  теп ерь сп усти м ся с верш и н ы  косм и ческого м и ра в глуби н н ы й  м и р хаоса 
м и крочасти ц  и  м акротел, состоящ и х и з атом ов и  м олекул: и сследован и я н ели н ей н ой  
ди н ам и ки  со всей  очеви дн остью  п оказы ваю т, что сам ой  сущ ествен н ой  
характери сти кой  эти х м и кро - и  м акром и ров является роль категори й  случай н ости , 
хаоса и  турбулен тн ости , теори и  которы х создан ы  талан том  и  уси ли ям и  м н оги х 
м атем ати ков, ф и зи ков, м етеорологов —  Э двардом  Л орен ц ом , С ти вен ом  С м ей лом , 
Б ен уа М ан дельбротом  и  дру ги м и  —  теори и  хаоса, ф ракталов, турбулен тн ости , 
стран н ы х аттракторов, одн и м  словом , н овы е, н ели н ей н ы е теори и  о ди н ам и чески х 
си стем ах, эволю ц и он и рую щ и х во врем ен и . 
М ы  рассм отри м  общ еф и лософ ское зн ачен и е эти х н овы х теори й . 

К аково общ ее ф и лософ ское зн ачен и е вообщ е н ели н ей н ой  ди н ам и ки , в рам ках 
которой  п олучи ли  свой  статус эти  н овы е теори и  хаоса, ф ракталов, турбулен тн ости , 
стран н ы х аттракторов и  т. д.? 
1. Э то н е только н овое н аучн ое ви ден и е м и ра, н о и  н овое ф и лософ ское ви ден и е м и ра, 

и бо н ели н ей н ость есть ф ун дам ен тальн ое, всеобщ ее и  ун и версальн ое ви ден и е 
м и ра, которое долж н о бы ть п рон и зан о п ри  и сследован и и , осм ы слен и и  и  
п он и м ан и и  всех трех сф ер —  косм осф еры , би осф еры  и  соц и окультурн ой  сф еры : 
хаос долж ен  бы ть н ам и  осм ы слен  и  п он ят как всеобщ ая и  ф ун дам ен тальн ая 
ф и лософ ская категори я н ового, н аш его м и роп он и м ан и я и  м и роосм ы слен и я 
п ри роды  и  сущ н ости  эволю ц и и  В селен н ой  н а всех структурн ы х уровн ях м атери и : 
хаос леж и т в осн ове всех эти х уровн ей  сущ ествован и я м атери и . Х аос —  творец , 
орган и затор и  кон структор сам оорган и зац и и  м атери и : хаос —  сам оорган и зую щ ая 
си ла м атери и . 

2. Д о н едавн его врем ен и  хаос п он и м ался только как деструкти вн ая си ла: хаос в этом  
п лан е и н терп рети ровался как бесп орядок и  и столковы вался как разруш и тель и  
рассеи ватель эн ерги и . Х аос —  н е только деструкти вн ая, н о  и  п реж де всего 
кон структи вн ая си ла сам оорган и зац и и  м атери и : хаос —  сози датель 
сам оорган и зован н ости  структури рован н ы х си стем . К ласси чески м  образц ом  хаоса 
является турбу - 
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лен тн ость, н ад создан и ем  теори и  которой  труди ли сь таки е вели ки е ум ы  советски х 
учен ы х, как академ и ки  А . К олм огоров и  Л . Л ан дау. С ей час создан а теори я 
турбулен тн ости : в турбулен тн ости  хаос строи т очен ь уп орядочен н ую  и  тон кую  
структуру —  стран н ы е аттракторы , п редставляю щ и е собой  двой н ы е, строго 
уп орядочен н ы е и  сам оорган и зован н ы е сп и рали , соеди н ен н ы е м еж ду собой  и  
осущ ествляю щ и е взаи м одей стви я: стран н ы й  аттрактор —  м атем ати чески й  образ, 
которы й  отраж ает особен н ости  хаоти чески х дви ж ен и й  реальн ы х ф и зи чески х си стем . 
С ледовательн о, турбулен тн ость, которую  п редставляли  и склю чи тельн о в терм и н ах 
бесп орядка, бесп орядочн ого хаоса, ли ш ен н ого какого бы  то н и  бы ло п орядка, п еред 
н ам и  сей час вы ступ ает как ф ен ом ен , вклю чаю щ и й  в себя бесп орядок и  п орядок, т. е, 
хаос: хаос —  н е бесп орядок и  н е п орядок, а н ели н ей н ость связи  п орядка и  
бесп орядка. 

Е щ е раз м ы  хоти м  п одчеркн уть н аш у м ы сль: хаос н е есть и склю чи тельн о 
бесп орядок и ли  и склю чи тельн о п орядок. Х аос —  н ели н ей н ая ди алекти ка связи  и  
еди н ства бесп орядка и  п орядка: бесп орядок н е тож дествен ен  хаосу и  п орядок н е 
и ден ти ф и ц и руем  с хаосом . Х аос —  си ла, которая кон струи рует и з бесп орядка 
п орядок и  одн оврем ен н о разруш ает п орядок, создавая н овы й  бесп орядок: хаос —  
дей стви тельн ая ди алекти ка еди н ства п орядка и  бесп орядка. 

П ри  этом  ф и лософ и я (соврем ен н ая) н е м ож ет бы ть кон ден сац и ей  только 
н аучн ы х и сти н  и  вели ки х откры ти й : ей  важ н ы  н е только н аучн ы е и сти н ы , н о и  
ц ен н ости  культуры . 

Ж и зн ь  к ак  н ел и н ей н ость  
Н аш а ж и зн ь как таковая осн ован а н а ф ун дам ен тальн ом  квадрате: водород, 

углерод, ки слород и  азот, которы е н ем ы сли м ы  без п ротон а и  электрон а. И н тересн о 
отм ети ть, что ж и зн ь в  н аш ей  В селен н ой  в осн овн ом  п остроен а и з п ервого сем ей ства 
ф ун дам ен тальн ы х части ц : u-кварк и  d-кварк, и з которы х состои т структура п ротон а, 
электрон а и  электрон н ого ан ти н ей три н о. Б ез электрон а и  п ротон а н ем ы сли м о 
сущ ествован и е атом ов, и з которы х состоят м о лекулы  как осн ова ж и зн и : м олекулы  н е 
сам и  п о себе —  ж и зн ь, а и х п ростран ствен н ая кон ф и гурац и я, состоящ ая и з 
м и лли ардов м и лли ардов особо сам оорган и зован н ы х п оли м ерн ы х м олекул. Ж и зн ь —  
вечн ое дви ж ен и е эти х м олекул, н и  н а секун ду н е остан авли ваю щ ееся: он а есть 
п остоян н ое сам овосп рои зведен и е и  абсолю тн ое и  точн ое сам ообн овлен и е этой  
п ростран ствен н ой  кон ф и гурац и и  м олекул во врем ен н ом  ри тм е и  ц и кли чн ости . 

Ж и зн ь —  сам а н ели н ей н ость: ее возн и кн овен и е и  сущ ествован и е связан ы  с 
н ели н ей н ы м и  ф и зи чески м и , хи м и чески м и , б и ологи чески м и  п роц ессам и  ди сси п ац и и  
и  ди сси п ати вн ы х структур, устой чи вости  и  н еустой чи вости , би ф уркац и и  и  
катастроф ы , равн овесн ости  и  н еравн овесн ости , случай н ости  и  вероятн ости , хаоса и  
п орядка, ф рактальн ы х аттракторов и  т. д. 

Ж и зн ь характери зуется сп и ральн ой  структурой  м олекул, и х левосп и ральн остью  
и ли  п равосп и ральн остью : м олекулы  с левосп и ральн ой  ори ен тац и ей  отвечаю т только 
н а «зов» м олекул с левови н товой  сп и ральн остью , а м олекулы  с п равови н товой  
сп и ральн остью  —  н а «зов» м олекул с п равосп и ральн ой  ори ен тац и ей . Ж и зн ь в 
глуби н е своей  аси м м етри чн а: аси м м етри я —  характерн ая особен н ость ж и зн и , 
н ап равлен н ая п роти в хаоса, бесп орядка, ди сси п ац и и , одн и м  словом , п роти в 
деструкти вн ой  ф ун кц и и  эн троп и и  как м еры  бесп орядка. 
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Ж и зн ь —  это кон ф орм ац и он н ая сверхслож н ая си стем а, которая состои т и з 
четы рех кон ф орм ац и он н ы х слоев: п ерви чн ая структура, втори чн ая, трети чн ая и  
четверти чн ая структуры : сам ое «дорогое» ж и зн ь п рячет в кон ф орм ац и он н ом  тай н и ке 
п ерви чн ого слоя (н ап ри м ер, Д Н К  как м олекулярн ая структура ген ети ческой  
и н ф орм ац и и ). 

Ж и зн ь —  это кон ф орм н ое структурн ое образован и е м олекул, которое 
характери зуется в точн ом  м атри чн ом  восп рои зведен и и  структурн ой  орган и зац и и  
м олекул в и х детальн ы х связях и  в ц елостн ости : кон ф орм н ое сам овосп рои зведен и е 
долж н о бы ть м ехан и зм ом  си н хро н и зац и и  всех частей  и  ц елостн ости  орган и зац и и  
ж и зн и . 

Ж и зн ь —  это откры тая структурн ая си стем а, п ри зван н ая обесп ечи ть 
когерен тн ость орган и зм а ж и зн и : когерен тн ость как вн утрен н ее сам осогласован н ое 
еди н ство орган и зм а ж и зн и  восп рои зводи тся только во взаи м одей стви и  с вн еш н ей  
средой , п олучая и з н ее вещ ества и  эн ерги ю  для сам ообн овлен и я и  
сам осоверш ен ствован и я ж и зн и . Ж и зн ь как откры тая си стем а —  ди сси п ати вн ая 
структура, и сп ользую щ ая ди сси п ац и ю  эн ерги и  (т. е. хаос, бесп орядок) для 
уп орядочи ван и я и  усоверш ен ствован и я орган и зм а ж и зн и . 

Ж и зн ь —  это одн оврем ен н о ди сси п ати вн ая структура, п рои зводящ ая эн троп и ю  
как м еру хаоса, бесп орядка и  и сп ользую щ ая и х для усоверш ен ствован и я 
когерен тн ости  ж и зн и  как кон ф орм ац и он н ой  и  кон ф орм н ой  структурн ой  орган и зац и и  
си стем ы . В  этом  состои т и  кон структи вн ая роль и  зн ачи м ость эн троп и и , хаоса и  
п орядка, ди сси п ац и и  и  ди сси п ати вн ы х структур: эн троп и я как п рои зводи тель хаоса 
и грает и  кон структи вн ую  ф ун кц и ю . 

§3. С к оп л ен и я  гал ак ти к  

В  н аш ей  работе рассм отрен ы  п роблем ы  рож ден и я звезд, и х ж и зн и  и  см ерти : 
см ерть звезды  (белы е карли ки , п ульсары  и  черн ы е ды ры ) —  следстви е 
катастроф и ческого коллап са как си лы  м ощ н ей ш его грави тац и он н ого сж ати я. В  
ф и лософ ском  ракурсе коллап с —  см ерть звезды , н о н е м атери и  и  п ростран ства-
врем ен и : коллап с есть см ерть бы ти я, н о н е м атери и  как таковой  и  см ерть 
трехм ерн ости  п ростран ства, н о н е сам ого п ростран ства как такового: в 
си н гулярн ости  сохран яется п ростран ство вы сш и х разм ерн остей  в сверн утом , 
скручен н ом  ви де. 

Д аж е си н гулярн ость как бескон ечн ую  п лотн ость м атери и  и  и скри влен н ости  
вн утрь п ростран ства-врем ен и  н ельзя п редставлять как см ерть м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и : коллап си рован н ая реальн ость так и ли  и н аче, ран о и ли  п оздн о 
через м и лли он ы  лет, а м ож ет бы ть, через м и лли арды  лет реколлап си рует: реколлап с 
есть ф и зи ческая н ео бходи м ость расш и рен и я коллап си рован н ой  м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и . 

«Ч ерн ая ды ра н е такая уж  черн ая» (С . Х оки н г) —  сущ ествует белая ды ра как 
ды ра реколлап са. 

В ообщ е следует отм ети ть, что коллап си ровать м огут лю бая м атери я и  всякое 
п ростран ство -врем я: коллап с и  реколлап с есть всеобщ и е и  ф ун дам ен тальн ы е закон ы  
сущ ествован и я м атери и  вообщ е и  п ростран ства-врем ен и . Е сли  человечески е руки  
обладали  бы  чудови щ н о -ги ган тской  си лой  катастроф и ческого сж ати я, то он и  м огли  
бы  сж ать н ас до разм ера 10 -23 см , и  в результате этого ги ган тского сж ати я н аш его 
тела коллап си рован н ая п лотн ость м атери и  и  п ростран ства -врем ен и  бы ла бы  
экви вален тн а коллап си рован н ой  п лотн ости  м атери и  и  п ростран ства -врем ен и  в 
черн ы х ды рах. Е сли  коллап си ровать н аш у Зем лю  до разм ера 18 м м , то эта 
коллап си рован н ая п лотн ость  
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м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  такж е экви вален тн а коллап си рован н ой  п лотн ости  
м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  в черн ы х ды рах. 

К ак отм ечалось, сущ ествую т м и н и -черн ы е ды ры , рож ден н ы е в сам ую  ран н ю ю  
эп оху Б ольш ого взры ва, с разм ером  п ротон а —  10-13см : 1 см 3 м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и  в м и н и -черн ы х ды рах будет веси ть м и лли ард тон н , что 
экви вален тн о п лотн ости  м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  в п ульсарах. А  в белы х 
карли ках коллап си рован н ая п лотн ость м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  п ревосходи т 
в м и лли он ы  раз п лотн ость воды . 

Л ю бая м атери я и  п ростран ство -врем я м огут бы ть в разн ой  степ ен и  и  м ерс 
коллап си рован ы  до си н гулярн ости  как бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и : все зави си т от си лы  коллап са, т. е. сж ати я. 

М огут бы ть коллап си рован ы  н е только звезды , н о и  галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я. М огут бы ть коллап си рован ы  такж е как ф ун дам ен тальн ы е, так и  
элем ен тарн ы е части ц ы . В  этом  отн ош ен и и  и  би осф ера (а такж е и  соц и осф ера) м ож ет 
бы ть коллап си рован а. 

О дн ако В селен н ая так устроен а и  в косм ологи ческом , и  в ф и зи ческом  
отн ош ен и и , что сущ ествует ан ти коллап си рую щ ая си ла как бари он и ческая: 
ан ти бари он и ческая си ла —  коллап си рую щ ая си ла, а бари он и ческая си ла —  
ан ти коллап си рую щ ая си ла. 

П оэтом у расш и рен и е В селен н ой  как сам оорган и зац и я суп ерси стем ы  есть 
госп одство бари он и ческой  си лы  как ан ти коллап си рую щ ей  си лы  и  п роти водей стви е 
ее ан ти бари он и ческой  си ле как коллап си рую щ ей  си ле, т. с. «тем н ой », «скры той », 
«н еви ди м ой » м атери и : бари он и ческая м атери я есть «ви ди м ая», «светящ аяся», 
которая, как м ы  отм ети ли , является п ока еди н ствен н ы м  и  м ощ н ы м  и н ди катором  
п ости ж ен и я н ам и  В селен н ой  в ее круп н ом асш табн ы х косм и чески х образован и ях —  
звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  сверхскоп лен и я. 

О дн ако весь п арадокс п озн авательн ой  си туац и и  в том  и  заклю чается, что сам а 
бари он и ческая м атери я «ви ди м а» н ам и  и  он а «свети т» н ам  только н а 20 % , а 80 %  
ан ти бари он и ческой  м атери и  н ам и  «н еви ди м ы », «скры ты » от н ас: 20 %  
бари он и ческой  м атери и  как «светящ ей ся», «ви ди м ой » н ам  и звестн ы  в ви де 
разли чн ы х ви дов ядерн ы х и  электр ом агн и тн ы х и злучен и й . 

Зн ачи т, 1/5 часть бари он и ческой  м атери и  как ан ти коллап си рую щ ей  си лы  н ам  
и звестн а, а остальн ая 4/5 часть н ам  п ока н едоступ н а и  «н еви ди м а», п оэтом у 
«тем н ой », «скры той », «н еви ди м ой » м атери ей  является н е только ан ти бари он и ческая 
м атери я как коллап си рую щ ая м атери я катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я: 
коллап с и  сж ати е —  н е и ден ти чн ы е п он яти я. Н е всякое сж ати е есть коллап с: коллап с 
—  п он яти е н ели н ей н ой  ди н ам и ки , связан н ое с таки м и  п он яти ям и , как 
н еустой чи вость, случай н ость, би ф уркац и я, к атастроф а, хаос, разруш ен и е, си м м етри я 
и  ее сп он тан н ое н аруш ен и е и  т. д. 

К оллап с —  н е только катастроф а м атери и , н о и  п ростран ства-врем ен и : коллап с 
—  катастроф и ческое разруш ен и е структуры  бы ти я м атери и  и  п ростран ства -врем ен и . 
К оллап с —  си ла катастроф и ческо го сж ати я структурн ы х образован и й , в результате 
которого п рои сходи т ли кви дац и я всех н еодн ородн остей  м атери и  и  п ростран ства -
врем ен и : в ц елом  коллап с —  гом оген и зац и я гетероген н ости . 

Р еколлап с, н аоборот, —  гетероген и зац и я гом оген н ости : реколлап с —  
расш и рен и е коллап си рован н ой  п лотн ости  м атери и  и  п ростран ства-врем ен и : 
реколлап с —  раскручи ван и е, разм аты ван и е и  разверты ван и е п ростран ства-врем ен и , и  
н а этом  ф он е сам оорган и зац и я м атери и  в структурн ы х (м и кроскоп и чески х и  
косм ологи чески х) образован и ях. 
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Э волю ц и я В селен н ой  в круп н ом асш табн ы х структурн ы х образован и ях есть 
п роти воречи вы й  п роц есс коллап са и  реколлап са: звезды  рож даю тся и  ум и раю т в 
косм ологи ческом  врем ен и , и , ви ди м о, галакти ки  рож даю тся и  ум и раю т, а такж е и х 
скоп лен и я и  сверхскоп лен и я: все, что рож дается, долж н о ум ереть. 

С ам а В селен н ая как суп ерси стем а рож дается в результате Б ольш ого взры ва: это 
озн ачает, что В селен н ая и м еет н ачало, н астоящ ее и  будет и м еть будущ ее, которое 
зави си т от кри ти ческого зн ачен и я м атери и  и  п ростран ства-врем ен и . 

Д о теорети ческого и  м атем ати ческого обн аруж ен и я в 1933 г. «скры той », 
«н еви ди м ой » м атери и  бы ло п ри н ято счи тать, что ф и зи чески  сущ ествую щ ая 
п лотн ость м атери и  в 100 раз м ен ьш е, чем  кри ти ческое зн ачен и е п лотн ости  м атери и  
во В селен н ой , чтобы  расш и рен и е ее зам едли лось, а затем  остан ови лось, и  он а н ачала 
сж и м аться. А  теп ерь п осле откры ти я в 1933 г. Ф ри ц ем  Ц ви ки  «скры той », «тем н ой » 
м атери и  в скоп лен и ях п ри н ято, что ф и зи чески  реальн ая п лотн ость м атери и  во 
В селен н ой  в 10 раз м ен ьш е кри ти ческого зн ачен и я, чтобы  В селен н ая н ачала 
сж и м аться и  сверты ваться, а затем  в кон ц е кон ц ов н ачала коллап си ровать, 
п реврати вш и сь в точку си н гулярн ости , чтобы  все н ачи н ать сн ова с н ового Б ольш ого 
взры ва. 
Н еи збеж н а ли  судьба В селен н ой  в коллап си рован и и ?  

М н оги е сп ец и али сты  —  косм ологи  и  астроф и зи ки  —  счи таю т, что общ и й  
возраст В селен н ой  (от ее расш и рен и я п осле Б ольш ого взры ва и  до ее 
коллап си рован и я в си н гулярн ость) состави т 100 м и лли ардов лет; н астоящ и й  возраст 
ее, т. е. сколько лет уж е он а п рож и ла, —  20 м и лли ардов лет, и  ей  ещ е осталось 
расш и ряться 30 м и лли ардов лет, а затем  расш и рен и е В селен н ой  см ен и тся сж ати ем  и  
коллап сом , которы е будут п родолж аться си м м етри чн о столько ж е лет, сколько он а 
расш и рялась, т. е. 50 м и лли ардов лет. (С реди  учен ы х -сп ец и али стов, отстаи ваю щ и х 
дан н ую  схем у, м ож н о н азвать п реж де всего С . Х оки н га, С . В ай н берга, Р . П ен роуза и  
други х.) 

П ервое —  это то, что В селен н ая как сам оорган и зован н ая суп ерси стем а, 
и м ею щ ая н ачало своего рож ден и я и  н астоящ ее, будет и м еть свой  кон ец  в будущ ем : 
В селен н ая как сам оорган и зую щ аяся суп ерси стем а так ж е, как все 
сам оорган и зован н ы е структуры  в н ей , н е м ож ет сущ ествовать вечн о. Э та 
суп ерси стем а как и зм ен яю щ аяся и  п ретерп еваю щ ая глубоки е катастроф ы  н есп особн а 
сам осохран яться бескон ечн о и  бесп редельн о: если  все круп н ом асш табн ы е 
косм и чески е объекты , и з которы х состои т В селен н ая, п ретерп еваю т глубоки е 
катастроф и чески е и зм ен ен и я, то н еп он ятн о, как ц елое сам осохран яется, если  части  
и ли  и счезаю т, и ли  и х структурн ы е ком п он ен ты  н е остаю тся н еи зм ен н ы м и  и  н е м огут 
оставаться вечн ы м и  в своем  бы ти й н ом  сущ ествован и и : н е только  части  зави сят от 
ц елого, н о и  ц елое н аходи тся в п рям ой  зави си м ости  от ф ун дам ен тальн ы х 
катастроф и чески х и зм ен ен и й  свои х частей . 

Т акова н ели н ей н ая ди н ам и ка частей  и  ц елого: он и  взаи м ооп ределяем ы  и  
взаи м ообусловли ваем ы  как сам оорган и зую щ и еся си стем ы , п одси стем ы . П оведен и е 
си стем ы  (и ли  суп ерси стем ы ) зави си т от сам оорган и зован н ости  п одси стем  и , 
н аоборот, п одси стем ы  долж н ы  и , дей стви тельн о, п одчи н яю тся закон у ц елого как 
си стем ы : в си н хрон н ой  (ц и кли чн ой  и  ри тм и чн ой ) сам оорган и зован н ости  си стем ы  и  
ее п одси стем  заклю чается суть п роблем ы  сам оорган и зац и и  и  сам оразви ти я м атери и . 
(М ы  ж е п о ф акту удален и я галакти к друг от друга суди м  о расш и рен и и  В селен н ой , 
от частн ы х н аблю ден и й  п ереходи м  к всеобщ ем у суж ден и ю  о расш и рен и и  В селен н ой  
и ли , зн ая ф и зи чески  реальн ую  п лотн ость м атери и  во В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к ее 
кри ти ческом у зн ачен и ю , м ож н о п редп олож и ть, будет ли  В селен н ая бескон ечн о 
расш и ряться и ли  ж е будет сж и м аться (и ли  даж е коллап си ровать).) 
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П оэтом у н ельзя рассуж дать и  в ф и лософ ском  п лан е о расш и рен и и  и ли  сж ати и  
В селен н ой  абстрактн о и  вообщ е, н е осн овы ваясь н а соврем ен н ы х астроф и зи чески х 
дан н ы х н аблю ден и й : а эти  дан н ы е н аблю ден и й  даю т осн ован и е п редп олож и ть, что 
п осле теорети ческого и  м атем ати ческого доп ущ ен и я о н али чи и  «скры той », 
«н еви ди м ой », «тем н ой » м атери и  в скоп лен и ях галакти к вели чи н а ф и зи чески  
реальн ой  п лотн ости  м атери и  во В селен н ой  в 10 раз м ен ьш е кри ти ческого ее зн ачен и я 
для сверты ван и я расш и ряю щ ей ся В селен н ой . С ледовательн о, задача и сследователей  
косм и чески х объектов заклю чается в том , чтобы  оп редели ть, где ещ е н адо и скать 
н едостаю щ ую  «скры тую », «н еви ди м ую », «тем н ую » м атери ю ?! С и туац и я в 
теорети ческой  астроф и зи ке и  косм ологи и  слож и лась и  склады вается таки м  образом , 
как м ы  уж е п одчерки вали , что «тем н ой » м атери ей  обладает н е только 
ан ти бари он и ческая м атери я как  си ла тяготен и я, н о и  бари он и ческая м атери я как 
ядерн ы е и  электром агн и тн ы е си лы , которы е «светятся», и  н ам  «ви ди м ы м и » 
стан овятся только 20 % . 

В торое —  это то, что н едостаю щ ую  «скры тую », «н еви ди м ую », «тем н ую » 
м атери ю  м ы  долж н ы  и скать в галакти ках, и х скоп лен и ях и  сверхскоп лен и ях: в ц елом  
разн ы е авторы  (учен ы е-сп ец и али сты ) даю т разли чн ы е зн ачен и я вели чи н ы  
н едостаю щ ей  «скры той  м атери и ». О бщ и й  и тог и з дан н ы х своди тся к ц и ф ре 10 -15 % 
ви ди м ой  ан ти бари он и ческой  м атери и , а остальн ая часть —  п очти  90 -85 % —  это 
«скры тая», «н еви ди м ая», «тем н ая» ан ти бари он и ческая м атери я как си ла 
грави тац и он н ого п оля. Н екоторы е авторы  счи таю т, что «тем н ая» ан ти бари он и ческая 
м атери я составляет п очти  95 %  и  только 5 %  являю тся «ви ди м ы м и » для н ас: в свои х 
рассуж ден и ях он и  п ри водят тот ф акт, что в элли п ти чески х галакти ках сущ ествует 
«тем н ое» огром н ое гало в и х ц ен трах м асс, которое вообщ е н е и злучает н и чего. М ы  
об этом  «тем н ом » и  очен ь м асси вн ом  гало н е м ож ем  н и чего сказать, п отом у что он о 
абсолю тн о «тем н ое» и  н и чего н е и злучает, п оэтом у м ы  н е м ож ем  и м еть н и какой  
и н ф орм ац и и  об этом  гало в ц ен тре элли п ти чески х галакти к: в элли п ти чески х 
галакти ках ви ди м ая м атери я как ан ти бари он и ческая составляет м акси м ум  5 % , а 
остальн ы е 95 %  ее —  «тем н ая» м атери я. Э лли п ти чески е галакти ки  —  сам ы е стары е 
галакти ки  во В селен н ой , в которы х п очти  отсутствует н овое звездообразован и е. 

В  отли чи е от элли п ти чески х, в сп и ральн ы х галакти ках п рои сходи т и н тен си вн ое 
м олодое звездообразован и е. П оэтом у м ож н о п редп олож и ть, что сп и ральн ы е 
галакти ки  —  отн оси тельн о м олоды е галакти ки , чем  элли п ти чески е: светящ аяся 
м атери я в н и х составляет и н огда от 10 %  до 40 % . В  средн ем  «ви ди м ая» 
бари он и ческая м атери я в сп и ральн ы х галакти ках, как счи таю т учен ы е -сп ец и али сты , 
составляет около 15 -20 % , а остальн ое —  «тем н ая», «н есветящ аяся» м атери я и  
п отом у н ам и  «н еви ди м ая» ан ти бари он и ческая м атери я. 

В  ли н зоп одобн ы х и  н еп рави льн ы х галакти ках «ви ди м ая», «светящ аяся» 
бари он и ческая м атери я в ц елом  составляет ещ е м ен ьш е, чем  в сп и ральн ы х 
галакти ках: он а составляет от 3 %  до 7 %  всей  содерж ащ ей ся в н и х м атери и . 

Т аки м  образом , в галакти ках в средн ем  п ри бли ж ен и и  «ви ди м ая» 
ан ти бари он и ческая м атери я составляет в н астоящ ее врем я н е больш е 10 -15 %  всей  
содерж ащ ей ся в н и х ан ти бари он и ческой  м атери и , а остальн ы е 85 -90 % —  «тем н ая» 
м атери я. П оэтом у м ы  счи таем , что вели чи н а в 10 раз м ен ьш е ф и зи чески  реальн ой  
п лотн ости  м атери и  во В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к ее кри ти ческом у зн ачен и ю  для 
сверты ван и я В селен н ой  в сж ати е и  затем  в коллап с сли ш ком  зан и ж ен а: ф акти чески  
н ам  н еи звестн а вся м атери я, скон ц ен три рован н ая в галакти ках, особен н о в и х 
ц ен тральн ом  ядре. 

Н ам  хорош о и звестн о то, что в каж дую  структуру галакти ки  входят более ста 
м и лли ардов звезд и  и х си стем : н е вся бари он и ческая м атери я в н и х «свети тся» и  
п отом у  
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является «ви ди м ой » н ам : «ви ди м ой » стан овятся только 20 %  бари он и ческой  м атери и , 
которая доходи т к н ам  в ви де сам ы х разли чн ы х электром агн и тн ы х и злучен и й  
(ви ди м ы й  свет, и н ф ракрасн ое и  ультраф и олетовое и злучен и я, рен тген овское, 
ради оволн ы , м и кроволн овое ф он овое и злучен и е, т. е. рели ктовое и злучен и е, и  т. д.), 
которы е являю тся осн овн ы м и  и н ди каторам и  п ости ж ен и я н ам и  круп н ом асш табн ы х 
косм и чески х объектов. 

В се это только коли чествен н ая сторон а п ости ж ен и я галакти к, скоп лен и й  и х и  
сверхскоп лен и й . 

1. Г алакти ка в средн ем  состои т и з ста и  больш е м и лли ардов звезд, таки х, как 
н аш е С олн ц е, п ри чем  н аш а звезда отн оси тся к чи слу средн и х: есть звезды , м ассы  
которы х п ревосходят М ⊙  в 10, 100, 1000 и  даж е 1000 000 раз, н о есть звезды , м асса 
которы х н ам н ого м ен ьш е. 

2. С коп лен и е вклю чает в свою  структуру от 500 до 1000 галакти к: есть 
скоп лен и я, в состав которы х входят более 1000 галакти к. С коп лен и е точн о такж е, как 
и  галакти ка, есть оп ределен н ая структури рован н ая ц елостн ая си стем а со свои м и  
уп орядочен н ы м и  закон ам и  и  п роц ессам и : сам ое и н тересн ое для н ас состои т в том , 
что и м ен н о п ри  и зучен и и  п ро ц ессов взаи м оотн ош ен и й  галакти к бы ла вы дви н ута в 
1933 г. Ф ри ц ем  Ц ви ки  (австро -ам ери кан ски м  астроф и зи ком ) теорети ческая ги п отеза 
«скры той », «тем н ой » м атери и . 

В  скоп лен и ях галакти ки  п ерем ещ аю тся друг отн оси тельн о друга и  ц ен тра м асс: 
эти  п ерем ещ ен и я галакти к  отн оси тельн о друг друга н осят устой чи вы й  характер. О н и  
н и куда н е разбегаю тся. 

П о м н ен и ю  Ф ри ц а Ц ви ки , если  бы  в ц ен тре скоп лен и я н е сущ ествовало 
м асси вн ое ядро, которое обладало достаточн ой  си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я 
п ерем ещ аю щ и хся отн оси тельн о друг друга галакти к, то он и  разбеж али сь бы  в разн ы е 
сторон ы : это ф ун дам ен тальн ы й  теорети чески й  вы вод о сущ ествован и и  в скоп лен и ях 
«скры той », «тем н ой » м атери и , которая удерж и вает п ерем ещ аю щ и еся галакти ки  от 
возм ож н ости  и х разбеган и я в разн ы е сторон ы . 

С ледовательн о, и м ен н о п ри  и зучен и и  дви ж ен и я галакти к в скоп лен и ях бы ло 
вы двш гуто Ф ри ц ем  Ц ви ки  п редп олож ен и е о сущ ествован и и  во В селен н ой  кром е 
«ви ди м ой », «светящ ей ся» м атери и  (т. е. бари он и ческой ) «скры той », «н еви ди м ой », 
«тем н ой » м атери и : сам а п о себе п роблем а «тем н о й » м атери и , н ам и  н е п озн ан н ой  и  
эксп ери м ен тальн о н е обн аруж ен н ой , является н аи более важ н ой  и  ф ун дам ен тальн ой  
п роблем ой  в соврем ен н ой  косм ологи и , и бо с н ей  учен ы е-сп ец и али сты  связы ваю т 
свои  н адеж ды  о реш ен и и  воп роса о судьбе н аш ей  В селен н ой  в будущ ем . 

3. Э то —  сверхскоп лен и я как скоп лен и я скоп лен и й  скоп лен и й  (С . В ай н берг): 
сверхскоп лен и я охваты ваю т все м етагалакти ческое п ростран ство, т. е. все 
п ростран ство гори зон та ви ди м ости  —  1028см . О н о вклю чает 10 11 галакти к x 1010 
звезд =  1021 звезд. Э то огром н ое косм ологи ческое реальн ое п ростран ство В селен н ой , 
н ам и  теорети чески  охвачен н ое, и  если  п ри бави ть м и р м и кроп ростран ства в глуби н е 
10-17 см   (гран и ц а и  глуби н а слабы х взаи м одей стви й ), то гори зон т «ви ди м ости », н ам и  
теорети чески  охвачен н ы й , составляет вп ечатляю щ и й  ди ап азон : 

1028см + 10 -17см = 1045см . 

Я вляется ли  эта вели чи н а гран и ц ей  н аш ей  В селен н ой  и ли  н ачалом  н аш его 
п ости ж ен и я В селен н ой , ее расш и рен и я и  эволю ц и и?  
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М ы  счи таем , что этот гори зон т ви ди м ости  н е является и  н е м ож ет являться 
гран и ц ей  В селен н ой  и ли  ее кон ц ом , т. е. у В селен н ой  н е м ож ет бы ть н и  гран и ц ы , н и  
кон ц а: он а м ож ет и , дей стви тельн о, обладает двум я свой ствам и  —  и ли  он а м ож ет 
бескон ечн о расш и ряться, и ли  он а н ачн ет сж и м аться и  коллап си ровать, п ревращ аясь в 
си н гулярн ую  точку. Н о коллап си рован н ая си н гуляр н ость н е есть кон ец  
сущ ествован и я ф и лософ ской  м атери и  и  ее бескон ечн о и скри влен н ого и  
коллап си рован н ого п ростран ства-врем ен и : он а есть кон ец  ф и зи ческой  В селен н ой , в 
м ален ьком  уголке которой  разм ести лась н аш а родн ая С олн ечн ая си стем а, где м ы , 
лю ди , оби таем  н а м алю сен ькой  н аш ей  родн ой  Зем ле. К оллап си рован н ая в 
си н гулярн ость, н аш а В селен н ая вн овь возроди тся в другом  бы ти й н ом  обли ке, м ож ет 
бы ть, с совсем  други м и  ф и зи чески м и  закон ам и , п ри н ц и п ам и  и  м и ровы м и  
п остоян н ы м и . О дн о абсолю тн о ф и лософ ски  н есом н ен н о: ф и лософ ская м атери я и  ее 
п ростран ство -врем я в другом  обли ке сн ова п ородят н овую  В селен н ую  и , м ож ет бы ть, 
когда-н и будь и  где-н и будь свой  вы сш и й  ц вет —  человечески й  разум  (Ф . Э н гельс). 

Н о верн ем ся к сверхскоп лен и ю . С верхскоп лен и е как скоп лен и е скоп лен и й  
скоп лен и й  (С . В ай н берг) п редставляет собой , как галакти ки  и  скоп лен и я, и х строго 
уп орядочен н ую  суп ерси стем н ую  структуру, в ц ен тре которой  н аходи тся «точка 
В ели кого п ри тяж ен и я»: эта «точка В ели кого п ри тяж ен и я» п редставляет собой  точку 
огром н ой  и  колоссальн ой  кон ц ен трац и и  «тем н ой » м атери и , вокруг которой  
вращ аю тся п о свои м  орби там  скоп лен и я галакти к. П ри  этом  чем  бли ж е он и  
н аходятся к «точке В ели кого п ри тяж ен и я», тем  с больш ей  скоростью  он и  (т. е. 
скоп лен и я) дви ж утся и  бы стрее п ри бли ж аю тся к н ей . 

Т аки м  образом , с одн о й  сторон ы , устан овлен  ф ун дам ен тальн ы й  закон  о 
всеобщ ем  удален и и  галакти к друг от друга, а с другой  сторон ы , сущ ествует 
ф ун дам ен тальн ы й  ф акт о «точке В ели кого п ри тяж ен и я» как вели кой  точке 
п ри тяж ен и я скоп лен и й  скоп лен и й  галакти к к этой  «точке В ели кого п ри тя ж ен и я». 
П арадокс состои т в том , что это п ри тяж ен и е скоп лен и й  скоп лен и й  галакти к к «точке 
В ели кого п ри тяж ен и я» оп ределяется м естн ы м , локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем : 
скорость дви ж ен и я (и  вращ ен и я) скоп лен и й  н азы вается п екулярн ой  скоростью , 
которая оп ределяется м естн ы м , локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем . 

С ледовательн о, м ы  ви ди м , с одн ой  сторон ы , разбеган и е н а больш и х 
косм ологи чески х расстоян и ях галакти к, а с другой  сторон ы , н а бли зки х 
косм ологи чески х расстоян и ях галакти ки  и  и х скоп лен и я м огут сбли ж аться и , 
дей стви тельн о, сбли ж аю тся. 

В стает ф ун дам ен тальн ы й  воп рос: м огут ли  он и , сбли ж аясь н а бли зки х 
расстоян и ях, сли п аться? Е сли  он и  м огут сли п аться, то н еи збеж н о и х 
коллап си рован и е?! Е сли  скоп лен и я скоп лен и й  м огут коллап си ровать, то н еи збеж н о 
ли  коллап си рован и е сверхскоп лен и я?! 

А  что стан ет с сверхскоп лен и ем , содерж ащ и м  в своей  структуре 10 11 галакти к x 
1010 звезд =  10 21 звезд?! А  если  сверхскоп лен и е как скоп лен и е скоп лен и й  скоп лен и й  
н ачн ет сж и м аться и  коллап си ровать, то стан ет ли  В селен н ая сж и м аться и  
коллап си ровать?! Б езусловн о. П оэтом у н ам  п редставляется, что н ельзя и склю чи ть 
такую  реальн ую  возм ож н ость коллап си рован и я как сверхскоп лен и я, так и  В селен н ой  
как суп ерси стем ы : все сущ ее бы ти е врем ен н о, и зм ен чи во и  н еп остоян н о. В се сущ ее 
п одверж ен о врем ен н ом у п отоку, течен и ю  и  его ходу от п рош лого к н астоящ ем у и  
будущ ем у как кон ц у бы ти я: врем я —  это ф ен ом ен , которы й  п ож и рает всех свои х 
детей  (Ф ри дри х Н и ц ш е), в том  чи сле ф и лософ скую  В селен н ую . 
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В селен н ая врем ен н а: он а роди лась, ж и вет и  н астан ет ден ь, когда он а и счезн ет в  
си н гулярн ости , если  ф и зи чески  реальн ая п лотн ость м атери и  во В селен н ой  п ревы си т 
кри ти ческое зн ачен и е для сверты ван и я В селен н ой , т. е. сж ати я и  коллап са. 

Т аково бы ло п олож ен и е дел о судьбе н аш ей  В селен н ой  до сам ого кон ц а 
уш едш его века: он а рож дается и з си н гулярн ости  в результате Б ольш ого взры ва и  
закан чи вает свою  ж и зн ь вселен ски м  сж ати ем  и  ги ган тски м  Б ольш и м  крахом , 
п ревращ аю щ и м  ее в н овую  си н гулярн ость-2, чтобы  все н ачи н ать сн ова. 

Т акова бы ла ф и лософ ская си туац и я (и  н аучн ая) до откры ти я в сам ом  кон ц е 
п рош лого века косм и ческого вакуум а как п ри чи н ы  ускорен н ого и  бескон ечн ого 
расш и рен и я В селен н ой . 

Р и с. 3.2. С хем а  «от си н гул ярн ости -1 к  си н гул ярн ости -2» 

 

Т акую  п ози ц и ю , т. е. «от си н гулярн ости -1 к си н гулярн ости -2», зан и м али  и  
обосн овы вали  п реж де всего вы даю щ и еся учен ы е: С ти вен  В ай н берг, С ти вен  Х оки н г, 
Р одж ер П ен роуз и  м н оги е други е —  до откры ти я двум я груп п ам и  ам ери кан ски х 
астрон ом ов в сам ом  кон ц е п рош лого века (т. е. в 1998 -1999 гг.) косм и ческого 
вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  как ф и зи ческой  п ри чи н ой  
ускорен н ого, бескон ечн ого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой : расш и рен и е н аш ей  
В селен н ой  н е будет остан овлен о, и  он а н е будет коллап си рован а в н овую  
си н гулярн ость-2, н аоборот, он а бескон ечн о с ускорен и ем  будет расш и ряться, и бо 
эн ерги я косм и ческого вакуум а с его  ан ти тяготен и ем  составляет п очти  68 %  всей  
м и ровой  эн ерги и , тогда как эн ерги я «тем н ой  м атери и » —  30 % , а эн ерги я «ви ди м ой » 
м атери и  —  ли ш ь 2 % . (Н а этом  воп росе более п одробн о остан ови м ся в п оследую щ ей  
сп ец и альн ой  главе.) 
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§4. О тк р ы ти е к руп н ом асш табн ой  стр ук тур ы  В сел ен н ой  и  
свер хск оп л ен и я  

В ели кая заслуга А . А . Ф ри дм ан а заклю чается в ф и зи ко -м атем ати ческом  
утверж ден и и  и  и столкован и и  ф ун дам ен тальн ого м и ровоззрен ческого п он и м ан и я 
косм и ческого м асш табн ого ф актора —  R(t), и граю щ его оп ределяю щ ую  роль в 
эволю ц и он н ом  разви ти и  н аш ей  В селен н ой  и  ее эволю ц и он н ой  судьбе: 
косм ологи чески й  м асш табн ы й  ф актор —  R(t) есть ц елостн ая п ростран ствен н о -
врем ен н ая ди н ам и ческая структура н аш ей  В селен н ой . В оп рос о том , когда этот 
косм ологи чески й  м асш табн ы й  ф актор растет (расш и ряется, увели чи вается) и ли  
ум ен ьш ается (укорачи вается, сверты вается), зави си т от отн ош ен и я реальн о 
н аблю даем ой  п лотн ости  косм и ческой  м атери и  во В селен н ой  к ее кри ти ческом у 
зн ачен и ю . 

У равн ен и я Э й н ш тей н а требую т, чтобы  средн яя п лотн ость м атери и  (эн ерги и ) 
составляла 2•10-29 г/см 3. О дн ако реальн о н аблю даем ая п лотн ость косм и ческой  
м атери и  (эн ерги и ) в 7 раз м ен ьш е, чем  требую т уравн ен и я Э й н ш тей н а 2 •10-29 г/см 3 
(и м ен н о об этом  п и ш ет С . В ай н берг в своей  кн и ге «Г рави тац и я и  косм ологи я», с. 
501-543). 

П роблем а п лотн ости  ко см и ческой  м атери и  есть п роблем а эволю ц и и  В селен н ой , 
т. е. какова эволю ц и он н ая судьба н аш ей  В селен н ой : будет ли  он а бескон ечн о и  
безгран и чн о расш и ряться и ли  расш и рен и е когда-н и будь будет зам едляться, 
остан ови тся и  В селен н ая н ачн ет сж и м аться. И сходя и з требо ван и й  уравн ен и й  
Э й н ш тей н а, м ы  долж н ы  в реальн ом  п ростран стве-врем ен и  В селен н ой  и скать 
«н едостаю щ ую  м атери ю », и бо сум м а п лотн ости  м асс всех галакти к, п о соврем ен н ы м  
дан н ы м  астроф и зи чески х н аблю ден и й , как об этом  п и ш ет С . В ай н берг, как раз в 7 
раз м ен ьш е того, чего требую т уравн ен и я Э й н ш тей н а. П оэтом у п роблем а п ои ска 
«н едостаю щ ей  м атери и » стала н е только п роблем ой  косм ологи и  и  астроф и зи ки  
элем ен тарн ы х части ц , н о и  ф ун дам ен тальн ой  п роблем ой  ф и лософ ского 
м и роп он и м ан и я. 

К ак отм ечает С . В ай н берг в своей  кн и ге, п о и ск «н едостаю щ ей  м атери и » 
п рои сходи т в следую щ и х н ап равлен и ях: 

1. В н утри  скоп лен и й  галакти к, т. е. в м еж галакти ческом  п ростран стве скоп лен и й  
и х: м ы  зн аем  п лотн ость м асс сам и х галакти к, н о м ы  н е зн аем  то, что н аходи тся в 
п ростран стве м еж ду галакти кам и  скоп лен и й . 

2. В торое н ап равлен и е н ац елен о н а п ои ск «н едостаю щ ей  м атери и » —  это вн е 
скоп лен и й , т. е. в п ростран стве м еж ду сам и м и  скоп лен и ям и , расстоян и я м еж ду 
которы м и  и счи сляю тся от н ескольки х сотен  ты сяч до десятков, сотен  м и лли он ов 
п арсеков. Э то ги ган тское п ростран ство м еж ду скоп лен и ям и , безусловн о, зап олн ен о 
и он и зи рован н ы м  и  н ей тральн ы м  газом  и з водорода. 

3. Н ам  п редставляется, что сверхскоп лен и я как ги ган тски е скоп лен и я скоп лен и й  
скоп лен и й , как п и ш ет С . В ай н берг в своей  кн и ге, —  соверш ен н о м алои зучен н ы е и  
м алои сследован н ы е объекты , в п ростран стве которы х долж н о н аходи ться н ем ало 
«экзоти ческой  м атери и  в ви де газа и  п ы ли ». 

4. Е щ е одн о н ап равлен и е —  это ультрареляти ви стски е части ц ы -ф отон ы , 
н ей три н о и  грави тон , которы е дви ж утся в п устом  п ростран стве со скоростью  света и  
очен ь слабо взаи м одей ствую т с вещ еством  (за и склю чен и ем  ф отон ов —  γ). П роблем а 
н ей три н о —  это ф ун дам ен тальн ая п роблем а п лотн ости  косм и ческой  м атери и : во -
п ервы х, как отм ечает академ и к Я . Б . Зельдови ч, н ей три н о долж н о вн ести  осн овн ой  
вклад в реальн о н а- 
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блю даем ую  п лотн ость косм и ческой  м атери и  во В селен н ой . М ало того, академ и к Я . 
Б . Зельдови ч счи тает, что н ей три н о как осн овн ой  ком п он ен т вещ ества в н аш ей  
В селен н ой  долж н о оп ределять м атери альн ую  структуру ее: н аш а В селен н ая —  
н ей три н н ая В селен н ая. П арадокс заклю чается в том , что все эксп ери м ен тальн ы е 
п оп ы тки  п о обн аруж ен и ю  м ассы  у н ей три н о, как отм ечаю т Г . В . К лай дор -
К лай н гротхаус и  К . Ц ю бер в кн и ге «А строф и зи ка элем ен тарн ы х части ц », п ока н е 
увен чали сь усп ехом : все эксп ери м ен тальн ы е и сследован и я п о обн аруж ен и ю  м ассы  у 
н ей три н о соверш ен н о безрезультатн ы . И  все-таки  во м н оги х лаборатори ях м и ра 
п родолж аю тся эти  эксп ери м ен ты , и бо п роблем а м ассы  у н ей три н о —  это п роблем а 
н аш его ф и лософ ского м и роп он и м ан и я. 

В ообщ е, в ф и лософ ском  п лан е стои т ещ е раз отм ети ть, что «п усты н я», о которой  
м ы  п и сали , —  н е абсолю тн ая «п усты н я» (таковой  н е сущ ествует и  н е м ож ет 
сущ ествовать): если  в «н ей » обн аруж и тся суп ерси м м етри я, т. е. суп ерп артн еры  всех 
н ам  и звестн ы х элем ен тарн ы х части ц  —  скварки , слеп тон ы , сн ей три н о, ф оти н о, зи н о, 
ви н о, грави ти н о и  т. д., то это есть п озн ан и е н ам и  соверш ен н о н ового м и ра «тем н ой  
м атери и », части ц ам и  которой  м огут оказаться н екоторы е и з суп ерп артн еров. О н и  
долж н ы  вн ести  сущ ествен н ы й  вклад в п роблем у п лотн ости  косм и ческой  м атери и  (об 
этой  «тем н ой  м атери и » речь п ой дет н и ж е). 

5. С ледую щ и м  н ап равлен и ем  п ои сков «н едостаю щ ей  м атери и » долж н о бы ть 
косм и ческое и зотроп н ое м и кроволн овое и злучен и е, откры тое А рн о П ен зи асом  и  
Р обертом  В и лсон ом  в 1965 г.: «и зотроп н ое м и кроволн овое ф он овое и злучен и е» как 
и злучен и е косм и ческого п ро и схож ден и я долж н о вн ести  оп ределен н ы й  вклад в 
средн ю ю  п лотн ость косм и ческой  м атери и  во В селен н ой . 

6. Зн ачи тельн ы й  ф и лософ ски й  и н терес в п ои сках «н едостаю щ ей  м атери и » —  
сверхскоп лен и я как скоп лен и я скоп лен и й  скоп лен и й , как п и ш ет С . В ай н берг. 
С верхскоп лен и я, как и  скоп лен и я галакти к, особен н о в ф и лософ ском  отн ош ен и и  
и н тересн ы  п о следую щ и м  соображ ен и ям : и зучен и е сверхскоп лен и й  п оказы вает то, 
что он и , н есм отря н а разбросан н ость и х н а огром н ей ш и е п ростран ствен н ы е 
расстоян и я, и счи сляем ы е сотн ям и  и  ты сячам и  М п с (т. е. м и лли он ы  п арсеков), 
обладаю т оп ределен н ой  структурн ой  орган и зац и ей . В  ц ен тре и х структурн ой  
орган и зац и и  скон ц ен три рован о ядро, где сосредоточен а «тем н ая м атери я» 
чудови щ н ой  п лотн ости : это ц ен тральн ое ядро сверхскоп лен и й  н азы вается точкой  
В ели кого п ри тяж ен и я, вокруг которой  вращ аю тся и  дви ж утся ги ган тски е скоп лен и я 
галакти к. П ри  этом  чем  бли ж е он и  н аходятся, дви ж утся и  вращ аю тся, тем  он и  с 
больш ей  скоростью  дви ж утся и  п ри бли ж аю тся к точке В ели кого п ри тяж ен и я (т. е. 
В ели кого аттрактора). 

Э та точка В ели кого аттрактора п редставляет собой  «сгусток» кон ц ен трац и и  
чудови щ н о тяготею щ и х м асс и , следовательн о, «м естн ого» (т. е. локальн ого) 
грави тац и он н ого п оля. П оэтом у ф и лософ ски й  см ы сл ее заклю чается в 
ан ти н ом и чн ости  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой : с одн ой  сто рон ы , 
п рои сходи т расш и рен и е В селен н ой , т. е. удален и е и  разбеган и е галакти к друг от 
друга со скоростью , п ри бли ж аю щ ей ся даж е к скорости  света, а с другой  сторон ы , 
«стяги ван и е», сж ати е и  п ри бли ж ен и е ги ган тски х скоп лен и й  к точке В ели кого 
аттрактора. К ак отм еч ает С . В ай н берг, в этой  ан ти н ом и чн ости  п роявляется реш ен и е 
сп ора м еж ду Н ью тон ом  и  М ахом : Н ью тон  тяготен и е рассм атри вал и склю чи тельн о 
как п родукт локальн ого грави тац и он н ого п оля, а М ах счи тал результатом  всей  
совокуп н ой  (в том  чи сле и  дальн ей ) м ассы  во В сел ен н ой . 

(П роблем а «тем н ой  м атери и » п ока н ам и  рассм атри вается без эн ерги и  
косм и ческого вакуум а как ан ти грави тац и и , откры того только в сам ом  кон ц е 
п рош лого (Х Х ) века.) 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

325 

325 

«Т ем н ая м атери я» составляет, п о м н ен и ю  ф и зи ков -сп ец и али стов, 80 %  всей  
косм и ческой  м атери и , и  только 20 %  м атери и  в бари он н ой  ф орм е, т. е. вещ ествен н ой . 
Б ари он н ая ф орм а косм и ческой  м атери и  —  это м атери я в ви де вещ ества и злучен и й , 
которы е н ам  и звестн ы  как элем ен тарн ы е части ц ы , ядра, атом ы , м олекулы , звезды , 
галакти ки  и  т. д. А  «тем н ая м атер и я» есть н ебари он н ая м атери я: он а, сокры тая в 
осн ован и и  н и ж н его этаж а бари он н ой  м атери и , —  грави тац и он н ая м атери я. 

О сн овн ы м , до си х п ор еди н ствен н ы м  и н ди катором  п озн ан и я м атери и  
косм и ческой  (звезды , галакти ки ) бы л свет как н оси тель и н ф орм ац и и  о тех 
глуби н н ы х, вн утрен н и х п роц ессах, п ротекаю щ и х в н едрах звезд, галакти к и  т. д. 

К  и зучен и ю  и  и сследован и ю  скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й , п ри роды  и х строен и я 
и  структуры  н е всегда п ри м ен и м  «световой  м етод» как и н ди катор п озн ан и я, даю щ и й  
н ам  и счерп ы ваю щ ую  и н ф орм ац и ю  о круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектах. 

Т ак, н ап ри м ер, в сверхскоп лен и ях объекты , как м ы  п одчерки вали , 
«стяги ваю тся» и  «п ри ж и м аю тся» к ц ен тру как точке В ели кого п ри тяж ен и я: от эти х 
объектов как ц ен трострем и тельн ы х н е и сп ускаю тся н и каки е и злучен и я. П оэтом у -то  
м ы  и х н азы ваем  «тем н ой  м атери ей ». 

Ф и зи ки  —  н арод и зощ рен н ы й : он и  все-таки  н аш ли  второй  и н ди катор п озн ан и я 
косм и ческой  м атери и  —  «тем н ой  м атери и ». Э ти м  и н ди катором  м етода п озн ан и я 
«тем н ой  м атери и » стала п екулярн ая скорость дви ж ен и я и  вращ ен и я объектов в 
скоп лен и ях и  особен н о в сверхскоп лен и ях. О п ять м ы  н аталки ваем ся н а ан ти н ом и ю  
п ри  п оп ы тке п озн ан и я круп н ом асш табн ы х структур во В селен н ой : п екулярн ая 
скорость дви ж ен и я и  вращ ен и я объектов —  скорость и х, вы зван н ая локальн ы м  
грави тац и он н ы м  п олем . 

Н а чем  осн ован а уверен н ость ф и зи ков и  косм ологов в реальн ом  сущ ествован и и  
«тем н ой  м атери и » как скры той , н еви ди м ой? О н а осн ован а н а и зучен и и  и  
и сследован и и  круп н ом асш табн ы х, круп н озерн и сты х структурн ы х объектов во 
В селен н ой , п реж де всего, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й  как скоп лен и й  
скоп лен и й  скоп лен и й : и м ен н о п ри  и зучен и и  и  и сследован и и  п оведен и я эти х 
круп н ом асш табн ы х структур п рои сходи т «н еви ди м ое» и  скры тое п роявлен и е 
н еи звестн ой  н ам  «тем н ой  м атери и »: «н еви ди м ое» озн ачает п росто н еп ри м ен и м ость 
света как и н ди катора п озн ан и я п ри роды  и  свой ств «тем н ой  м атери и ». 

С верхскоп лен и я, как обладаю щ и е оп ределен н ы м  вн утрен н и м  строен и ем  и  
структурн ой  орган и зац и ей , н е есть какая-то стати ческая си стем а, а есть ц елостн о -
уп орядочен н ая си стем а, н аходящ аяся во врем ен н ом  и зм ен ен и и , дви ж ен и и  и  
вращ ен и и : сверхскоп лен и я как ц елостн ы е си стем ы  обязан ы  своей  объекти вн остью , т. 
е. сущ ествован и ем , «тем н ой  м атери и » и  вы зы ваю тся локальн ы м  грави тац и он н ы м  
п олем . 

П ока м ы  п од «тем н ой  м атери ей » п он и м аем  грави тац и ю  как «н еви ди м ую » 
м атери ю : н ам  н еи звестн ы  н и  грави тац и он н ы е волн ы , которы е долж н ы  и злучать 
«грави тац и он н ы й  свет», н и  грави тац и он н ы е части ц ы  —  грави тон ы  и  и х 
суп ерп артн еры  —  грави ти н о. (А  м ож ет бы ть, грави тац и я —  м атери я без точечн ы х 
части ц , суп ерструн н ая?!) 

С коп лен и я галакти к и  сверхскоп лен и я п о казы ваю т н еодн ородн ость 
п ростран ства В селен н ой  как ги ган тскую  п лотн ость суп еркон ц ен трац и и  м ассы  и  
эн ерги и  (т. е. м атери и ) в отдельн ы х локальн ы х участках В селен н ой . Т ак, н ап ри м ер, 
м асса сверхскоп лен и и  составляет 5•1016M⊙  (M⊙  —  м асса н аш его С олн ц а). Т акая 
ги ган тская п лотн ость суп еркон ц ен трац и и  м асс в локальн ом , «м естн ом » участке 
В селен н ой  как н еодн ородн ость н еслучай н а, а является сущ ествен н ой  ф и зи ческой  
н еобходи м остью  сам оорган и зац и и , сам осохран ен и я и  сам отворен и я м атери и  в 
эволю ц и и  В селен н ой . С ущ ест- 
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вован и е скоп лен и й  галакти к и  особен н о сверхскоп лен и й  п оказы вает, что н аряду с 
и зотроп н ой  В селен н ой  во всех н ап равлен и ях сущ ествует ан и зотроп и я в отдельн ы х 
н ап равлен и ях, локальн ы х участках В селен н ой , связан н ая и  оп ределяем ая локальн ы м  
грави тац и он н ы м  п олем : и н ди катором  ан и зотроп и и  является п екулярн ая скорость как 
и н ди ви дуальн ая скорость дви ж ен и я и  вращ ен и я отдельн ы х ц ен трострем и тельн ы х 
объектов (скоп лен и й ), н ап равлен н ая ли н ей н о к точке В ели кого аттрактора: 
п екулярн ая скорость, как вы делен н ая н ап равлен н ость, аси м м етри чн а, т. е. 
ан и зотроп н а. 

И так, н еодн ородн ость и  ан и зотроп и я как локальн ы е явлен и я, вы зы ваем ы е 
грави тац и он н ой  «тем н ой  м атери ей », вступ аю т в п роти воречи е с осн овн ы м  
косм ологи чески м  п ри н ц и п ом  одн ородн ости  и  и зотроп н ости  п ростран ства В селен н ой  
во всех точках и  н ап равлен и ях: одн ородн ость и  и зотроп н ость глубоко и  
ди алекти чески  связан ы  с н еодн ородн остью  и  ан и зотроп и ей  п роявлен и я «тем н ой  
м атери и », т. е. н еви ди м ой  грави тац и и . 

В о -п ервы х, если  рассм атри вать круп н ом асш табн ы е и  круп н озерн и сты е 
структуры  во В селен н ой , то со всей  очеви дн остью  н аблю дается оди н  и н тересн ы й  
ф акт: все эти  структурн ы е образован и я обладаю т в ц ен тре ядром . В се галакти ки  
(элли п ти чески е, сп и ральн ы е, ли н зообразн ы е и  т. д.) без и склю чен и я и м ею т в ц ен тре 
ядро как п лотн ость кон ц ен трац и и  м атери и , т. е. грави ти рую щ и х м асс и , 
следовательн о, эн ерги й . П ри  этом  п лотн ость грави ти рую щ ей  м ассы  ядра всегда 
зн ачи тельн о п ревосходи т п лотн ость м ассы  остальн ой  части  галакти ки . П роблем а 
ядра в кон тексте м атери и  вообщ е (как н еж и вой , так и  ж и вой ) п редставляет со бой  н е 
только ф ун дам ен тальн ую  п роблем у в кон тексте сам оорган и зац и и  м атери и , н о и  
всеобщ ую , ун и версальн ую  п роблем у сам осохран ен и я и  сам оразви ти я м атери и : в 
клетке всех ж и вы х орган и зм ов и м еется ядро как Д Н К ; в атом е такж е и м еется ядро, 
состоящ ее и з п ротон а —  ρ и  н ей трон а —  n0; в ц ен тре звезды  н аходи тся ядро, где 
п рои сходи т терм оядерн ы й  си н тез п ревращ ен и я водорода в гели й ; у всех галакти к в 
и х ц ен тре н аходи тся ядро как особая п лотн ость кон ц ен трац и и  грави ти рую щ и х м асс; 
в скоп лен и ях галакти к такж е и м еется ц ен тральн ое ядро как сверхп лотн ость м ассы . В  
ц ен тре как ядре галакти к н аходятся квазары . 

Т аки м  образом , п роблем а ядра есть в ф и лософ ском  ракурсе п роблем а 
сам оорган и зац и и  м атери и  как сам осохран ен и я, сам отворен и я и  сам оразви ти я ее: 
ядро —  это ц ен тр структурообразо ван и я и  ц елостн ости  си стем ы . В  ц ен тре акти вн ы х 
галакти к н аходятся сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  с м ассой  в м и лли он ы  и  м и лли арды  
М ⊙ . 

С верхскоп лен и я окруж ен ы  В ели кой  стен ой , отделяю щ ей  и х от «п устот»: 
осн овн ая м асса сверхскоп лен и й  сосредоточен а в точке В ели ко го аттрактора как 
п ри тяж ен и я и  вбли зи  этой  точки  в скоп лен и ях, которы е вращ аю тся и  дви ж утся к этой  
точке В ели кого п ри тяж ен и я. С ум м а м ассы  сверхскоп лен и й  вн утри  В ели кой  стен ы  
составляет, как м ы  уж е п и сали , 5 · 10 16М ⊙ . Э то ги ган тская кон ц ен трац и я 
грави ти рую щ ей  м ассы  н а отн оси тельн о н ебольш ом  п ростран ствен н о -врем ен н ом  
объем е: расстоян и е вн утри  В ели кой  стен ы  оп ределяется от 5 М п с до 100 М п с и  
дальш е (М п с —  м и лли он  п арсеков, а 1 п арсек =  2,4 световы х года). 

Т аки м  образом , в галакти ках п лотн ость м ассы  п ревы ш ает  в 5 раз, а в скоп лен и ях 
и  сверхскоп лен и ях в 3 раза средн ю ю  п лотн ость косм и ческой  м атери и  В селен н ой : в 
галакти ках, скоп лен и ях и  сверхскоп лен и ях п лотн ость расп ределен и я грави ти рую щ и х 
м асс н е более чем  в 7 -8 раз п ревы ш ает средн ю ю  п лотн ость м ассы  во В селен н ой . 

О  чем  этот ф ун дам ен тальн ы й  ф акт н ам  говори т? В о -п ервы х, как м ы  уж е п и сали , 
об одн ородн ости  и  н еодн ородн ости  расп ределен и я м ассы  во В селен н ой ; во -вторы х, 
об и зотроп и и  и  ан и зотроп и и  в п ростран стве В селен н ой ; в -третьи х, здесь встает, 
естествен н о, 
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сам ы й  и н тересн ы й  и  и н три гую щ и й  н ас воп рос: как отн оси тся такая ги ган тская 
п лотн ость кон ц ен трац и и  м асс к расш и рен и ю  В селен н ой  вообщ е? И н ы м и  словам и , 
вли яет ли  такая ги ган тская п лотн ость м атери и , кон ц ен три рован н ая и  сп рессован н ая в 
ги ган тски х скоп лен и ях и  сверхскоп лен и ях, н а ход скорости  всеобщ его расш и рен и я 
В селен н ой ? 

Т о есть м ож ет ли  эта ги ган тская п лотн ость кон ц ен трац и и  м ассы  в 
круп н ом асш табн ы х и  круп н озерн и сты х структурах торм ози ть (заторм ози ть) скорость 
всеобщ его расш и рен и я В селен н ой ?  

П оэтом у воп рос о галакти ках, и х скоп лен и ях и  сверхскоп лен и ях, об и х ядре как 
структурообразую щ ем  ц ен тре —  н е п раздн ы й  и ли  п росто лю боп ы тн ы й  н аучн ы й  
воп рос, а глубоко ф и лософ ски й , затраги ваю щ и й  н аш е м и роп он и м ан и е и  
м и ровоззрен и е об эволю ц и он н ой  судьбе н аш ей  В селен н ой , где м ы  ж и вем  н а 
н еви ди м ой  бы ли н ке, н азы ваем ой  Зем ля. П равда, С ти вен  Х оки н г счи тает, что н ам , 
лю дям , н е стои т особен н о бесп окои ться о см ен е расш и рен и я сж ати ем  В селен н ой , и бо 
зн ачи тельн о ран ьш е м ы  уп адем  в н ебы ти е с ли ка Зем ли , а Зем ля уп адет н а С олн ц е и  
вм есте с н ею  через м и лли арды  лет и счезн ет и  н аш е С олн ц е. 

И  все ж е м ы  как лю ди , какова бы  н е бы ла н ам  уготован н ая свы ш е судьба, всегда 
будем  воп рош ать: откуда м ы , кто м ы  и  куда и дем ? (И . К ан т.) 

В се, о чем  м ы  п и сали  вы ш е, —  это ведь отн оси тся к «ви ди м ой  м атери и », 
п лотн ость которой  в 7 -8 раз м ен ьш е средн ей  п лотн ости  м атери и  во В селен н ой , как 
требован и е уравн ен и й  Э й н ш тей н а —  10-29 г/см 3. В о В селен н ой , п о сам ы м  
соврем ен н ы м  п редставлен и ям  астроф и зи чески х н аблю ден и й , кром е «ви ди м ой » н ам  
бари он н ой  ф орм ы  м атери и , есть «н еви ди м ая» , «тем н ая м атери я», п ри  этом  
«ви ди м ая», бари он н ая ф орм а м атери и  составляет всего 20 %  всей  сущ ей  м атери и  
В селен н ой , а остальн ы е 80 %  —  «н еви ди м ая», н ебари он н ая, «тем н ая м атери я», 
которую  м ы  только н ачали , делая п ервы е ш аги , и зучать, и сследовать и  п озн авать  
только верхн ю ю  ее м ан ти ю , и н ди катором  п озн ан и я которой  является п екулярн ая 
скорость как и н ди ви дуальн ая скорость, вы зы ваем ая локальн ы м  грави тац и он н ы м  
п олем . 

П ри чем  дви ж ен и я косм и чески х объектов с п екулярн ы м и  скоростям и , 
вы зван н ы м и  локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем , п редставляю т собой  ги ган тское 
общ ее дви ж ен и е круп н ом асш табн ы х и  круп н озерн и сты х структур, 
п роти водей ствую щ ее и  п роти востоящ ее косм и ческой  скорости  одн ородн ого и  
и зотроп н ого расш и рен и я В селен н ой . 

П екулярн ая скорость —  и н ди катор п озн ан и я грави тац и он н о й , «тем н ой  
м атери и »: он а как и н ди катор сделала, как отм ечаю т Г . В . К лай дор -К лай м гротхаус и  
К . Ц ю бер в кн и ге «А строф и зи ка элем ен тарн ы х части ц », грави тац и ю  п розаи чн ой . 
И так, 
1) В ели ки й  аттрактор есть точка ги п ерп лотн ого п ри тяж ен и я ги ган тской  

кон ц ен трац и и  грави ти рую щ и х м асс: сам а п о себе точка В ели кого п ри тяж ен и я 
делает в локальн ом  участке В селен н ой  п ростран ство ан и зотроп н ы м ; 

2) к этой  точке В ели кого аттрактора н ап равлен ы  (т. е. ан и зотроп н о), устрем лен ы  и  
дви ж утся скоп лен и я галакти к, оп ределяем ы е п екулярн ы м и  скоростям и , 
вы зван н ы м и  локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем  «тем н ой  м атери и »: п екулярн ая 
скорость является п рекрасн ы м  и н ди катором  п озн ан и я н ам и  ан и зотроп и и  
п роявлен и я «тем н ой  грави тац и он н ой  м атери и »; 

3) сверхскоп лен и я окруж ен ы  В ели кой  (ки тай ской ) стен ой , которая отделяет 
сверхскоп лен и я от «п устот»: сверхскоп лен и я ан и зотроп н ы  к «п устотам », где н ам  
п ока н еи звестн о п ри сутстви е каки х -то косм и чески х объектов. 
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В аж н ы м  собы ти ем , составляю щ и м  ф ун дам ен т соврем ен н ой  косм ологи и , 
является откры ти е в кон ц е п рош лого (Х Х ) века круп н ом асш табн ой  структуры  
В селен н ой ; до этого откры ти я бы ли  и звестн ы : 
1) галакти ки , в состав каж дой  и з которы х входи т от 100 до 200 м и лли ардов звезд; 
2) скоп лен и я галакти к, каж дое и з которы х содерж и т от 500 до 1000 галакти к; 
3) сверхскоп лен и я, состоящ и е и з 10 10 звезд   1011 галакти к =  10 21 звезд. 

О ткры ти е круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , состоящ ей  и з 
сверхскоп лен и й , содерж ащ и х каж дое п о сотн е, ты сяче, м и лли он у и  более галакти к, 
бы ло даж е для сам и х учен ы х п олн ой  н еож и дан н остью  и з-за н еобы чн ы х ф орм  
сверхскоп лен и й  и  и х структурн ой  кон ф и гурац и и . В п ервы е теори ю  
круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  задолго до ее откры ти я создал н аш  
зам ечательн ы й  астроф и зи к, академ и к Я . Б . Зельдови ч: он  н азвал свою  теори ю  
сверхскоп лен и й  теори ей  «бли н ов». Э ксп ери м ен тальн ы е астроф и зи чески е 
н аблю ден и я п олн остью  доказали  и  п одтверди ли  теорети ческое п редсказан и е 
академ и ка Я . Б . Зельдови ча о том , что сверхскоп лен и я п о своей  ф орм е и  
п ростран ствен н ой  кон ф и гурац и и  п одобн ы  бли н ам : от бли н ов сверхскоп лен и я 
отли чаю тся своей  н евообрази м о гран ди озн ой , м асш табн ой  разм ерн остью . О н и  
отли чаю тся от бли н ов ещ е и  тем , что сверхскоп лен и я обладаю т н еп рави льн ы м  
п оп еречн ы м  разм ером : ц ен тральн ая часть и х и м еет ф орм у н екоторого утолщ ен и я, 
п одобн ую  ди ску. 

Н о сам ое п орази тельн ое заклю чается в том , что м еж ду сверхскоп лен и ям и , 
составляю щ и м и  круп н ом асш табн ую  структуру В селен н ой , п ролегаю т соверш ен н о 
тем н ы е п ростран ствен н ы е п устоты : и м ен н о эти  тем н ы е п устоты  являю тся сам ы м и  
загадочн ы м и  и  и н три гую щ и м и  воображ ен и е учен ы х ф ен ом ен ам и . К аковы  роль и  
м есто эти х п устот как в общ ем  балан се круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , так 
и  в отн ош ен и и  связи  и  зави си м ости  сверхскоп лен и й  м еж ду собой? П оэтом у тем н ы е 
п устоты , п ролегаю щ и е в п ростран стве м еж ду сверхскоп лен и ям и -бли н ам и , и  и х 
разгадка являю тся архи важ н ы м и  и  архи сущ ествен н ы м и  п роблем ам и  в глубоком  
п он и м ан и и  и  и зучен и и  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  и  сверхскоп лен и й  
как ее (т. е. структурн ы х) ком п он ен тов. 

О дн о н есом н ен н о: и сти н а всегда скры та в своем  глубоком  тай н и ке. О н а н и когда 
н е п ри ходи т к н ам  в своем  обн аж ен н ом  ви де. О н а м н оголи ка, м н огогран н а и  
м н огосп ектральн а. П оэтом у он а, т. е. эта м н оголи кая, м н огогран н ая и  
м н огосп ектральн ая и сти н а, закоди рован н ая в своем  тай н и ке, является, как баядерка, 
н ам  н е сразу, а со врем ен ем , в дли тельн ом  п роц ессе совм естн ой  деятельн ости  разум а 
и  и н туи ц и и , чувства и  и н теллекта, воли  и  дей стви я. Т ем н ы е п устоты  м еж ду 
сверхскоп лен и ям и -бли н ам и  как и сти н а —  м и р н аш  н оум ен альн ы й , а н е кан товски й , 
п оэтом у он  в кон ц е кон ц ов яви тся н ам  в своем  ф ен ом ен альн ом  п роявлен и и  в н аш и х 
астроф и зи чески х и сследован и ях и  эксп ери м ен тальн ы х н аблю ден и ях: ф ен ом ен ы  
являю тся всегда в эксп ери м ен те, а н оум ен ы  как и сти н а —  п родукт человеческого 
ген и я, его разум а и  и н туи ц и и , чувства и  и н теллекта, воли  и  дей стви я. 

С п раш и вается, каки е ещ е ф и лософ ски е вы воды  следую т и з откры ти я 
круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой ? 

П реж де всего следует отм ети ть, что он о расш и ри ло ди ап азон  гори зон та 
ви ди м ости  (т. е. п озн аваем ости ) В селен н ой . П ри  этом  п рои сходи т н е только 
зн ачи тельн ое, н о и  н еи м оверн ое расш и рен и е ди ап азон а гори зон та ви ди м ости  
В селен н ой . 

К ак м ы  уж е отм ети ли , сверхскоп лен и я п о своей  ф орм е и  п ростран ствен н ой  
кон ф и гурац и и  очен ь п охож и  н а «бли н ы »: сам ой  характерн ой  особен н остью  эти х 
«бли - 
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н ов»-скоп лен и й  являю тся и х тон ки е стен ы . В ообщ е учен ы е (п роф . М . В . С аж и н  и  
др.) счи таю т, что эти  б ли н ы -скоп лен и я являю тся п ереходн ой  ф орм ой  для 
образован и я н овы х структур в расш и ряю щ ем ся ф он е В селен н ой . 

К ром е зн ачи тельн ого расш и рен и я ди ап азон а гори зон та ви ди м ости  (т. е. 
п озн аваем ости ) В селен н ой  и  сп ец и ф и чески х особен н остей  бли н н ой  структуры  
сверхскоп лен и й , откры ти е круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  зн ам ен ует ещ е и  
то, что п роблем а н еодн ородн ости  В селен н ой  п олучает н овое, расш и рен н ое 
углублен и е и  осм ы слен и е: гран и ц а н еодн ородн ости  В селен н ой  расш и ряется и  
углубляется. 

В о -п ервы х, как бы ло отм ечен о, В сел ен н ая одн ородн а в средн ем , т. е. в больш и х 
косм ологи чески х м асш табах 200 М п с, если  все вещ ество (точн ее, м атери ю ) 
В селен н ой  разм азать равн ом ерн о п о всем у косм и ческом у п ростран ству. П оэтом у 
одн ородн ость п ростран ства как оди н аковость всех точек п ростран ства В селен н ой , т. 
е. равн ом ерн ое расп ределен и е м атери и  в п ростран стве В селен н ой , —  зн ачи тельн ая 
и деали зац и я, н уж н ая и  н еобходи м ая для ф орм и рован и я закон ов ф и зи ки , в том  чи сле 
и  п реж де всего ф ун дам ен тальн ого закон а сохран ен и я и м п ульса. Э то абсолю тн о 
п равом ерн ая и деали зац и я для н ауки  и  н аучн ого п озн ан и я: он а н еосп ори м а. 

Н о н аш а задача —  ф и лософ ское осм ы слен и е реальн ой  ф и зи ческой  
н еодн ородн ости  п ростран ства В селен н ой , т. е. осм ы слен и е дей стви тельн ой  
н еодн ородн ости  п ростран ства такой , какой  он а н а сам ом  деле сущ ествует во 
В селен н ой : ф и лософ ское п он и м ан и е п ростран ства В селен н ой  есть ди алекти ческое 
еди н ство одн ородн ости  и  н еодн ородн ости . Э то ф и лософ ское оп ределен и е 
п ростран ствен н ой  расп ределен н ости  м атери и  н и  в какой  степ ен и  н е п роти воречи т и  
н е м ож ет п роти воречи ть н аучн ом у п он и м ан и ю  п ростран ства как н еодн ородн ости , 
и бо одн ородн ость —  сторон а н еодн ородн ости , точн о такж е и  н еодн ородн ость —  
сторон а одн ородн ости : одн ородн ости  вообщ е н ет и  н е м ож ет бы ть без 
н еодн ородн ости  и , н аоборот, н еодн ородн ости  н ет и  н е м ож ет бы ть без одн ородн ости . 

О дн ородн ость и  н еодн ородн ость, как си ам ски е бли зн ец ы , н ерасторж и м ы : он и  
взаи м озави си м ы  и  взаи м ооп ределяем ы . 

Ф ун дам ен тальн ы м  сви детельством  этой  глуби н н ой  ди алекти ки  одн ородн ости  и  
н еодн ородн ости  п ри роды  п ростран ства В селен н ой  является ф акт 
эксп ери м ен тальн ого обн аруж ен и я круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , которая 
раздви гает гран и ц ы  н еодн ородн ости  п ростран ства В селен н ой  все дальш е за п ределы  
200 М п с: сей час эта гран и ц а н еодн ородн ости  устан авли вается в п ределах 250 М п с, т. 
е. за эти м  п ределом  н ачи н ается терри тори я и деали зи рован н ой  одн ородн ости . 

А  сам ы й  главн ы й  ф и лософ ски й  аргум ен т в п ользу еди н ства одн ородн ости  и  
н еодн ородн ости  состои т в том , что учен ы е и  сп ец и али сты  верят и  глубоко убеж ден ы , 
что круп н ом асш табн ая структура В селен н ой  н еи счерп аем а тем и  сверхскоп лен и ям и , 
которы е в дан н ы й  м ом ен т откры ты  и  эксп ери м ен тальн о обн аруж ен ы : уж е готовятся 
н овы е, более м ощ н ы е астроф и зи чески е п ри боры -ап п араты  для обн аруж ен и я 
сверхскоп лен и й , содерж ащ и х в своем  строен и и  и  структуре ты сячи  и  м и лли он ы  
галакти к. 

К ром е того, м ы  абсолю тн о уверен ы , что круп н ом асш табн ой  структурой  
В селен н ая н е кон чается и  н е м ож ет кон чаться н аш е п ости ж ен и е В селен н ой : он о как 
вечн ое дви ж ен и е будет дви гаться к ещ е н еи звестн ой  н ам  ф орм е структурн ой  
орган и зац и и . 

П оэтом у откры ти е круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой  н е является и  н е 
м ож ет являться п ределом  н аш его п ости ж ен и я п ростран ства В селен н ой , его 
н еодн ородн о -одн ородн ой  п ри роды : ф и лософ и я так ж е и м еет п раво н а п ророчество, 
как и  лю бая н аука, без которого н ет и  н е м ож ет бы ть дви ж ен и я всякой  человеческой  
м ы сли . 
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М ы  за п ророчество н е м и сти ческое и  н е м и ф ологи ческое, а реальн ое п ророчество, 
осн ован н ое н а общ и х ф и лософ ски х и  н аучн ы х соображ ен и ях: п ророчество —  это 
осущ естви м ость м ечты , добра и  ц ели  человеческого бы ти я, это вера и  устан ов ка 
п ости ж и м ости  м и ра, созн ан и е и  убеж ден н ость откры тости  м и ра человеческом у 
разум у, и н туи ц и и , чувству и  и н теллекту, воле и  дей стви ю . 

А  разве н е бы ли  п ророкам и  Л ао -Ц зы  и  К он ф уц и й , Б удда и  Х ри стос, м н оги е 
круп н ы е ф и лософ ы -м ы сли тели  и  учен ы е —  П латон , Н ью тон , Э й н ш тей н , К ан т, 
Г егель и  т. д.? 

К аки м и  бы  м ы  ум н ы м и  н и  стали  и  н и  стан ем , все м ы , лю ди  м ы слящ и е, стои м  н а 
и х п ророчески х п лечах: и сти н н ая м ы сль, как блеск и зум руда, п рорастает и з родн и ка 
п ророчеств м н оги х и  м н оги х п околен и й  лю дей . 

М ы  вери м , что за круп н ом асш табн ой  структурой  В селен н ой  п ри рода скры вает 
ещ е бескон ечн ое м н ож ество н овы х, более м елки х и  более круп н ы х структур в 
п ростран стве В селен н ой : бескон ечн ость В селен н ой  заклю чается и  в бескон ечн ости  
структуры  ее п ростран ства. 

§  5. «Т ем н ая  м атер и я»  
Д ля реш ен и я каки х косм ологи чески х п роблем  возн и кает н астоятельн ая 

н еобходи м ость введен и я «тем н ой  м атери и »?  
1. Э то п роблем а си н гулярн ости  как н ачала Б ольш ого взры ва: в какой  ф орм е и  

состоян и и  м атери я н аходи лась в си н гулярн ости  как н ачале рож ден и я В селен н ой ? 
Б ари он н ая м атери я возн и кает п осле Б ольш ого взры ва, п оэтом у он а, т. е. м атери я в 
бари он н ой  ф орм е, и склю чается (ее н али чи е) в си н гулярн ости . П оэтом у без 
«тем н ой  м атери и » п очти  н евозм ож н о реш ен и е п роблем ы  си н гулярн ости . 

2. В торая п роблем а —  сам а п роблем а Б ольш ого взры ва: сразу ж е и склю чается си ла 
бари он н ой  м атери и  как п ри чи н а Б ольш ого взры ва. Д а и  п о сущ еству си ла 
бари он н ой  м атери и  «бесси льн а» взры вать катастроф и чески  си н гулярн ость как 
бескон ечн ую  ги п ерп лотн ость м атери и  и  и скри влен н ость п ростран ства -врем ен и . А  
грави тац и он н ая си ла сли ш ком  слаба в м и кром и ре, чтобы  взорвать си н гулярн ость 
как н ачало рож ден и я В селен н ой : требуется суп ерси ла (а м ож ет бы ть, 
суп ерструн н ая) как п ри чи н а Б ольш ого взры ва: расщ еп лен н ы м и  си лам и  этой  
(суп ерструн н ой ) суп ерси лы  являю тся ф ун дам ен тальн ы е взаи м одей стви я —  
си льн ы е ц ветн ы е, электром агн и тн ы е, слабы е и  грави тац и он н ы е взаи м одей стви я. 

3. Т ретья п роблем а —  п роблем а звезд, в н едрах которы х п рои сходят терм оядерн ы е 
п роц ессы , вы зы ваю щ и е терм оядерн ы й  си н тез элем ен тов. П роблем а заклю чается в 
том , куда девается м асса всех эти х «ум ерш и х звезд» —  белы х карли ков, п ульсаров 
и  черн ы х ды р? Н е составляет ли  м асса эти х «ум ерш и х» звезд в результате 
грави тац и он н ого коллап са «тем н ую  м атери ю »?! 

4. Ч етвертая п роблем а —  п роблем а галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й , 
особен н о: 

и н ди катором  п озн ан и я н аходящ и хся от н ас н а расстоян и ях в десятки  и  сотн и  
м и лли он ов п арсеков (1 п арсек =  2,3 световы х лет) галакти к является и сследован и е 
света, т. е. свети м ости , и злучаем ой  сам и м и  галакти кам и : эти  и сследован и я 
(м н огократн ы е ф отограф и чески е и зображ ен и я объекта, н аходящ егося н а п ути  м еж ду 
галакти кой  и  н аблю дателем , —  эф ф ект грави тац и он н ой  ли н зы ) п оказы ваю т, что 
и н ди като - 
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ры  света (свети м ости , яркости , абсолю тн ой  свети м ости ) даю т разн ы е чи слен н ы е 
оц ен ки  м ассы  галакти к —  5, 7, 15, 20, 40, 45 %  ви ди м ой  м ассы  от всей  м ассы  
галакти к. О дн и м  словом , н ам  через и н ди катор света и звестн о н е более 20 %  м ассы  и , 
следовательн о, эн ерги и  от всей  м ассы  галакти к, а остальн ое —  80 %  н ам и  н еви ди м о 
и  н еи звестн о: н ам  н а сегодн яш н и й  ден ь и звестн а только 1/5 часть м ассы  галакти к, а 
остальн ы е —  4/5 н еи звестн ы , т. е. это н еп озн ан н ая «тем н ая м атери я», п ри рода 
которой  н ам  соверш ен н о н еп он ятн а и  таи н ствен н а. 

Г алакти ки , как и звестн о, бы ваю т сп и ральн ы е, ли н зоп одобн ы е и  элли п ти чески е, 
которы е разли чаю тся п о ф орм е, вели чи н е и  структуре: общ и м  для всех эти х галакти к 
является ди скоп одобн ое и х вращ ен и е, т. е. ротац и он н ое дви ж ен и е. И сследован и е 
грави тац и он н ой  ротац и он н ой  кри вой  дает такж е ан алоги чн ую  чи слен н ую  оц ен ку 
«ви ди м ой  н ам и  м атери и » (20 % ), а «н еви ди м ой  тем н ой  м атери и » (80 % ), т. е. без 
учета эн ерги и  косм и ческого вакуум а как ан ти грави тац и и . 

О дн ако зн ачи м ость бари он н ой  м атери и  вовсе н е м ож ет оп ределяться и  н е 
оп ределяется ли ш ь ее коли чествен н ы м  зн ачен и ем  в общ ей  косм и ческой  м атери и  во 
В селен н ой : бари он н ая м атери я, как м ы  п ока зн аем , является осн овн ы м  топ ли вом  для 
п оддерж ан и я В селен н ой  в теп лом  состоян и и , где м ы  м ож ем  ж и ть вм есте с други м и  
ж и вы м и  сущ ествам и . 

П од «тем н ой  м атери ей » м ы  п он и м аем  «н еви ди м ую », «скры тую », «н еп он ятн ую » 
н ам  м атери ю , которая н ам и  н а сегодн яш н и й  ден ь ассоц и и руется главн ы м  образом  с 
грави тац и он н ой  си лой . О дн ако н ам  до си х п ор н еи звестн а п ри рода грави тац и и , хотя 
м ы  еж едн евн о и  еж ечасн о даж е в своей  п овседн евн ой , обы ден н ой  ж и зн и  
сталки ваем ся с п роявлен и ям и  грави тац и и  (брош ен н ы й  вверх кам ен ь п адает н а 
зем лю , тен н и сн ы й  и  ф утбольн ы й  м ячи  такж е п адаю т н а зем лю , водоп ад и  работа 
ги дростан ц и и  и  т. д. и  т. п . —  все это п роявлен и я грави тац и и ). Н о все ж е н еи звестн а 
сущ н остн ая п ри рода грави тац и и  и  грави тац и он н ы х си л, хотя п остроен н ы е Н ью тон ом  
и  Э й н ш тей н ом  зам ечательн ы е п о своей  м атем ати ческой  ф орм е и  ф и зи ческой  глуби н е 
теори и  о грави тац и и  даю т н ам  всю  сум м у зн ан и й  о В селен н ой , ее рож ден и и , 
стан овлен и и  и  эволю ц и и . Т еори и  тяготен и я Н ью тон а и  Э й н ш тей н а —  это 
вели чай ш и е дости ж ен и я человеческого ген и я, п редстави вш и е н ам и  В селен н ую  в 
ц елостн ой  красоте, гарм он и и  и  соверш ен стве: общ ая теори я отн оси тельн ости  
Э й н ш тей н а —  это еди н ствен н ая косм ологи ческая теори я, даю щ ая н ам  ц елостн ое 
п редставлен и е о В селен н ой  как еди н ой  суп ерси стем е, обладаю щ ей  закон ом ерн ы м  
строен и ем , структурой  и  эволю ц и ей : О Т О  Э й н ш тей н а —  сам ое соверш ен н ое, 
краси вое и  и зящ н ое человеческое творен и е, когда-ли бо сотворен н ое человечески м  
разум ом  и  и н туи ц и ей  ген и я. 

И  все ж е он а —  теори я класси ческая, а н е кван товая и  н е кали бровочн ая. Ч то это 
озн ачает? Н е кван товая (О Т О ) теори я озн ачает, что О Т О  н е есть кван товая теори я 
грави тац и и . А  это озн ачает, что, во -п ервы х, н е создан а кван товая теори я 
м и крограви тац и он н ы х части ц  —  грави тон ов, грави ти н о и  т. д.: все п оп ы тки  
кван тован и я грави тац и и , как отм ечает М . К аку, н е увен чали сь усп ехом . В о -вторы х, 
О Т О  Э й н ш тей н а н е кали бровочн ая теори я, осн овн ы м  требован и ем  которой  является 
п ерен орм и ровка, т. е. устран ен и е бескон ечн ости : все реш ен и я уравн ен и я дви ж ен и я 
Э й н ш тей н а, как отм ечаю т сп ец и али сты -грави тац и он и сты , п ри водят к 
бескон ечн остям  (м ы  об этом  п и сали , когда рассм атри вали  п роблем у си н гулярн ости  в 
черн ы х ды рах). 

В  чем  ж е заклю чается ф и лософ ская п роблем а? О н а заклю чается в 
н еобходи м ости  п озн ан и я «тем н ой  м атери и », ее сущ н остн ой  п ри роды : м ы  зн аем , что 
«тем н ая м атери я» сущ ествует, что он а является п ри чи н ой  и  и сточн и ком  
сущ ествован и я звезд в галакти ке, 
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скоп лен и й  галакти к, сверхскоп лен и й . О дн ако м ы  абсолю тн о н е зн аем , какова 
сущ н остн ая п ри рода «тем н ой  м атери и », состои т ли  эта «тем н ая м атери я» и з каки х -то 
кван товы х части ц  и ли  н ет, а если  состои т и з части ц , каки е ж е части ц ы  м огут 
п ретен довать н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». П оэтом у м ы  м ож ем  сф орм ули ровать 
н аш у ф и лософ скую  п роблем у как п роблем у эп и стем ологи ческую : н аступ и л м ом ен т 
н астоятельн ой  н еобходи м ости  п озн ан и я и  и сследован и я сущ н остн ой  п ри роды  
«тем н ой  м атери и », и бо, п о оц ен кам  сп ец и али стов —  астроф и зи ков и  косм ологов, 
н еп озн ан н ая «тем н ая» и  «н еви ди м ая» н ам и  м атери я составляет, как уж е 
н еодн ократн о отм ечали , до 80 -90 %  м атери и  круп н ом асш табн ы х структур только 
н ам и  «ви ди м ой » части  н аш ей  В селен н ой : п роблем а н еобходи м ости  п озн ан и я 
«тем н ой  м атери и » —  н астоятельн ая н еобходи м ость ф и лософ ской  и  н аучн ой  
эп и стем ологи и . Б ари он н ая м атери я вы ступ ает и  в этом  случае и н ди катором  п озн ан и я 
«тем н ой  м атери и ». О дн ако этот и н ди катор бари он н ой  м атери и  н ед остаточен , и  
п отом у он  огран и чен : н уж н ы  воображ ен и е, глубокая и н туи ц и я и  даж е ф ан тази я для 
п остроен и я части ц , п ретен дую щ и х н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». 

И так, н ам  н еобходи м а вы сокая степ ен ь ф ан тази и  и  воображ ен и я для того, чтобы  
ф и лософ ски  п редп олож и ть теорети чески  и деали зи рован н ы е части ц ы -кан ди даты  н а 
роль части ц  «тем н ой  м атери и ». К аки е ж е теорети чески е м одели , в которы х 
рассм атри ваю тся части ц ы -кан ди даты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и »?  
О н и  следую щ и е: 
1) суп ерси м м етри я; 
2) суп ерграви тац и я; 
3) и н ф ляц и он н ая м одель В селен н ой . 

М ы  рассм отри м  такж е экзоти чески е части ц ы , как суп ерси м м етри чн ы е 
и звестн ы м  н ам  элем ен тарн ы м  части ц ам  суп ерп артн еры , а такж е в теори и  и н ф ляц и и  
В селен н ой  —  м он оп оли , акси он ы  и  други е. О дн и м  словом , м ы  долж н ы  м оби ли зовать 
всю  си лу н аш его воображ ен и я и  ф ан тази и , чтобы  вери ть в сущ ествован и е в 
реальн ости  эти х части ц -п ретен ден тов н а роль «тем н ой  м атери и »: «тем н ая м атери я» 
обладает кван товой  сущ н остн ой  п ри родой . 

П р и р ода  «тем н ой  м атер и и »  
В  качестве части ц -кан ди датов н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » п ретен дую т 

м н оги е части ц ы  «ви ди м ой » и  «н еви ди м ой » м атери и  —  н ей три н о, грави ти н о, 
акси он ы , м он оп оли  Д и рака, м акси м он ы , п реон ы , косм и он ы , н ей трали н о и  т. д. 
О дн и м  словом , ф и зи кам и , астроф и зи кам и  и  косм ологам и  вы дви гается м н ож ество 
сам ы х разли чн ы х части ц -п ретен ден тов н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». М ы , 
естествен н о, рассм отри м  и з этого м н ож ества только н аи более в кон ц еп туальн ом  
отн ош ен и и , н а н аш  взгляд, вероятн ы е и  обосн ован н ы е части ц ы -кан ди даты  н а роль 
«тем н ой  м атери и ». 

1. П реж де всего рассм отри м , каки е ж е части ц ы  и з и звестн ы х н ам  элем ен тарн ы х 
части ц  в си лу и х сп ец и ф и чески х особен н остей  м огут бы ть н аи более вероятн ы м и  
части ц ам и -кан ди датам и  н а роль «тем н ой  м атери и ». П о м н ен и ю  ф и зи ков -
сп ец и али стов, н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » м огут п ретен довать косм и чески е 
тяж елы е н ей три н о, которы е «роди ли сь» в сам ую  ран н ю ю  стади ю  разви ти я 
В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва. К осм и чески х н ей три н о три  сорта —  электрон н ое 
н ей три н о νe, м ю он н ое н ей три н о νμ  и  тау-леп тон  н ей три н о ντ. И з эти х косм и чески х 
н ей три н о и склю чается 
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сразу ж е электрон н ое н ей три н о ve как легкая части ц а, п оэтом у счи таю т, что 
электрон н ое н ей три н о νе н е м ож ет п ретен довать н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». 
Н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » м огут п ретен довать две косм и чески е части ц ы -
н ей три н о —  м ю он н ое н ей три н о νμ  и  тау-леп тон  н ей три н о ντ в си лу и х сп ец и ф и чески х 
особен н остей : он и  тяж елы е ран н и е косм и чески е части ц ы  —  н ей три н о, п оэтом у он и  
м огут п ретен довать н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». 

2. С ам ой  и н тересн ой  м оделью , п редп олагаю щ ей  части ц ы -кан ди даты  н а роль 
части ц  «тем н ой  м атери и », является суп ерси м м етри я, которую  м ы  уж е п одробн о 
рассм отрели  вы ш е в н аш ей  работе. П оэтом у м ы  н е стави м  п еред собой  задачу 
детальн о  го рассм отрен и я м одели  суп ерси м м етри и : н ас и н тересует суп ерси м м етри я в 
асп екте и сследован и я п роблем ы  п ри роды  «тем н ой  м атери и ». 

В о -п ервы х, в чи сто ф и лософ ском  п он и м ан и и  суп ерси м м етри я и н тересн а и  
содерж ательн а тем , что он а в своем  кон ц еп туальн ом  содерж ан и и  вп ервы е стави т 
п роблем у и н ого м и ра суп ерси м м етри чн ы х части ц , отли чн ого от зн аком ого н ам  
бари он н ого м и ра зн аком ы х н ам  элем ен тарн ы х части ц : суп ерси м м етри чн ы й  м и р —  
и н ой  и  более глубоки й  м и р суп ерчасти ц  как суп ерп артн еров обы чн ы м , н ам  
и звестн ы м  элем ен тарн ы м  части ц ам  бари он н ой  м атери и : суп ерси м м етри чн ы м и  
части ц ам и  как суп ерп артн ерам и  элем ен тарн ы м  части ц ам  бари он н ой  м атери и  
являю тся суп еркварки  (скварки ), суп ерлеп тон ы  (слеп тон ы ), ф оти н о как суп ерп артн ер 
ф отон а, глю и н о как суп ерп артн ер глю он а, грави ти н о как суп ерп артн ер грави тон а, 
н ей трали н о, ви н о, зи н о, хи ггси н о и  т. д.). 

В о -вторы х, м н оги е и з эти х суп ерп артн еров м огут бы ть кан ди датам и -части ц ам и  
н а роль части ц  «тем н ой  м атери и »: суп ерп артн еры  элем ен тарн ы х части ц  бари он н ой  
м атери и  в си лу и х сп ец и ф и чески х особен н остей  м огут вы ступ ать в качестве 
суп ерси м м етри чн ы х части ц  «тем н ой  м атери и ». П реж де всего, грави ти н о, 
н ей трали н о, хи ггси н о , ви н о, зи н о и  др. м огут бы ть кан ди датам и -части ц ам и  н а роль 
части ц  «тем н ой  м атери и »: н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » м огут п ретен довать 
суп ерп артн еры  как суп ерси м м етри чн ы е части ц ы , п отом у что он и  являю тся 
тяж елы м и  части ц ам и  п о сравн ен и ю  с части ц ам и  бари он н ой  м атери и . 

3. Н аи более вероятн ы м и  и  обосн ован н ы м и  кан ди датам и -части ц ам и  н а роль 
«тем н ой  м атери и », безусловн о, являю тся м он оп оли  Д и рака: теорети ческое 
обосн ован и е н еобходи м ости  сущ ествован и я во В селен н ой  м он оп олей  и  
ан ти м он оп олей  как  ф ун дам ен тальн ы х части ц  и  ан ти части ц  п ри н адлеж и т П олю  
Д и раку —  вели ком у ф и зи ку и  лауреату Н обелевской  п рем и и . И м ен н о П оль Д и рак, 
и сходя и з аси м м етри и  м еж ду электри чеством  и  м агн ети зм ом  в класси чески х 
уравн ен и ях М аксвелла, обосн овал и дею  о том , что в п ри роде долж н а сущ ествовать и  
реали зоваться си м м етри я  м еж ду электри чеством  и  м агн ети зм ом : н еп озн ан н ость н ам и  
м агн и тн ы х явлен и й  и  м агн и тн ого заряда является аси м м етри ей  м еж ду 
электри чеством  и  м агн ети зм ом . П о  этом у п ои ск ди раковского м он он оп оля является 
н еобходи м остью  восстан овлен и я  си м м етри и  м еж ду электри чески м и  и  м агн и тн ы м и  
явлен и ям и : и дея си м м етри и  как  м етодологи чески й  п ри н ц и п  ди ктует н еобходи м ость 
восстан овлен и я п ари тета м еж ду  электри чеством  и  м агн ети зм ом . Э то п ервое. 

А  второе заклю чается в том , что и дея ди раковски х м он оп олей  и  ан ти м он оп олей  
п ри обрела ф ун дам ен тальн ое зн ачен и е в кон тексте п ои ска «тем н ой  м атери и » и  
и сследован и я ее сущ н остн ой  п ри роды : м он оп оли  (и  ан ти м он оп оли ) —  н аи более 
вероятн ы е п ретен ден ты -части ц ы  «тем н ой  м атери и ». 
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В о -п ервы х, м он оп оли  и  ан ти м он оп оли  являю тся тяж елы м и  и  н ереляти ви стски м и  
части ц ам и , возн и каю щ и м и  н а п оздн и х стади ях ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  
разви ти я В селен н ой , т. е. п осле кварк -адрон н ого ф азового п ерехода (кон верси и  
кварков в адрон ы ), п оэтом у м он оп оли  (и  ан ти м он оп оли ) являю тся 
н ереляти ви стски м и  тяж елы м и  части ц ам и  (и  ан ти части ц ам и ); во -вторы х, в си лу того, 
что м он оп оли  и  ан ти м он оп оли  являю тся н ереляти ви стски м и  и  тяж елы м и  части ц ам и  
и  ан ти части ц ам и , ан н и ги ляц и я м еж ду н и м и  н е п ри води т к взаи м н ом у ун и чтож ен и ю  
и  п ревращ ен и ю  и х в и злучен и е: он и  являю тся во В селен н ой  стаби льн ы м и  части ц ам и  
(и  ан ти части ц ам и ); в-третьи х, в си лу п еречи слен н ы х особен н остей  м он оп оли  и  
ан ти м он оп оли  в состоян и и  п роти водей ствовать грави тац и он н ом у коллап су в 
п роц ессе образован и я круп н ом асш табн ы х структур во В селен н ой : он и , п о 
п редп олож ен и ю  ф и зи ков-сп ец и али стов, являю тся н еп осредствен н ы м и  
«участн и кам и » в образован и и  круп н ом асш табн ы х структур (галакти ки , скоп лен и я, 
сверхскоп лен и я) во В селен н ой . 

В  и н ф ляц и он н ой  м одели  В селен н ой  п роблем а м он оп оля (и  ан ти м он оп оля) 
п олучает н аи более элеган тн ое реш ен и е: во -п ервы х, в лож н ом  вакуум е, когда 
п рои сходи т катастроф и ческая и н ф ляц и я, т. е. вздути е, В селен н ой , п рои сходи т 
«разм ы ван и е» м он оп олей  (и  ан ти м он оп олей ), а затем  п рои сходи т ф азовы й  п ереход 
лож н ого вакуум а в п рави льн ы й  вакуум  п утем  кван товы х ф лук туац и й  и  сн ова 
п рои сходи т увели чен и е м он оп олей  и  ан ти м он оп олей : в п рави льн ом  вакуум е 
п рои сходи т увели чен и е и х. 

В о -вторы х, В селен н ая в и н ф ляц и он н ой  м одели  п ереходи т от лож н ого вакуум а к 
п рави льн ом у п утем  кван товы х ф луктуац и й  ф азового п ерехода, которы й  всегд а 
связан  с образован и ем  топ ологи чески х деф ектов, н а которы х образую тся дом ен ы : 
каж дом у дом ен у соответствует оди н  м он оп оль с ан ти м он оп олем . 

И м ен н о п оэтом у п роблем а м он оп олей  (и  ан ти м он оп олей ) и м еет 
ф ун дам ен тальн ое зн ачен и е для реш ен и я п роблем ы  п ри роды  «тем н ой  м атери и » и  
важ н ого вклада «тем н ой  м атери и » в общ ую  косм и ческую  п лотн ость м атери и  во 
В селен н ой . «Т ем н ая м атери я» —  п роблем а реш ен и я зам кн утости  В селен н ой  как 
ф и лософ ско -м и ровоззрен ческого ее п он и м ан и я. Ф и лософ ское м и роп он и м ан и е —  
п он и м ан и е В селен н ой  в ее и м м ан ен тн ой  собствен н ой  эволю ц и и  и  судьбе. 

А к си он  к ак  ч асти ц а  «тем н ой  м атер и и »  
В ы ш е м ы  рассм отрели  части ц ы -кан ди даты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и » —  

тяж елы е н ей три н о —  νμ  и  ντ, грави ти н о, н ей трали н о, хи ггси н о, а затем  более 
п одробн о и сследовали  м он оп оли  (и  ан ти м он оп оли ) как н аи более вероятн ы е 
кан ди даты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и ». Б ы ло отм ечен о, что п роблем а и зучен и я 
части ц  «тем н ой  м атери и » —  одн а и з ф ун дам ен тальн ы х п роблем  соврем ен н ой  
астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и , и бо п роблем а п ри род ы  «тем н ой  
м атери и » —  это п роблем а реш ен и я зам кн утости  и ли  откры тости  н аш ей  В селен н ой : 
если  вклад части ц  «тем н ой  м атери и » в общ ую  косм и ческую  п лотн ость м атери и  
В селен н ой  — К  =  + 1, то расш и рен и е В селен н ой  см ен и тся сж ати ем  и , н акон ец , он а 
п одвергн ется катастро ф и ческом у коллап су, и  В селен н ая п реврати тся в 
си н гулярн ость, а если  общ и й  вклад части ц  «тем н ой  м атери и » —  К  =  -1, то В селен н ая 
будет бескон ечн о расш и ряться. П оэтом у п роблем а п ри роды  «тем н ой  м атери и » —  н е 
только п роблем а соврем ен н ой  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х  части ц  и  косм ологи и , н о и  
общ еф и лософ ская п роблем а эп и стем ологи и  части ц  «тем н ой  м атери и » и  н аш его 
м и роп он и м ан и я: чтобы  п он ять, н адо п озн ать. Т олько п озн авая, м ож н о п он ять, и  
только п он и м ая, м ож н о и сследовать. 
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П оэтом у п од эп и стем ологи ей  м ы  п он и м аем  ф и лософ скую  теори ю  н аучн ого 
п озн ан и я, а н е тради ц и он н ую  гн осеологи ю : ф и лософ ствовать м ож н о в том  случае, 
если  ф и лософ ская эп и стем ологи я осн ован а н а точн ом  и  достоверн ом  н аучн ом  зн ан и и  
о м и ре части ц  и  си л соврем ен н ой  косм ологи и . 

П оэтом у, м ы  счи таем , тради ц и о н н ая гн осеологи я долж н а бы ть п реобразован а в 
соврем ен н ую  ф и лософ скую  эп и стем ологи ю  н ауки  и  н аучн ого п озн ан и я: 
тради ц и он н ая гн осеологи я стала ан ахрон и зм ом  и  архаи кой , п о край н ей  м ере, в 
соврем ен н ой  астроф и зи ке элем ен тарн ы х части ц  и  косм ологи и  как н ауке о В селен н ой  
в ц елом . 

Д ело н е только в том , что тради ц и он н ы е схем ы , категори и , закон ы  ф и лософ ской  
гн осеологи и  н е работаю т в областях ф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц , астроф и зи ки  и  
косм ологи и , н о и  в том , что для ф и зи ков и  косм ологов все н аучн о -теорети чески е 
и деи , кон ц еп ц и и , п ри н ц и п ы  двадц ати летн ей  давн ости  стан овятся «старом одн ы м и », 
п отом у что п еред теорети чески  и  эксп ери м ен тальн о реш ен н ы м и  п роблем ам и  н а 
п ередовы х п ози ц и ях разви ти я н аучн ой  м ы сли  п остоян н о возн и каю т, встаю т и  
раскры ваю тся все н овы е и  н овы е, до сего вр ем ен и  н еви дан н ы е и  н еобы чн ы е ф акты , 
дан н ы е, п арадоксы  и  ан ти н ом и и , реш ен и е которы х требует и зобретен и я и зощ рен н ы х 
м атем ати чески х сп особов м ы ш лен и я и  глуби н ы  н е только ф и зи ческой  и н туи ц и и , н о 
и  ф и лософ ского м асш таба м ы ш лен и я, воображ ен и я и  ф ан тази и . И м ен н о п оэтом у 
сп ец и али сты -ф и зи ки  и  косм ологи  счи таю т, что в областях соврем ен н ой  косм ологи и  
и  астроф и зи ки  элем ен тарн ы х части ц  слож и лась н аучн о -теорети ческая и  ф и лософ ско -
эп и стем ологи ческая п роблем н ая си туац и я, вы ход и з которой  требует н е только 
эксп ери м ен та, н о и  п реж де всего и м аги н ати вн ого м ы ш лен и я, т. е. воображ ен и я и  
ф ан тази и  для п остроен и я и  кон струи рован и я н еобы чн ы х, н еож и дан н ы х, сп он тан н ы х 
ги п ерболи чески х м оделей , и дей  о части ц ах и  и х связы ваю щ и х си лах взаи м одей стви й  
(К Х Д  —  кон ф ай н м ен т, аром ат, ц вет, струн а, суп ерси м м етри я, суп ерграви тац и я, 
суп ерструн а, коллап с и  реколлап с, белая и  черн ая ды ра, «п усты н я» и  п устота, и  т. д. 
и  т. п . —  за всем и  эти м и  н ам  зн аком ы м и  терм и н ам и , словам и , си м волам и  
вскры ваю тся соверш ен н о н еобы чн ы е, н еож и дан н ы е, сп он тан н ы е, ги п ерболи чески е 
и деи , п он яти я, кон ц еп ц и и , абсолю тн о н есовм ести м ы е н е только со схем ам и  
тради ц и он н ой  гн осеологи и , н о и  н ауки  и  н аучн о -теорети ческого м ы ш лен и я и  
п озн ан и я н ачала и  даж е середи н ы  Х Х  в.). 

В  сам ом  деле, ф и зи ка части ц  и  и х связы ваю щ и х си л и  косм ологи я н а 
сегодн яш н и й  ден ь ш агает «сем и м и льн ы м и  ш агам и », а ф и лософ и я в ц елом  —  
«череп аш ьи м и  ш агам и »: если  он а и  дальш е будет дви гаться таки м  тем п ом , то 
н и когда н е догон и т н ауку и  ее револю ц и он н ое разви ти е. А  и сти н н ая ф и лософ и я 
долж н а бы ть «м аяком » для корабля —  н ауки . 

А кси он ы  —  н еобы чн ы е части ц ы -кан ди даты  н а роль части ц  «тем н ой  м атери и »: 
акси он ам , такж е как и  м он оп олям , п ри дается и склю чи тельн о зн ачи тельн ая роль в 
образован и и  круп н ом асш табн ы х структур во В селен н ой . 
Ч то за части ц а «тем н ой  м атери и » акси он ?  

А кси он ом  н азы ваю т голдстоун овски й  бозон , которы й  п оявляется в результате 
сп он тан н ого н аруш ен и я си м м етри и  П ечей — К ви н н а: си м м етри я П ечей — К ви н н а —  
си м м етри я, вы раж аю щ ая вакуум н ое состоян и е м атери и , п рои звольн ы й  п арам етр θ 
равен  н улю . (М ы  н е будем  входи ть в тон кости  м атем ати ки  си м м етри и  П ечей —
К ви н н а.) Н ам  важ н о всп ом н и ть два м ом ен та: 
1. С п он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  (С Н С  м ы  п одробн о и сследовали  в н аш ей  

работе, когда рассм атри вали  еди н ую  теори ю  электрослабы х взаи м одей стви й ); 
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2. М ехан и зм  Х и ггса как скалярн ого ком п лексн о го п оля: в результате сп он тан н ого 
н аруш ен и я си м м етри и  п оявляется голдстоун овски й  бозон  безм ассовы й , т. е. 
акси он , которы й  м ассу п ри обретает в результате дей стви я м ехан и зм а Х и ггса. Т ак, 
акси он ы  стан овятся м асси вн ы м и  части ц ам и -кан ди датам и  н а роль «тем н ой  
м атери и » точн о такж е, как м он оп оли  являю тся м асси вн ы м и  части ц ам и  «тем н ой  
м атери и », участвую щ и м и  в образован и и  круп н ом асш табн ы х структур во 
В селен н ой . 

О ткуда и  как рож даю тся акси он ы ?  
К ак и  м он оп оли , акси он ы  рож даю тся и з части ц  бари он н ой  м атери и : он и  

рож даю тся н а п оздн и х стади ях ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  п осле кварк -
адрон н ого ф азового п ерехода, т. е. кон верси и  кварков в адрон ы . (М ы  ви ди м , что 
рож ден и е акси он ов очен ь сходн о с рож ден и ем  м он оп олей .) Зн ачи т, акси он ы , как и  
м он оп оли , рож даю тся в сам ую  ран н ю ю  эп оху  рож ден и я В селен н ой  п осле Б ольш ого 
взры ва. 

Ч тобы  акси он ы  и  м он оп оли  м огли  роди ться, долж н ы  бы ли  уж е сущ ествовать 
кварки , леп тон ы , адрон ы : 

1) п роц есс ф оторож ден и я н а кварке: 

γ (ф отон ) +  q (кварк) — > q (кварк) +  а (акси он ); 
2) п роц есс п и он -акси он н ой  кон верси и : 

N  (н уклон ) +  π (п и -м езон ) — > N  (н уклон ) +  а (акси он ); 
3) акси он ы  рож даю тся в результате расп ада акси он н ы х структур. 
Т аки м  образом , акси он ы , рож даю щ и еся и з кварков и  адрон ов, являю тся 

тяж елы м и , м асси вн ы м и  и  н ереляти ви стски м и  части ц ам и  «тем н ой  м атери и », п оэтом у 
акси он ы , как и  м он оп оли , м огут вн ести  зн ачи тельн ы й  вклад в общ ую  косм и ческую  
п лотн ость м атери и  во В селен н ой . И м ен н о в этом  состои т роль акси он ов (и  
м он оп олей ) в косм ологи и . 
С хем ы  рож ден и я м он оп олей : 

1) он и  рож даю тся и з ан н и ги ляц и и  п ары  п ози трон -электрон : 

 (ан ти м он оп оли ); 
2) м он оп оли  м огут роди ться и з ан н и ги ляц и и  п ротон а-ан ти п ротон а: 

 (ан ти м он оп оли ). 

П ервы й  ф и лософ ски й  вы вод, которы й  требуется здесь сделать и з рассм отрен н ы х 
схем  рож ден и я акси он ов (и  м он оп олей ), заклю чается в глубоком  еди н стве бари он н ой  
и  «тем н ой  м атери и »: он и  («бари он н ая м атери я» и  «тем н ая м атери я») н е разделен ы  
н еп роходи м ой  «ки тай ской  стен ой ». В торой  вы вод заклю чается в сам осохран ен и и  
м атери и  как таковой : «бари он н ая м атери я» п ревращ ается в «тем н ую  м атери ю » и , 
н аоборот (м ож ет бы ть), «тем н ая м атери я» —  в «бари он н ую  м атери ю ». «Б ари он н ая 
м атери я» и  «тем н ая м атери я» —  разн ы е ти п ы  бы ти я м атери и : одн о бы ти е —  
«бари он н ая м атери я» п ревращ ается в другое бы ти е —  «тем н ую  м атери ю » и , м ож ет 
бы ть, бы ти е «тем н ой  м атери и » п ревращ ается в другое бы ти е «бари он н ой  м атери и », а 
м атери я как таковая н и куда н е и счезает. О н а п ри  всех взаи м оп ревращ ен и ях 
«бари он н ой  м атери и » и  «тем н ой  м атери и » сам осохран яется во В селен н ой . 
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П р обл ем а  еди н ства  «тем н ой  м атер и и »  и  «бар и он н ой  
м атер и и »  

И так, акси он ом  н азы вается п оявляю щ и й ся в результате сп он тан н ого н аруш ен и я 
си м м етри и  П ечей — К ви н н а голдстоун овски й  безм ассовы й  бозон : м ассу акси он  
п ри обретает в результате дей стви я м ехан и зм а Х и ггса как скалярн ого ком п лексн ого 
п оля. Д алее м ы  п оказали , как акси он ы  рож даю тся (т. е. м огут р ож даться) н а сам ы х 
п оздн и х стади ях ради ац и он н о -дом и н ан тн ой  ф азы  п осле кварк -адрон н ого ф азового 
п ерехода, т. е. кон верси и  кварков в адрон ы : Ν  +  π — > N + а. 

Д ля н ас важ ен  вы вод о том , что акси он ы  м огут рож даться и з бари он н ой  м атери и  
в сам ую  ран н ю ю  эп оху разви ти я В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва: акси он ы  как 
части ц ы  «тем н ой  м атери и » рож даю тся и  м огут рож даться и з части ц  «бари он н ой  
м атери и ». С ледовательн о, «тем н ая м атери я» и  «бари он н ая м атери я» каки м -то 
ф ун дам ен тальн ы м  образом  в своем  глубоком  осн ован и и  взаи м осв язан ы , 
взаи м оп рон и каем ы  и  взаи м орож даем ы : «бари он н ая м атери я» рож дает «тем н ую  
м атери ю », а м ож ет бы ть, и  «тем н ая м атери я» —  «бари он н ую  м атери ю ». 

П о н аш ем у ф и лософ ском у п редп олож ен и ю , си н гулярн ость в черн ой  ды ре —  
бескон ечн ая ги п ерп лотн ость еди н ствен н ой  «тем н ой  м атери и »: в си н гулярн ости  как 
точке бескон ечн ой  ги п ерп лотн ости  коллап си рую щ ей  грави ти рую щ ей  м ассы  и , 
следовательн о, грави ти рую щ ей  эн ерги и  в п ри н ц и п е н е м ож ет н аходи ться и  н е 
н аходи тся «бари он н ая м атери я»: коллап с ун и чтож ает все ли ки  м атери и , в том  чи сл е 
и  п реж де всего бари он н ую  м атери ю , в одн у «тем н ую  м атери ю » как 
коллап си рован н ую  грави тац и он н ую  м ассу -эн ерги ю . 

С и ла бари он н ой  м атери и , в том  чи сле и  си ла ядерн ой  м атери и  вм есте с 
электром агн и тн ой  и  электрослабой  си лой , н астолько н езн ачи тельн а и  «слаба» п о 
сравн ен и ю  с си лой  «тем н ой  м атери и » в круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектах во 
В селен н ой , что эти  две си лы  (си лы  «бари он н ой  м атери и » и  «тем н ой  м атери и ») 
н есравн и м ы  и  н есои зм ери м ы  вообщ е, когда речь и дет о косм и чески х 
круп н ом асш табн ы х структурах во В селен н ой . Э то —  во -п ервы х. А  во -вторы х, как 
м ы  п и сали , в коллап си рую щ ей  вращ аю щ ей ся черн ой  ды ре за гори зон том , п од 
гори зон том  и  вн утри  гори зон та собы ти й , п о теорем е П рай са— П ен роуза, н ет и  н е 
м ож ет бы ть си лы , сп особн ой  п роти востоять и  п роти водей ствовать п ревращ ен и ю  всех 
ли ков м атери и , в том  чи сле и  бари он н ой  м атери и , в си н гулярн ость как бескон ечн ую  
п лотн ость «тем н ой  м атери и ». Н о эта бескон ечн ая ги п ерп лотн ость «тем н ой  м атери и » 
как си н гулярн ость н е есть м атем ати ческая бескон ечн ость, ли ш ен н ая всякой  м атери и  
вообщ е, а есть ф и зи ческая бескон ечн ость ги п ерсп рессован н ой  «тем н ой  м атери и »: эта 
бескон ечн ость «тем н ой  м атери и » —  коллап с, создаю щ и й  и  творящ и й  свою  
п роти воп олож н ость —  реколлап с как расш и рен и е «тем н ой  м атери и ». 

П оэтом у, н ам  п редставляется, си н гулярн ость как н ачало Б ольш ого взры ва и  
рож ден и я н аш ей  В селен н ой  —  си н гулярн ость в коллап си рован ой  «тем н ой  м атери и »: 
Б ольш ой  взры в —  ф азовы й  п ереход «тем н ой  м атери и » в «бари он н ую  м атери ю »: 
рож ден и е В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва —  рож ден и е «бари он н ой  м атери и » и з 
«тем н ой  м атери и ». (А  ф азовы й  п ереход, тем  более Б ольш ой  взры в, есть двуеди н ы й  
п роти воречи вы й  п роц есс разруш ен и я си н гулярн ости  «тем н ой  м атери и » (т. е. 
ди верси ф и кац и и ) и  сози дан и я н ового (т. е. В селен н ой  как рож ден и я бари он н ой  
м атери и ) (т. е. и н н овац и и ).) 

С ледовательн о, н аш а ф и лософ ская м ы сль заклю чается во взаи м оп рон и ц аем ом  
еди н стве «бари он н ой  м атери и » и  «тем н ой  м атери и »: «тем н ая м атери я» и  «бари он н ая  
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м атери я» —  взаи м оп орож даем ы е м атери и  во В селен н ой , и  и х си лы  
взаи м одей ствую т, а м ехан и зм ом  эти х си л взаи м одей стви й  яв ляется п роти воречи вы й  
п роц есс коллап са и  реколлап са «тем н ой  м атери и ». 

А  теп ерь рассм отри м  роль акси он а в эволю ц и и  звезды : эволю ц и я звезды  (т. е. ее 
ж и зн ен н ы й  ц и кл) оп ределяется равн овеси ем  м еж ду вн утрен н и м  давлен и ем -
соп роти влен и ем , создаваем ы м  терм оядерн ы м и  реакц и ям и  в н едрах звезды , и  
грави тац и он н ой  си лой , создаваем ой  грави тац и он н ой  м ассой  как «тем н ой  м атери ей ». 
Зн ачи т, звезда «ж и вет своей  собствен н ой  ж и зн ью » до тех п ор, п ока сохран яется это 
равн овеси е, оп ределяем ое вн утрен н и м  соп роти влен и ем  грави тац и он н ом у сж ати ю  
«тем н ой  м атери и »: как только н аруш ается это равн овеси е, звезда «ум и рает» п од 
дей стви ем  грави тац и он н ого коллап са. В  зави си м ости  от м ассы  звезды  п о сравн ен и ю  
с М ⊙ , он а п од грави тац и он н ы м  сж ати ем  п ревращ ается: 
1) в белы е карли ки , если  м асса звезды  М  >  М ⊙ ; 
2) в н ей трон н ы е звезды  (т. е. п ульсары ), если  м асса звезды  » М ⊙  в 3 раза; 
3) в черн ы е ды ры , если  м асса звезды  п ревосходи т М ⊙  в 4, 5, 10, 100 и  т. д. 

С ледовательн о, в звезде как косм и ческом  объекте «уж и ваю тся», 
«сосущ ествую т» и  «взаи м оуравн овеш и ваю тся»  две м атери и  —  «бари он н ая м атери я», 
оп ределяю щ ая терм оядерн ую  эволю ц и ю  ж и зн и  звезды , и  «тем н ая м атери я» как 
грави тац и он н ая м асса сж ати я и  коллап са. 

К акова роль акси он а в этой  ж и зн ен н ой  эволю ц и и  звезды ? Р оль акси он а п очти  
такая ж е, какая п ри н адлеж и т в эволю ц и и  звезды  н ей три н о: образовавш и еся в 
терм оядерн ы х п роц ессах бари он н ой  м атери и  акси он ы , как и  н ей три н о, ун осят часть 
эн ерги и  и  тем  сам ы м  сокращ аю т врем я ж и зн и  звезды . В  н едрах звезды , в ее 
терм оядерн ом  котле п рои сходи т н е только п ревращ ен и е водорода в гели й  и  т. д., н о и  
столкн овен и я п ротон а и  электрон а, которы е рож даю т н ей трон  и  н ей три н о: 

p +  е -> n0 + ve, 
н ей трон , в свою  очередь, расп адается: 

 
т. е. н а п ротон , электрон  и  электрон н ы е ан ти н ей три н о, которы е сразу ж е п оки даю т 
звезду, ун ося часть ее эн ерги и , и  тем  сам ы м  такж е сокращ аю т врем я ж и зн и  звезды . 
В и ди м о, роль акси он а ан алоги чн а роли  н ей три н о: «бари он н ая м атери я» и  «тем н ая 
м атери я» работаю т вм есте, рука об руку. В  этом  ф и лософ и я еди н ства «тем н ой  
м атери и » и  «бари он н ой  м атери и » во В селен н ой : это еди н ство  «бари он н ой  м атери и » 
и  «тем н ой  м атери и » —  осн ован и е сам осохран ен и я м атери и  во В селен н ой . 

Б ез доп ущ ен и я сущ ествован и я «тем н ой  м атери и » и  введен и я «тем н ой  м атери и » 
в косм ологи ю  и  астроф и зи ку элем ен тарн ы х части ц  м ы  н е м огли  бы  реш и ть и  п он ять 
те п арадоксы -аси м м етри и , которы е реальн о и  объекти вн о сущ ествую т во В селен н ой : 
1) аси м м етри я м еж ду вещ еством  и  ан ти вещ еством ; 
2) аси м м етри я м еж ду вещ еством  и  и злучен и ем : вещ ества во В селен н ой  в 1000 раз 

больш е, чем  и злучен и я всех ви дов; 
3) н акон ец , аси м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  «бари он н ой  м атери ей »: как 

н еодн ократн о м ы  п одчерки вали , «тем н ая м атери я» н а сегодн яш н и й  ден ь во 
В селен н ой  составляет 80 % , а «бари он н ая м атери я» —  только 20 %  (ц и ф ры  
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без учета эн ерги и  косм и ческого вакуум а). В и ди м о, все ж е дело н е только в 
коли чествен н ом  соотн ош ен и и  «тем н ой  м атери и » —  80 %  и  «бари он н ой  м атери и » —  
20 % , хотя этот ф акт, безусловн о, ф ун дам ен тален : для ф и лософ ской  м ы сли  сам ое 
главн ое —  сам осохран ен и е м атери и  во В селен н ой , а затем  уж е «тем н ая м атери я» и  
«бари он н ая м атери я», которы е п ро сто во взаи м оп орож ден и и  реали зую т 
ф и лософ ски й  п ри н ц и п  сам осохран ен и я м атери и  через сам оорган и зац и ю  в сам ы х 
разли чн ы х м и кро -, м елко - и  круп н ом асш табн ы х структурах во В селен н ой . 
1. А си м м етри я м еж ду вещ еством  бари он н ы м  и  ан ти вещ еством  бари он н ы м : в 

п роц ессах ан н и ги ляц и и  без «тем н ой  м атери и » он и  давн о уж е «вы горели » бы , 
п реврати вш и сь в и злучен и е. О дн ако и з ан н и ги ляц и и  бари он н ого вещ ества и  
бари он н ого ан ти вещ ества рож дается н е только сам а «бари он н ая м атери я», н о и  
«тем н ая м атери я»: п роц есс ф оторож ден и я а н а кварке: 

γ + q — > q + a и  т. д. 
2. А си м м етри я м еж ду вещ еством  и  и злучен и ем  состои т в том , что вещ ество 

дом и н и рует во В селен н ой  в 1000 раз н ад и злучен и ем . Е сли  бы  бари он н ая м атери я 
п остоян н о н е рож далась и з «тем н ой  м атери и » в результате коллап са и  реколлап са 
в черн ы х и  белы х, а такж е в серы х ды рах, то бари он н ая м атери я давн о 
п реврати лась бы  вся в и злучен и е. 

3. А си м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  «бари он н ой  м атери ей » долж н а во 
В селен н ой  сохран яться, и н аче он а давн о «сгорела» бы  и ли  коллап си ровала: 
аси м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  «бари он н ой  м атери ей » —  п роблем а 
сам осохран ен и я м атери и  и , следовательн о, устой чи вой  стаби льн ости  н аш ей  
В селен н ой  в течен и е 20 м и лли ардов лет. К ак счи таю т учен ы е-сп ец и али сты  —  С . 
В ай н берг, А . Д зи ки ки  и  други е, общ и й  возраст В селен н ой  —  100 м и лли ардов лет, 
возраст реальн ой  В селен н ой  —  20 м и лли ардов лет, ещ е 30 м и лли ардов лет 
В селен н ая будет расш и ряться, а п осле 50 м и лли ардов лет «ж и зн и  В селен н ой » он а 
будет сж и м аться и  затем  коллап си ровать и  п реврати тся в си н гулярн ость, чтобы  
сн ова все н ачать. 

М н оги е ф ун дам ен тальн ы е п роблем ы  в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  
косм ологи и  н аходятся в н еразреш ен н ы х туп и ковы х си туац и ях в рам ках п ри зн ан и я 
сущ ествован и я одн ой  н аш ей  В селен н ой  в одн ом  экзем п ляре во всем  м и роздан и и . 
О дн ако п ри  п ри зн ан и и  м н ож ествен н ости  сущ ествован и я м ульти -вселен н ы х в М ега-
В селен н ой  эти  туп и ковы е си туац и и  п реодоли м ы . 

Б ар и он и ч еск ая  и  ан ти бар и он и ч еск ая  м атер и я в  
к р уп н ом асш табн ы х  к осм и ч еск и х  объ ек тах  

П од бари он и ческой  м атери ей  п он и м ается обы чн ая бари он н ая м атери я, связан н ая 
с трем я ти п ам и  взаи м од ей стви й  —  С В , Э М В  и  С Л В  и  соответствую щ и м и  
ф ун дам ен тальн ы м и  и  элем ен тарн ы м и  части ц ам и  —  кваркам и  и  леп тон ам и  как 
ф ун дам ен тальн ы м и , п ри н и м аем ы м и  в стан дартн ой  м одели  ф и зи ки  элем ен тарн ы х 
части ц  —  

 и  други м и  элем ен тарн ы м и  части ц ам и , вклю чая все адрон ы  
как части ц ы , участвую щ и е в си льн ы х взаи м одей стви ях —  ядерн ы х и  кварк-
глю он н ы х. 
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П од бари он и ческой  м атери ей  обы чн о п он и м аю т «ви ди м ую », светящ ую ся 
м атери ю , которая является ун и версальн ы м  и н ди катором  п озн ан и я всех 
круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектов —  звезд, галакти к, и х скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й , глуби н н ая п ри рода которы х является ан ти бари он и ческой  м атери ей  
как «тем н ой  м атери ей »: «тем н ая м атери я» —  «скры тая», «н еви ди м ая» м атери я, 
которая п озн ается н ам и  благодаря бари он и ческой  м атери и  как и н ди катору п озн ан и я  
всех круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектов во В селен н ой . 

Н аш а ф и лософ ская п ози ц и я в воп росе о соотн ош ен и и  бари он и ческой  и  
ан ти бари он и ческой  м атери и , т. е. «ви ди м ой » и  «н еви ди м ой », заклю чается в том , что 
все круп н ом асш табн ы е косм и чески е объекты  —  звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я —  во В селен н ой  п редставляю т собой  п о своей  сути  и  п ри роде 
оп ределен н ы е структурн ы е образован и я, глубочай ш ее вн утрен н ее еди н ство 
бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  м атери и : п ри  катастроф и ческом  разруш ен и и  
этого орган и ческого еди н ства бари он и ческой  и  ан ти бари он и ческой  м атери и  
косм и чески е объекты  п ерестаю т сущ ествовать как сам оорган и зован н ы е структуры . 

К осм и чески м и  объектам и  уп равляет си ла грави тац и и , т. е. «тем н ая», 
ан ти бари он и ческая м атери я, а в уп равлен и и  м и ра м и крочасти ц  участвую т три  
остальн ы е си лы  бари он и ческой  м атери и  —  С В , Э М В  и  С Л В . Б езусловн о, си ла 
грави тац и и  и грает дом и н и рую щ ую  роль во взаи м одей стви ях круп н ом асш табн ы х 
косм и чески х объектов. О дн ако он а н е является н и  госп одствую щ ей , н и  еди н ствен н ой  
си лой , уп равляю щ ей  косм и чески м и  объектам и . В  сам ом  деле и х связь м еж ду собой  и  
и х взаи м одей стви я обусловли ваю тся си лой  грави тац и он н ого п оля. 

Н о когда м ы  и сследуем  н е только характер си лы  связи  м еж ду косм и чески м и  
объектам и  как ц елостн ы м и  структурам и , а п рон и каем  во вн утрен н и е структуры  
косм и чески х объектов, в и х строен и е и  п роц ессы , п рои сходящ и е в эти х структурах и  
в и х н едрах, в и х тай н и ках, то вы ясн яется, н асколько важ н ы  и  сущ ествен н ы  роль и  
зн ачен и е бари он и ческой  м атери и : стаби льн ость, устой чи вость сущ ествован и я 
круп н ом асш табн ы х косм и чески х структур оп ределяю тся сущ ествован и ем  и  
дей стви ем  бари он и ческой  м атери и . 

Н а сам ом  деле звезда рож дается, ж и вет и  ум и рает: ж и зн ь звезды  есть 
устой чи вое равн овеси е, дости гаем ое м еж ду си лой  вн утрен н его давлен и я, 
вы зы ваем ой  терм оядерн ы м и  р еакц и ям и  в ее н едрах, и  си лой  грави тац и он н ого сж ати я 
ее собствен н ой  м ассы : звезда ж и вет до тех п ор, п ока н е и счерп ан а бари он и ческая 
м атери я как ядерн ое топ ли во для терм оядерн ы х реакц и й  п ревращ ен и я водорода в 
гели й . К ак только бари он и ческая м атери я как ядер н ое топ ли во закон чи тся, в н едрах 
звезды  верх одерж и вает си ла грави тац и он н ого сж ати я ее собствен н ой  м ассы  и  в 
результате коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я огром н ая звезда 
п ревращ ается в зави си м ости  от м ассы  в белого карли ка и ли  п ульсар, и ли  черн ую  
ды ру, которы е являю тся звездн ы м и  «труп ам и »: бы ти е звезды  как 
сам оорган и зован н ой  структуры  ц ели ком  и  п олн остью  оп ределяет бари он и ческая 
м атери я. 

Р ож ден и е звезд, и х ж и зн ь и  см ерть обусловли вает взаи м н ая соп ряж ен н ость 
творчества бари он и ческой  м атер и и  как «светящ ей ся», «ви ди м ой » и  
ан ти бари он и ческой  м атери и  как «тем н ой », «н еви ди м ой »: в рож ден и и  звезд как 
сам оорган и зован н ы х структурн ы х ц елостн остей  в оди н аковой  степ ен и  участвую т и  
бари он и ческая м атери я, и  ан ти бари он и ческая м атери я. А н ти бари он и ческая м атери я 
п ри  этом  вы ступ ает как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, которая сж и м ает 
бари он и ческую  м атери ю  и  ее части ц ы  в структурн ую  сам оорган и зац и ю . Б ез си лы  
тяготен и я образован и е звезд  

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

341 

341 

как сам оорган и зован н ы х структур н евозм ож н о точн о такж е, как и  без бар и он и ческой  
м атери и  и  ее части ц  н евозм ож н о сам о структури рован и е звезд. У п рощ ен н о м ож н о 
сказать, что ан ти бари он и ческая м атери я как «тем н ая», «скры тая» м атери я в 
рож ден и и  звезд вы ступ ает как си ла тяготен и я, которая связы вает части ц ы  как 
элем ен ты  бари он и ческо й  м атери и  в структуру звезд: ан ти бари он и ческая м атери я —  
си ла связы ваю щ ая, а бари он и ческая м атери я есть элем ен ты  строи тельн ого 
м атери ала, которы е стан овятся структурн ы м и  ком п он ен там и  звезд благодаря си ле 
п ри тяж ен и я грави тац и и . 

Т аки м  образом , роль ан ти бари о н и ческой  м атери и  в рож ден и и  звезд, ж и зн и  и х и  
см ерти  двой ствен н а: в рож ден и и  звезд и грает п олож и тельн ую  роль, а в и х см ерти  —  
отри ц ательн ую . 

В  н едрах н аш его С олн ц а еж есекун дн о 600 тон н  водорода п ревращ ается в гели й , 
и  таки м  образом  п оддерж и вается ж и зн ь н аш его С олн ц а уж е н а п ротяж ен и и  около 10 
м и лли ардов лет и  будет п оддерж и ваться ещ е 10 м и лли ардов лет. Зн ачи т, ж и зн ь звезд 
есть «сам осож ж ен и е» бари он н ой  м атери и : сам оп ож ертвован и е бари он и ческой  
м атери и  дает ж и зн ь звездам . Б ез такого сам оп ож ертвован и я бари он и ческой  м атери и  
н евозм ож н а и  н ем ы сли м а ж и зн ь звезд: в этом  состои т суть ж и зн и  звезды  как 
сам оорган и зац и и . В  еж есекун дн ой  см ерти  бари он и ческой  м атери и  (т. е. водорода) 
состои т ж и зн ь звезды  как п роц есс сам оорган и зац и и : в см ерти  п лам я ж и зн и  звезды  и , 
кон ечн о ж е, ж и зн ь —  одн оврем ен н о см ерть. В  этом  заклю чается суть 
сам оорган и зац и и  м атери и  как н ели н ей н ого п роц есса: рож ден и е звезды , ее ж и зн ь и  
см ерть —  н ели н ей н ы е п роц ессы , связан н ы е с таки м и  п он яти ям и , как устой чи вость и  
н еустой чи вость, би ф уркац и я и  катастроф а, колл ап с, реколлап с, ан ти коллап с, 
равн овеси е и  н еравн овеси е, си м м етри я и  сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , п орядок 
и  хаос, эн троп и я и  и н ф орм ац и я, кон сервати вн ы е и  ди сси п ати вн ы е структуры  и  т. д. 

К ак си м м етри чн ое состоян и е би ф уркац и я есть н еустой чи вое и  н ен адеж н ое  
состоян и е ее, п ри чи н ой  его разруш ен и я м ож ет служ и ть случай н ость, м алей ш ая 
ф луктуац и я: как си м м етри чн ое состоян и е си стем ы  би ф уркац и я есть 
м н огокан альн ость ее эволю ц и и . Э то озн ачает, что все кан алы  эволю ц и и  си стем ы  
равн овероятн ы , п оэтом у трудн о п редсказать, п о каком у кан алу п ой дет будущ ая 
эволю ц и я си стем ы : это будущ ая эволю ц и я си стем ы  зави си т от соверш ен н о 
н езн ачи тельн ой  случай н ости . О дн ако сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и  (С Н С ) 
м ож ет бы ть легки м  и ли  ж естки м : п од ж естки м  н аруш ен и ем  си м м етри и  п он и м ается 
катастроф а, которая и грает двой ствен н ую  роль. С  одн ой  сторон ы , катастроф а —  
п олн ое разруш ен и е си стем ы , а с другой  сторон ы , следстви ем  катастроф ы  является 
образован и е (п оявлен и е, рож ден и е, возн и кн овен и е) соверш ен н о н овой  структуры , 
отли чн о качествен н о от старой , катастроф ой  разруш ен н ой  си стем ы . И м ен н о п оэтом у 
м ы  п остоян н о п одчерки ваем  и  п одчерки ваем  н ели н ей н ость характера и  п ри роды  
эволю ц и и  звезд, галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й : эволю ц и я всех эти х 
круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектов н оси т н е ли н ей н ы й  (п л авн ы й , 
м он отон н ы й , равн ом ерн ы й ) характер, а н ели н ей н ы й  (взры вн ой , катастроф и чески й , 
скачкообразн ы й ) характер. 

К оллап с —  сж ати е, а реколлап с —  расш и рен и е, тогда как ан ти коллап с —  
п роти водей стви е сж ати ю  и  расш и рен и ю  для сам осохран ен и я структур бы ти я 
м атери и  (всп ом н и м , н ап ри м ер, кван товую  м одель атом а, закон  зап рета П аули  и ли  
кварковую  ц ветн ую  м атери ю  —  кон ф ай н м ен т и  скей ли н г). 

Э ти м  трем  категори ям  соответствую т три  ды ры : черн ой  ды ре —  коллап с, белой  
ды ре —  реколлап с, а серой  ды ре —  ан ти коллап с, п реобразую щ и й  содерж и м ое 
черн ой  ды ры  в содерж и м ое белой  ды ры . 
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К оллап с —  си ла сглаж и ван и я всех н еодн ородн остей  и  ли ков бы ти я м атери и  и  
п ревращ ен и я н еодн ородн остей  бари он н ой  м атери и  в грави тац и он н ую  «тем н ую » 
м атери ю . Р еколлап с —  си ла п ревращ ен и я грави тац и он н ой  «тем н ой » м атери и  в 
части ц ы  бари он н ой  м атери и  во всем  сп ектре и х м н огоц вети я и  м н огокрасочн ости ; 
ан ти коллап с ■ —  си ла сам осохран ен и я бы ти я м атери и  и  п роти водей стви я 
разруш и тельн ом у вли ян и ю  коллап са и ли  сам осохран ен и я м н огоц вети я и  
м н огокрасочн ости  дей стви я реколл ап са. 

В се эти  три еди н ы е категори и  —  коллап с, реколлап с и  ан ти коллап с —  звен ья 
еди н ой  и  п оследовательн ой  ц еп и  ф ун дам ен тальн ого закон а сам оорган и зац и и  бы ти я 
м атери и : си н гулярн ости  соответствует коллап с, Б ольш ом у взры ву —  реколлап с, 
ан ти коллап с соответствует сам осохран ен и ю  сам оорган и зован н ы х структур н а всех 
уровн ях м и кро -, м елко - и  круп н озерн и сты х образован и й  бы ти я м атери и  во 
В селен н ой . 

И так, м ы  отм ети ли , что ан ти бари он и ческая, т. е. «тем н ая м атери я», в 
элли п ти чески х, сп и ральн ы х и  други х галакти ках в ц елом  со ставляет 95 % , а 
остальн ое п ри ходи тся н а бари он и ческую , т. е. «светящ ую ся», «ви ди м ую » м атери ю : 
такова аси м м етри я м еж ду «тем н ой  м атери ей » и  «ви ди м ой » м атери ей . 

Ф акти чески  В селен н ая с образован и ем  галакти чески х структур, в осн овн ом , 
состои т и з «тем н ой  м атери и », т. е. через 2 -3 м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва. В  
более ран н ю ю  эп оху п осле Б ольш ого взры ва, т. е. в п ервы й  м и лли ард лет п осле 
Б ольш ого взры ва, в строен и и  и  структуре В селен н ой  п реобладала и  дом и н и ровала 
бари он и ческая м атери я: он а бы ла госп одствую щ ей  до н ачала звездообразован и я в 
н едрах галакти к. 

Н о встает, естествен н о, воп рос: откуда и  каки м  образом  это дом и н и рован и е 
«тем н ой  м атери и » п ояви лось? 

М ож н о п редп олож и ть, что до образован и я атом ов, до 1000 -3000 лет п осле 
Б ольш ого взры ва, во В селен н ой  госп о дствую щ ей  м атери ей  бы ла бари он и ческая 
м атери я. Б ы ла ли  в этот п ери од п осле Б ольш ого взры ва ан ти бари он и ческая, т. е. 
«тем н ая м атери я»? 

Ч тобы  ответи ть н а этот воп рос, н еобходи м о сн ова рассм отрен и е п роблем ы  
четы рех ти п ов взаи м одей стви й  —  С В , Э М В , С Л В  и  Г В . 

В о -п ервы х, м ы  уж е зн аем , что н а эн ерги ях 10 15 Г эВ  все три  ти п а взаи м одей стви й  
бари он и ческой  м атери и  —  С В , Э М В  и  С Л В  —  бы ли  объеди н ен ы  в оди н  
ф ун дам ен тальн ы й  ти п  взаи м одей стви й  бари он и ческой  м атери и : все три  кон стан ты  
эти х трех взаи м одей стви й  сли ваю тся в точк е Б ольш ого объеди н ен и я, т. е. 
стан дартн ой  м одели  Ф Э Ч . С и лы  эти х трех взаи м одей стви й  бари он и ческой  м атери и  
стан овятся н а эн ерги ях 10 15Г эВ  тож дествен н ы м и . 

В о -вторы х, в сторон е от этого объеди н и тельн ого п роц есса всегда стояла 
грави тац и я: ей  всегда бы л чуж д этот объеди н и тельн ы й  п роц есс, хотя он а как си ла 
взаи м одей ствует со всем  сущ и м  и  со всем и  си лам и  взаи м одей стви й . М ало того, 
и м ен н о он а и скри вляет п ростран ство -врем я вн утрь: и скри влен и е п ростран ства-
врем ен и  вн утрь есть си ла грави тац и и . И скри влен и е п ростран ства-врем ен и  вн утрь и  
си ла грави тац и и  —  н ечто одн о и  то ж е, как и звестн о п о Э й н ш тей н у. 

С ледовательн о, си ла грави тац и и  сущ ествовала уж е в си н гулярн ости  как точке 
бескон ечн ости  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь п ростран ства -врем ен и : н о 
ведь эта си н гулярн о сть есть н ачало всех н ачал Б ольш ого взры ва. П оэтом у м ы  
долж н ы  и сходи ть и з того, что си ла грави тац и и  как и скри влен н ое вн утрь 
п ростран ство -врем я сущ ествовала в си н гулярн ости  до Б ольш ого взры ва: Б ольш ой  
взры в как катастроф и чески й  
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взры в —  сам  реколлап с коллап си рован н ой  си лы  грави тац и и  и  и скри влен н ого вн утрь 
п ростран ства-врем ен и  в си н гулярн ости . Б ольш ой  взры в н е м ож ет бы ть си лой  
бари он и ческой  м атери и : сли ш ком  он а н и чтож н а для такого Б ольш ого взры ва, чтобы  
расколоть, раздроби ть, расщ еп и ть си н гулярн ость как бескон ечн ость п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь п ростран ства-врем ен и . (И звестн ы й  росси й ски й  
астроф и зи к, член -корресп он ден т Р А Н  И . Д . Н ови ков отм ечает, что си ла одн ой  
грави тац и он н ой  бом бы  во м н ого м и лли он ов раз будет п ревосходи ть лю бую  атом н ую  
и ли  водородн ую  бом бу, а С ти вен  Х оки н г счи тает, что эн ерги я п ервобы тн ой  м и н и -
черн ой  ды ры  с ради усом  п ротон а —  10-13 см  —  достаточн а для работы  десятков 
м ощ н ы х А Э С .) 

К руп н ом асш табн ы е косм и чески е объекты  —  звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я —  реальн о н ачали  образовы ваться только через 2 — 3 м и лли арда лет 
п осле Б ольш ого взры ва: в и х образован и и  и  сущ ествован и и  оп ределяю щ ую  роль 
и грала и  и грает «тем н ая м атери я» как ан ти бари он и ческая. О дн ако это обстоятельство 
н е и склю чает и  н е м ож ет и склю чи ть и  роль бари он и ческой  м атери и  в образован и и  и  
сущ ествован и и  круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектов. Т ак, н ап ри м ер, роль 
бари он и ческой  м атери и  в ф орм и рован и и  галакти к очен ь сущ ествен н а, и бо газовы е 
облака, т. е. м олекулярн ы е облака, состоящ и е и з водорода и  гели я, п од возд ей стви ем  
си лы  грави тац и и  н акаляю тся и  расп адаю тся н а сотн и  м и лли ардов газовы х ш аров, 
которы е в свою  очередь п од си лой  тяготен и я н акаляю тся докрасн а, и  в и х н едрах 
тем п ература п одн и м ается до 10 000 градусов и  более, что яви лось услови ем  н ачала 
терм оядерн ы х реакц и й  п ревращ ен и я водорода в гели й : газовы е ш ары  загораю тся и  
стан овятся звездам и . А  звезды  составляю т осн овн ы е структурн ы е ком п он ен ты  
галакти к —  галакти ки  п од воздей стви ем  си лы  грави тац и он н ого тяготен и я образую т 
скоп лен и я. 

И м ен н о и сследуя строен и е, стру ктуру и  п оведен и е галакти к в скоп лен и ях, в 1933 
г. австри й ски й  учен ы й  Ф ри ц  Ц ви ки  п ри ш ел к важ н ом у вы воду о сущ ествован и и  в 
ц ен тре скоп лен и й  «тем н ой  м атери и », благодаря которой  скоп лен и е как ц елостн ая 
структурн ая си стем а остается н еи зм ен н ы м . В  сам ом  деле, в  ц ен тре скоп лен и я 
галакти к и м еется огром н ое ядро, состоящ ее и з н еи звестн ой  «тем н ой  м атери и », си ла 
которой  достаточн а, чтобы  удерж ать п ерем ещ аю щ и еся галакти ки  отн оси тельн о друг 
друга и  ц ен тральн ого ядра, и бо без ц ен тральн ого ядра, где сосредоточен а «тем н ая 
м атери я», п ерем ещ аю щ и еся галакти ки  в скоп лен и и  разбеж али сь бы  в разн ы е 
сторон ы , как отм ечает и звестн ы й  вьетн ам о -ам ери кан ски й  астроф и зи к Т ри н х К суан  
Т хуан  в своей  работе «В селен н ая». 

Т аки м  образом , в скоп лен и и  галакти ки  н е н аходятся в стати ческом  состоян и и : 
он и  н аходятся н е в состоян и и  п окоя, а в вечн ом  дви ж ен и и  и  п ерем ещ ен и и  с 
огром н ы м и  скоростям и . О н и  сталки ваю тся друг с другом , сди рая с п оверхн остн ы х 
слоев звезды  и  разруш ая и х; больш и е галакти ки  п ри  столкн овен и и  зан и м аю тся 
«кан н и бали зм ом », «п роглаты вая» вн утрь себя м ален ьки е; столкн овен и е двух 
галакти к образует н овую , ещ е б ольш ую , галакти ку. 

О дн и м  словом , м и р галакти к в скоп лен и и , связан н ы х си лой  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я, н е такой  сп окой н ы й  м и р, как каж ется н а п ервы й  взгляд: н а сам ом  деле 
этот м и р скоп лен и я галакти к, как и  м и р звезд, —  н еи стовы й  и  бурн ы й  м и р, 
п одверж ен н ы й  катастроф е и  катакли зм у. 

М и р звезд, галакти к и  скоп лен и й  и х —  н еи стовы й  и  бурн ы й  м и р, связан н ы й  с 
вечн ы м  и х рож ден и ем  и  со см ертью : звезды  взры ваю тся и  коллап си рую т, 
п ревращ аясь в белы е карли ки , п ульсары  и  черн ы е ды ры . 
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А  м огут ли  коллап си ровать галакти ки  и  и х скоп лен и я? М огут, отвечает С ти вен  
Х оки н г. О н  даж е счи тает возм ож н ы м  в кон ечн ом  счете коллап си рован и е всей  
В селен н ой  как результат Б ольш ого сж ати я: кон ц ом  Б ольш ого сж ати я как ко ллап са 
В селен н ой  стан ет си н гулярн ость. 

Т аки м  образом , п роблем а «тем н ой  м атери и » есть п роблем а архи м н огосторон н яя 
и  архи м н огогран н ая: 
1) п ои ск и  обн аруж ен и е части ц -п ретен ден тов н а роль части ц  «тем н ой  м атери и »; 
2) п роблем а п ои ска и  обн аруж ен и я н едостаю щ ей  м атери и , т. е. «тем н ой », в 

круп н ом асш табн ы х косм и чески х объектах —  галакти ках, и х скоп лен и ях и  
сверхскоп лен и ях; 

3) п роблем а «тем н ой  м атери и » н е есть п роблем а устан овлен и я ее коли чествен н ой  
вели чи н ы  и  зн ачен и я: эта п роблем а —  п роблем а качествен н ого п он и м ан и я и  
и н терп ретац и и ; 

4) п роблем а «тем н ой  м атери и » есть п роблем а коллап са: п ри н ц и п и альн ое зн ачен и е 
и м еет для Б ольш ого сж ати я н е вообщ е коли чествен н ая вели чи н а и  зн ачен и е 
«тем н ой  м атери и », а коллап си рован н ая «тем н ая м атери я» (всп ом н и м  белы е 
карли ки , п ульсары , черн ы е ды ры , квазары , п ервобы тн ы е м и н и -черн ы е ды ры  и  т. 
д.); 

5) п роблем а «тем н ой  м атери и » п оэтом у есть п роблем а си н гулярн ости  как точки  
бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь п ростран ства -врем ен и ; 

6) п роблем а «тем н ой  м атери и » есть п роблем а реколлап са как Б ольш ого взры ва, 
расш и рен и я В селен н ой , растяги ван и я и скри влен н ого вн утрь п ростран ства -
врем ен и ; 

7) п роблем а «тем н ой  м атери и » —  п роблем а бари он и ческой  м атери и , и х 
соотн ош ен и я и  взаи м оп рон и кн овен и я; 

8) п роблем а «тем н ой  м атери и » —  п роблем а н астоятельн ой  н еобходи м ости  создан и я 
теори и  кван товой  грави тац и и . 

О дн и м  словом , п роблем а «тем н ой  м атери и » —  п роблем а Б ольш ого взры ва и  
Б ольш ого сж ати я, а все остальн ы е п роблем ы  связан ы  с эти м и  п роблем ам и  и  
п ри зван ы  и х реш ать: Б ольш ой  взры в и  Б ольш ое сж ати е —  два кон ц а одн ой  п алки . 

М ы  н ачн ем  рассм отрен и е всех эти х п роблем  «тем н ой  м атери и » с си н гулярн ости  
как и зн ачальн ого н ачала Б ольш ого взры ва: си н гулярн ость рассм атри вается как 
коллап си рован н ая бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого вн утрь 
п ростран ства-врем ен и . 

П осле откры ти я двум я  груп п ам и  ам ери кан ски х астрон ом ов в сам ом  кон ц е 
п рош лого века (т. е. в 1998 -1999 гг.) косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей  си туац и я с «тем н ой  м атери ей » и зм ен и лась в п ользу косм и ческого 
вакуум а, хотя важ н ая зн ачи м ость «тем н ой  м атери и » осталась: эн ерги я косм и ческого 
вакуум а составляет 68 %  всей  м и ровой  эн ерги и , а н а долю  «тем н ой  м атери и » 
п ри ходи тся около 30 % . П лотн ость эн ерги и  косм и ческого вакуум а является 
и сточн и ком  и  п ри чи н ой  бескон ечн ого расш и рен и я В селен н ой  с ускорен и ем . О тн ы н е, 
как  п редп олагаю т учен ы е сп ец и али сты , н аш а В селен н ая н е п одвергн ется Б ольш ом у 
краху как коллап су, п ревращ аю щ ем у В селен н ую  в н овую  си н гулярн ость -2. 
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§  6. Б ол ьш ое сж ати е 
Е стествен н о, п осле рассм отрен и я вы ш еп еречи слен н ы х ф и лософ ски х п роблем  п о 

логи ке вещ ей  встает п роблем а Б ольш ого сж ати я: он а является п о сущ еству воп росом  
о судьбе н аш ей  В селен н ой , н а м ален ьком  клочке которой , н азван н ом  Зем лей  и  
затерян н ом  в м и роздан и и  м и лли ардов м и лли ардов м и лли ардов звездн ы х си стем , 
галакти к и  и х скоп лен и й , м ы  —  разум н ы е сущ ества —  оби таем , созерц ая и  
разм ы ш ляя об этом  загадочн ом  и  таи н ствен н ом  м и роздан и и : н аш е п олож ен и е, п о 
словам  вели кого м ы сли теля Б леза П аскаля, п ри кован н ое н авечн о к м ален ькой  
бы ли н ке-Зем ле, н и чтож н о, н о свои м  разум ом  м ы  охваты ваем  все м етагалакти ческое 
п ростран ство с гори зон том  ви ди м ости  в косм осе —  1028см  и  м и кром и ре —  10-17см . 

Т аки м  образом , соврем ен н ы й  человек со свои м  и н теллектом  и  и н туи ц и ей  
охваты вает гори зон т ви ди м ости  в м етагалкти ческом  п ростран стве —  1045см : это 
огром н ая п ростран ствен н о -врем ен н ая п ротяж ен н ость, вклю чаю щ ая в свой  состав и  
структуру В селен н ой  более 10 21 звездн ы х си стем , таки х как н аш е родн ое С олн ц е. 

М ож н о даж е утверж дать, что чем  больш е м ы  п озн аем  тай н ы  В селен н ой , тем  
больш е он а скры вает ещ е более глубоки х и  загадочн ы х тай н : п озн ан и е одн ой  тай н ы  
скры вает ещ е н овы е десятки  н еведом ы х тай н  В селен н ой . И  главн ая п роблем а 
н аучн ого (в том  чи сле ф и лософ ского) п озн ан и я заклю чается в том , чтобы  н ай ти  
соответствую щ и е клю чи  к тай н ы м  зам кам  В селен н ой : зам ки -то В селен н ой  особы е, 
сверхсекретн ы е сей ф ы . В  этом  состои т одн а и з особен н остей  расследован и я загадок 
В селен н ой : В селен н ая н аш а отли чается от сверхсекретн ого сей ф а тем , что он а как 
суп ерсам оорган и зован н ая и  суп ерсам оорган и зую щ аяся структура и зобретает все 
н овы е и  н овы е свои м  и зощ рен н ы м  сп особом  и  м етодом  зам ки . В  этом  такж е состои т 
трудн ость н ай ти  сразу п одходящ и е клю чи  к эти м  и зощ рен н ы м  и  суп ерсекретн ы м  
зам кам . 

О дн ако н ай ден н ы е клю чи  н е всегда п одходят к эти м  зам кам . Н аступ ает 
разочарован и е учен ы х в п ои сках все н овы х и  н овы х клю чей : разочарован и е 
см ен яется м и н утой  вели кого п росветлен и я в н еож и дан н ом  явлен и и  м ы сли , и деи , 
кон ц еп ц и и . Н о это торж ество радости  п росветлен и я п родолж ается н ен адолго: за 
откры ти ем  одн ого зам ка клю чом , н ай ден н ы м  п утем  и н туи ти вн ого п росветлен и я, 
скры ваю тся ещ е н овы е, сверхзагадочн ы е, зам ки , для откры ти я которы х требую тся 
ещ е более и зощ рен н ы е и  н еобы чн ы е клю чи . Н аука дви ж ется п о п ути  случай н остей , и  
разви вается он а н еож и дан н ы м  п утем : он а в п ри н ц и п е —  ф ен ом ен  н е ли н ей н ости , а 
н ели н ей н ости . 

В торая п олови н а Х Х  столети я характери зуется вы даю щ и м и ся и  вели колеп н ы м и  
дости ж ен и ям и  в области  Ф Э Ч  и  соврем ен н ой  косм ологи и . Н о сам ое уди ви тельн ое 
заклю чается в том , что н есм отря н а бессп орн ы е (а м ож ет бы ть, вели ки е) дости ж ен и я 
н а п ути  разви ти я эти х ф ун дам ен тальн ы х н аук, п оявляю тся все н овы е и  н еож и дан н ы е 
п арадоксы  как н еразреш и м ы е п роти воречи я н аш его м ы ш лен и я (как н аучн ого и  
ф и лософ ского): без реш ен и я эти х п арадоксов н аучн ы м  и  ф и лософ ски м  м ы ш лен и ем  
н евозм ож н о дви ж ен и е н ауки  и  ф и лософ и и . Р еш ен и е п арадокса —  Р уби кон , п ереходя 
которы й  Ц езарь стал и м п ератором  всей  Р и м ской  и м п ери и : н аука н е и м п ери я, в н ей  
м етоды  Ц езаря н еп ри м ен и м ы . 

С ам ой  ф ун дам ен тальн ой  п роблем ой  ф и лософ и и  и  н ауки  и з всех 
ф ун дам ен тальн ы х в области  косм ологи и  и  Ф Э Ч  является п роблем а Б ольш ого сж ати я 
В селен н ой : п одвергн ется он а коллап су и ли  н ет? Э то ф акти чески  воп рос о судьбе 
В селен н ой : будет ли  он а бескон ечн о расш и ряться и ли  расш и рен и е ее зам едли тся, 
остан ови тся и  н ачн ется Б ольш ое сж ати е с коллап сом  в си н гулярн ости ?  
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М ы  уж е отм ети ли , что и н ф ляц и я А лан а Г ута (1980 г., М ассачусетски й  
ун и верси тет) сф орм ули рован а для того, чтобы  и збеж ать Б ольш ого сж ати я 
В селен н ой : п ростран ство В селен н ой  п лоское и  расш и рен и е В селен н ой  будет 
п рои сходи ть бескон ечн о. 

К ак и звестн о, и з расш и ряю щ ей ся косм ологи ческой  м одели  В селен н ой  А . А . 
Ф ри дм ан а следует три  сц ен ари я ее эволю ц и и : 
1) если  К  —  кри ви зн а п ростран ства В селен н ой  —  равн а 0, то расш и рен и е В селен н ой  

будет п родолж аться бескон ечн о; 
2) если  К =  -1, то расш и рен и е В селен н ой  будет п родолж аться такж е бескон ечн о; 
3) если  К  =  + 1, то расш и рен и е п ростран ства В селен н ой  м ож ет  через н есколько 

м и лли ардов лет зам едли ться и  остан ови ться, а затем  н ачн ется Б ольш ое сж ати е с 
п оследую щ и м  коллап сом  в си н гулярн ости , чтобы  все н ачи н ать с н ачала —  
Б ольш ого взры ва. 
Н е все учен ы е разделяю т кон ц еп ц и ю  п лоского п ростран ства В селен н ой  и  

бескон ечн ого расш и рен и я В селен н ой : оди н  и з н и х —  С ти вен  В ай н берг, оди н  и з 
создателей  еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й , удостоен н ы й  вм есте с А . 
С алам ом  и  Ш . Г лэш оу Н обелевской  п рем и и . В  своей  ф ун дам ен тальн ой  работе 
«Г рави тац и я и  косм ологи я» С . В ай н берг утверж дает, что общ и й  возраст В селен н ой  
равен  80 м и лли ардам  лет; н астоящ и й  возраст В селен н ой  —  20 м и лли ардов лет и  ещ е 
20 м и лли ардов лет н аш а В селен н ая будет расш и ряться, а затем  расш и рен и е ее 
зам едли тся и  остан ови тся: п отом  н ачн ется Б ольш ое сж ати е с п оследу ю щ и м  
коллап сом  в си н гулярн ости , чтобы  все н ачи н ать с н ачала —  Б ольш ого взры ва. И  в 
своей  кн и ге С . В ай н берг п редлагает кон ц еп ц и ю  п лотн ости  м атери и , н едостаю щ ей  до 
кри ти ческого зн ачен и я п лотн ости  м атери и  во В селен н ой  —  10-29 г/см 3. Д о откры ти я 
«тем н ой  м атери и » австри й ски м  ф и зи ком  Ф . Ц ви ки  н едостаю щ ая реальн ая п лотн ость 
м атери и  бы ла в 100 раз м ен ьш е кри ти ческого зн ачен и я п лотн ости  м атери и  во 
В селен н ой , а п осле откры ти я «тем н ой  м атери и » н едостаю щ ая реальн ая п лотн ость 
м атери и  составляет вели чи н у, в 10 раз м ен ьш у ю  кри ти ческого зн ачен и я п лотн ости  
м атери и  во В селен н ой : эта ц и ф ра, 10 раз м ен ьш е н едостаю щ ей  п лотн ости  м атери и , 
является общ еп ри н ятой  больш и н ством  учен ы х ц и ф рой ; С . В ай н берг п редлагает 
п ои ск н едостаю щ ей  п лотн ости  м атери и  п ри  и зучен и и  и  и сследован и и  галакти к, и х 
ц ен тральн ой  части  —  гало как м ощ н ой  кон ц ен трац и и  «тем н ой  м атери и », а такж е 
н едостаю щ ая м атери я м ож ет бы ть особен н о скон ц ен три рован а в ц ен тральн ы х ядрах 
скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и я как скоп лен и я скоп лен и й . 

Т аки м  образом , С ти вен  В ай н берг счи тает, что п ри  акти вн ом  и  
ц елеустрем лен н ом  п ои ске н едостаю щ ей  м атери и  в галакти чески х ядрах, в 
ц ен тральн ы х ядрах скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й  зн ачи тельн о м ож ет бы ть 
сокращ ен  разры в м еж ду н едостаю щ ей  п лотн остью  м атери и  и  кри ти чески м  зн ачен и ем  
п лотн ости  м атери и  во В селен н ой . П оэтом у С . В ай н берг п роблем у «тем н ой  м атери и » 
рассм атри вает как архи ф ун дам ен тальн ую  п роблем у, от реш ен и я которой  будет 
зави сеть судьба расш и ряю щ ей ся В селен н ой : будет ли  он а бескон ечн о расш и ряться 
и ли  ж е н аступ и т м ом ен т Б ольш ого сж ати я. 

Ф акти чески  С . В ай н берг в своей  работе «Г рави тац и я и  косм ологи я» п од 
«тем н ой  м атери ей » п он и м ает ли ш ь си лу грави тац и и , которая н ам  «н е свети т» и  
«н еви ди м а»: в элли п ти чески х галакти ках н ам  «свети т» только 5 %  м атери и , а 
остальн ы е 95 %  вообщ е остаю тся н ам  «тем н ой  м атери ей » как «н еви ди м ой » и  
«н есветящ ей ся» м атери ей , хотя учен ы е глубоко убеж ден ы  в реальн ом  сущ ествован и и  
огром н ого и  чудови щ н о -больш ого коли чества «тем н ой  м атери и ». 
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И звестн ы й  ф и зи к, п роф ессор М Г У  И . М . К ап и тон ов в своей  кн и ге «В веден и е в 
ф и зи ку ядра и  части ц » такж е счи тает, что н ам  «свети т» только 5 %  м атери и , а 95 %  
м атери и  остаю тся для н ас «тем н ой  м атери ей »: об эти х 95 %  м атери и  м ы  п очти  
н и чего н е зн аем , н о м ы  зн аем , что он а, эта «тем н ая м атери я», сущ ествует реальн о 
ф и зи чески  и  объекти вн о ф и л ософ ски . В  своей  кн и ге И . М . К ап и тон ов дальш е 
кон крети зи рует п он яти е «тем н ой  м атери и ». В  п он яти е «тем н ой  м атери и » он  
вклю чает: 
1) грави тац и ю  н еви ди м ую ; 
2) н ей три н н ую  м атери ю ; 
3) ф и зи чески й  вакуум  как ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум . 

П ри чем  И . М . К ап и тон ов счи тает, что  сам ой  загадочн ой , таи н ствен н о -
м н огообещ аю щ ей  «тем н ой  м атери ей » м ож ет бы ть ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум  
как н еи счерп аем ы й  и сточн и к эн ерги и  и , следовательн о, м ассы : ф и зи чески й  вакуум  
как ви ртуальн ы й  кван товы й  вакуум , м ож ет бы ть, является главн ы м  и сточн и ком  
сози дан и я всего сущ его бы ти я. 

С ледовательн о, и з ви ртуальн ого кван тового вакуум а в результате Б ольш ого 
взры ва рож дается сн ачала м и кро -В селен н ая, а затем  и з м и кро -В селен н ой  —  м акро-
В селен н ая, а и з сочетан и я м и кро -В селен н ой  и  м акро -В селен н ой  образуется через 2-3 
м и лли арда лет п осле Б ольш ого взры ва косм о -В селен н ая как м етагалакти ческое 
п ростран ство -врем я, охваты ваю щ ее 10 21 звездн ы х си стем , в том  чи сле галакти ки  —  
1011 и  и х скоп лен и я. Н о вакуум  —  н е только и сточн и к рож ден и я В селен н ой , н о он  
м ож ет бы ть и сточн и ком  (вм есте с грави тац и ей  как «тем н ой  м атери ей » и  н ей три н н ой  
«тем н ой  м атери ей ») Б ольш ого сж ати я: Б ольш ое сж ати е —  это п родукт н е 
п оэти ческой  ф ан тази и  и  н е м и ф ологи ческого п рои схож ден и я, а п родукт серьезн ы х и  
глубоки х ф и лософ ски х и  н аучн о -теорети чески х разм ы ш лен и й  м н оги х вы даю щ и хся 
учен ы х н а п ротяж ен и и  м н оги х десяти лети й  п рош лого Х Х  столети я. П ои ск «тем н ой  
м атери и » —  п ои ск ф ун дам ен тальн ого клю ча к тай н ам  В селен н ой , в том  чи сле и  
п реж де всего к п роблем е Б ольш ого сж ати я В селен н ой . 

Н екоторы е учен ы е, в отли чи е от С . В ай н берга, ещ е удли н яю т общ и й  возраст 
н аш ей  В селен н ой  —  100 м и лли ардов лет: н астоящ и й  возраст В селен н ой  —  20 
м и лли ардов лет и  ещ е 30 м и лли ардов лет будет п рои сходи ть расш и рен и е В селен н ой , 
а затем  н ачн ется Б ольш ое сж ати е, которое будет п родолж аться си м м етри чн о врем ен и  
расш и рен и я В селен н ой , т. е. 50 м и лли ардов лет Б ольш ого сж ати я с коллап сом  его в 
си н гулярн ость: м еж ду врем ен ем  расш и рен и я В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва и  
врем ен ем  Б ольш ого сж ати я долж н а сущ ествовать си м м етри я во врем ен н ой  
п ротяж ен н ости . 

К ак м ы  отм ети ли , кон ец  Х Х  столети я характери зуется вп ечатляю щ и м  и  
н еож и дан н ы м  откры ти ем  в области  соврем ен н ой  косм ологи и : обн аруж ен а 
эксп ери м ен тальн о двум я груп п ам и  ам ери кан ски х астрон ом ов в 1998 -1999 гг. 
соверш ен н о н овая сф ера н аш ей  В селен н ой  —  сф ера косм ологи ческого вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . Н аш а вещ ествен н ая В селен н ая с ее 
грави тац и он н ой  си лой  тяготен и я стала и  косм и чески  вакуум н ой  сф ерой  с си лой  
грави тац и он н ого отталки ван и я, с ан ти тяготен и ем : отн ы н е п ри чи н ой  расш и рен и я 
В селен н ой  является н е Б ольш ой  взры в, как счи тали  до си х п ор, а косм и чески й  
вакуум  с ан ти тяготен и ем . М ало того, косм и чески й  вакуум  является п ри чи н ой  
ускорен н ого и  бескон ечн ого расш и рен и я В селен н ой  во врем ен и  и  п ростран стве. 

П оэтом у соверш ен н о н еслучай н о то обстоятельство, ч то сп ец и али сты  откры ти е 
косм и ческого вакуум а п о своей  ф ун дам ен тальн ой  зн ачи м ости  сравн и ваю т с 
откры ти ям и  Э . Х аббла и  рели ктового и злучен и я П ен зи аса— В и лсон а. 
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И н тересн о отм ети ть, что Э . Х аббл (вы даю щ и й ся ам ери кан ски й  астрон ом -
эксп ери м ен татор) свои м  откры ти ем  об удален и и  галакти к друг от друга п одтверди л 
теори ю  русского советского учен ого А . А . Ф ри дм ан а о расш и ряю щ ей ся В селен н ой , а 
два ам ери кан ски х ради оастрон ом а А рн о П ен зи ас и  Р оберт В и лсон  свои м  откры ти ем  
рели ктового и злучен и я п одтверди ли  м одель Б ольш о го взры ва горячей  В селен н ой  
русско -ам ери кан ского учен ого Г еорги я Г ам ова. 

Р усски е учен ы е —  блестящ и е теорети ки -м ы сли тели , а ам ери кан ски е —  
вели колеп н ы е н аблю датели -эксп ери м ен таторы : разви ти е н ауки  —  еди н ство теори и  и  
оп ы та. 

О ткры ти е косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем  п редставляет собой  н е 
м ен ее н аучн ую  и  ф и лософ скую  зн ачи м ость, чем  откры ти я Э . Х аббла, А . П ен зи аса и  
Р . В и лсон а, если  н е более. 
• В о -п ервы х, косм и чески й  вакуум  с его ан ти грави тац и ей  н акон ец  реш и л п роблем у 

ф и зи ческой  п ри чи н ы  расш и рен и я В селен н ой : В селен н ая н е только с п остоян н ой  и  
н еи зм ен н ой  скоростью  расш и ряется, н о он а расш и ряется с ускорен и ем  и  
бескон ечн о. 

• В о -вторы х, откры ти е косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем  одн озн ачн о дало 
возм ож н ость реш ен и я трех вари ан тов геом етри и  п ростран ства: отн ы н е ускорен н ое 
расш и рен и е В селен н ой  н е зави си т от вы бора ти п а геом етри и  п ростран ства (н улевая 
кри ви зн а, отри ц ательн ая и ли  п олож и тельн ая кри ви зн а п ростран ства): ускорен н ое 
расш и рен и е В селен н ой  будет п рои сходи ть н езави си м о от реальн ой  геом етри и  
п ростран ства. 

В  н астоящ ее врем я м ы  н е зн аем , какова реальн ая геом етри я п ростран ства н аш ей  
В селен н ой : то ли  п лоская, то ли  отри ц ательн ая Л обачевского, то ли  п олож и тельн ая 
зам кн утая ги п ерсф ера Р и м ан а, н о в лю бом  случае —  евкли довом , Л обачевского и ли  
ри м ан овом  —  расш и рен и е В селен н ой  будет п рои сходи ть с ускорен и ем  и  бескон ечн о. 
• В -третьи х, в зави си м ости  от вы бора п ростран ства —  евкли дова п лоского, 

отри ц ательн ого Л обачевского и ли  зам кн утого п ростран ства Р и м ан а —  и м еет м есто  
три  ти п а расш и рен и я В селен н ой , и з которы х реал ьн о осущ ествляется оди н  и  
только оди н  ти п  расш и рен и я: п ри  п лоском  евкли довом  п ростран ства реали зуется  
п араболи ческое, п ри  седлови дн ом  п ростран стве Л обачевского —  ги п ерболи ческое, 
а п ри  зам кн утом  ри м ан овском  —  элли п ти ческое расш и рен и е В селен н ой . 

Т аковы  три  ти п а возм ож н ости  реали зац и и  расш и рен и я, и з которы х реальн о 
долж н о осущ ествляться одн о кон кретн ое расш и рен и е В селен н ой  —  и ли  
п араболи ческое бескон ечн ое расш и рен и е, и ли  ги п ерболи ческое, такж е бескон ечн ое, 
и ли  элли п ти ческое в ги п ерсф ере, которое, п о Ф ри дм ан у, долж н о н ачаться с точки , а 
затем  см ен и ться сж ати ем , которое п ревращ ает всю  В селен н ую  сн ова в точку. Э та 
кон ц еп ц и я Ф ри дм ан а «от точки  расш и рен и я —  к н овой  точке сж ати я» бы ла 
п редставлен а и  кон крети зи рован а в си н гулярн ой  косм ологи ческой  м одели  
В селен н ой : си н гулярн ы й  Б ольш ой  взры в — >  расш и рен и е — > сж ати е — >  Б ольш ой  
крах как коллап с всей  В селен н ой  в н овую  си н гулярн ость -2, чтобы  все н ачи н ать 
сн ова. 

С и н гулярн ая косм ологи ческая м одель В селен н ой  вн еш н е очен ь и н тересн а, и бо 
ее осн овн ы м  содерж ан и ем  является и дея си м м етри и : «Б ольш ой  си н гулярн ы й  взры в 
— >  расш и рен и е — > сж ати е — >  Б ольш ой  си н гулярн ы й  крах» (ри с. 3.3.). 
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Р и с. 3.3. С хем а  «О т С и н гул ярн ости -1 —  к  С и н гул яр н ости -2» 

 

К ак и звестн о, п осле откры ти я косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем  как 
ф и зи ческой  п ри чи н ы  ускорен н ого и  бескон ечн ого расш и рен и я В селен н ой  
си н гулярн ая косм ологи ческая м одель: «от С и н гулярн ости -1 —  к С и н гулярн ости -2» 
(и ли  ф ри дм ан овская м одель: «от точки  —  к н овой  точке») п отеряла н е только 
ф и лософ скую  п ри влекательн ость и деей  си м м етри и , н о ли ш и лась ф и зи ческого 
см ы сла: отн ы н е расш и ряю щ аяся В селен н ая н и когда н е будет сж и м аться в н овую  
си н гулярн ость-2. 

Р асш и рен и е будет п рои сходи ть бескон ечн о с ускорен и ем : н ет во В селен н ой  
ф и зи чески х си л, п роти водей ствую щ и х косм и ческом у вакуум у с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей . Г рави тац и я н е сп особн а п реодолеть си лу ан ти грави тац и и : 
В селен н ая н и когда н е будет сж и м аться, коллап си ровать в н овую  си н гулярн ость -2. 

И  все ж е н е все точки  н ад « i» п оставлен ы . В  этой  связи  глубоко ф и лософ ски  
п арадоксальн а и дея, вы сказан н ая н аш и м  ведущ и м  учен ы м -сп ец и али стом  
(астроф и зи ком -косм ологом ) А . А . С тароби н ски м  о «старен и и  Λ -член а», которы й  
м атем ати чески  оп и сы вает косм ологи ческую  п остоян н ую  Э й н ш тей н а как 
ан ти тяготен и е: «старен и е» си лы  ан ти тяготен и я м ож ет п ри вести  в отдален н ом  
косм ологи ческом  врем ен и  к дом и н и рован и ю  тяготен и я н ад ан ти тяготен и ем , и  тогда 
н ем и н уем а си н гулярн ость-2. О дн ако это м ож ет случи тся в том  случае, если  
п ростран ство В селен н ой  будет и м еть п остоян н ую  п олож и тельн ую  кри ви зн у и  н аш е 
м и роздан и е будет п редставлять собой  ги п ерсф еру. 
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Т аков и зви ли сты й  и  терн и сты й  п уть п озн ан и я тай н  н аш ей  В селен н ой : и сти н а —  
это н еп реры вн ая см ен а клю чей  к эти м  тай н ам . 

В  этой  связи  оди н  и з н аш и х ведущ и х сп ец и али стов п о астроф и зи ке и  
косм ологи и  А . А . С тароби н ски й  отм ечает в своей  работе « Б удущ ее и  п рош лое 
В селен н ой », что, естествен н о, и сти н н ое п озн ан и е В селен н ой , как и  всякого явлен и я, 
вещ и , п роц есса, возм ож н о, и  осущ естви м о ее п озн ан и е в трех врем ен н ы х п арам етрах: 
в п рош лом , н астоящ ем  и  будущ ем 1. К лю чевы м  воп росом  п озн ан и я В селен н ой  в 
п рош лом  является воп рос о н ачале рож ден и я всего, т. е. рож ден и я В селен н ой : и з чего 
роди лась н аш а В селен н ая? 

Б олее и ли  м ен ее н ам  и звестн ы  три  п остулата в этом  воп росе о н ачале 
В селен н ой : 
1) В селен н ая роди лась и  возн и кла в результате Б ольш ого взры ва; 
2) затем  только что роди вш аяся и  п ояви вш аяся н а свет н аш а В селен н ая вовлекается 

в стади ю  и н ф ляц и он н ую  как стади ю  п реж де всего ген ерац и и  элем ен тарн ы х 
части ц ; 

3) а что бы ло до Б ольш ого взры ва и . и н ф ляц и он н ой  стади и  как стади и  
катастроф и ческого вздути я н аш ей  В селен н ой ?  
О бщ еп ри н яты м  ответом  н а этот воп рос является си н гулярн ость как н ачало 

всего: си н гулярн ость как н ачало всего —  то, что сущ ествовало до Б ольш ого взры ва и  
и н ф ляц и он н ой  стади и  В селен н ой . 

О стается все ещ е остроди скусси он н ы м : что такое си н гулярн ость и  что он а и з 
себя п редставляет? П о край н ей  м ере п о воп росу о си н гулярн ости  сущ ествую т две 
кон ц еп ц и и : 1) «теори я и з н и чего»; 2) «теори я и з всего». 

«Т еори я и з н и чего» озн ачает, что н е бы ло п ростран ства-врем ен и  до рож ден и я 
В селен н ой : «теори я и з н и чего» есть теори я, отри ц аю щ ая н али чи е в си н гулярн ости  
реальн ого структури рован н ого класси ческого п ростран ства-врем ен и . А  п ри зн ает ли  
«теори я и з н и чего» н али чи е в си н гулярн ости  м атери и  в ви де одн ой -еди н ствен н ой  
грави тац и он н ой  м ассы  и , следовательн о, эн ерги и  и ли  п отен ц и альн ой , 
н еактуали зи рован н ой  тем н ой  м атери и? 

Е сли  «теори я и з н и чего» отри ц ает в си н гулярн ости  н али чи е четы рехм ерн ого 
класси ческого п ростран ства-врем ен и  как реальн о структури рован н ого, то м ы  вп олн е 
м ож ем  бы ть соли дарн ы м и  с ее п редстави телям и , и бо в си н гулярн ости  н е м ож ет 
п ри сутствовать четы рехм ерн ое класси ческое п ростран ство -врем я: это класси ческое 
четы рехм ерн ое п ростран ство -врем я в дей стви тельн ости  возн и кает с рож ден и ем  
н аш ей  В селен н ой . 

В стает закон н ы й  воп рос: следует ли  н а соврем ен н ом  уровн е н аучн ого зн ан и я и  
м ы ш лен и я четы рехм ерн ое класси ческое п ростран ство -врем я, осущ ествлен н ое в 
реальн ой  В селен н ой , вообщ е и ден ти ф и ц и ровать с п он яти ем  п ростран ства -врем ен и  в 
си н гулярн ости , где н е работает О Т О  (т. е. теори я тяготен и я Э й н ш тей н а)? В едь всем  
сп ец и али стам  п о О Т О  Э й н ш тей н а соверш ен н о очеви дн о, что О Т О  п реж де всего —  
реляти ви стская (н о н е кван тово -п олевая) теори я о класси ческом  четы рехм ерн ом  
п ростран стве-врем ен и . 

И так, м ы  четко долж н ы  п ровести  дем аркац и он н ую  ли н и ю  м еж ду п он яти ем  
п ростран ства-врем ен и  вообщ е в ф и лософ ском  см ы сле и  четы рех м ерн ы м  
класси чески м  

1
 Б удущ ее В селенной и будущ ее наш ей цивилизации: С б. статей. М ., 2002. 
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п ростран ством -врем ен ем , являю щ и м ся п редм етом  О Т О  Э й н ш тей н а: п ростран ство -
врем я в ф и лософ ском  см ы сле —  м н огом ерн ое п он яти е, которое н есводи м о к 
четы рехм ерн ом у класси ческом у п ростран ству -врем ен и . Ф и лософ ское п он яти е 
п ростран ства-врем ен и  м н огом ерн о: он о н есводи м о к четы рехм ерн ом у п ростран ству -
врем ен и . О н о м ож ет и м еть 10 (и ли  более) п ростран ствен н о -врем ен н ы х и зм ерен и й , и з 
которы х четы ре и зм ерен и я реали зовали сь п ри  р ож ден и и  н аш ей  В селен н ой : и з 10 
(и ли  11) п ростран ствен н о -врем ен н ы х и зм ерен и й , ком п акти ф и ц и рован н ы х в 
си н гулярн ости , реали зовали сь четы ре и зм ерен и я в ви де класси ческого п ростран ства -
врем ен и . К ом п акти ф и ц и рован н ы е п ростран ство -врем ен н ы е и зм ерен и я —  сверн уты е, 
«н еви ди м ы е», как гоф ри рован н ы й  в м елки х кольц ах ш лан г, которы е (кольц а) 
и здалека н еви ди м ы . 

О дн и м  словом , в си н гулярн ости  как бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  
бескон ечн ого и скри влен н ого (т. е. ком п акти ф и ц и рован н ого) п ростран ства -врем ен и  
н ет и  н е м ож ет бы ть ч еты рехм ерн ого п ростран ства-врем ен и , которое возн и кает с 
рож ден и ем  н аш ей  В селен н ой . В  этом  см ы сле (если  так п он и м ать) «теори я и з н и чего» 
п ри ем лем а как теори я, отри ц аю щ ая н али чи е в си н гулярн ости  четы рехм ерн ого 
класси ческого п ростран ства-врем ен и , реали зован н о го в рож ден и и  В селен н ой : в 
си н гулярн ости  сущ ествует м н огом ерн ое п ростран ство -врем я с 
ком п акти ф и ц и рован н ы м и  (10 и ли  11) и зм ерен и ям и  п ростран ства-врем ен и . 

А  что и з себя п редставляю т ш есть ком п акти ф и ц и рован н ы х и зм ерен и й ? О н и  
зап рятан ы  в глуби н е, н а сам ом  н и ж н ем  этаж е структурн ой  орган и зац и и  м и ра 
м и крочасти ц , п оэтом у он и  как ком п акти ф и ц и рован н ы е и  бескон ечн о и скри влен н ы е 
н еви ди м ы : он и  н аглядн о и  образн о н е п редстави м ы . Т олько разум ом  и  
и н теллектуальн ой  и н туи ц и ей  он и  п ости ж и м ы : он и  (т. е. эти  ком п акти ф и ц и рован н ы е 
п ростран ствен н о -врем ен н ы е и зм ерен и я), как отм ечает Д ж он  У и лер —  главн ы й  
грави тац и он и ст, п ен оп одобн ы . В  сф ере п ен оп одобн ого п ростран ства -врем ен и  
н аруш аю тся сам ы е п очи таем ы е учен ы м и  п ри н ц и п ы  м и роздан и я, таки е, как п ри н ц и п  
п ри чи н н ости , п ростран ствен н о -врем ен н ой  п оследовательн ости  и  др., реали зуем ы е в 
м акроскоп и ческом  и  косм и ческом  м и роздан и и . 

Λ -ч л ен  

В  своей  статье «П рош лое и  будущ ее В селен н ой » 2 А . С тароби н ски й  отм ечает, 
что п оследн и е десяти лети я уш едш его века озн ам ен овали сь откры ти ем  н овы х 
косм ологи чески х ф актов ф ун дам ен тальн ой  зн ачи м ости  для косм ологи и . К  таки м  
ф актам  отн осятся откры ти я ускорен н ого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой , ан и зотроп и и  
рели ктового и злучен и я и  други е, которы е даю т н ам  возм ож н ость п о -н овом у см отреть 
н а стары е, уж е н ам  и звестн ы е п роблем ы  совр ем ен н ой  косм ологи и . 

О собы й  и н терес для н ас в связи  с рассм отрен и ем  п роблем ы  си н гулярн ой  
ф и лософ и и  В селен н ой  и м еет п роблем а Λ -член а как косм ологи ческой  п остоян н ой , 
которы й  бы л введен  А . Э й н ш тей н ом  для обосн ован и я своей  стац и он арн ой  
В селен н ой : Λ -член  как косм ологи ческая п остоян н ая является си лой  грави тац и он н ого 
отталки ван и я, которая п роти востои т си ле грави тац и он н ого п ри тяж ен и я и  тем  сам ы м  
п оддерж и вает В селен н ую  в состоян и и  грави тац и он н ого стати ческого равн овеси я. 
С тац и он арн ая 

2 Б удущ ее В селенной и будущ ее наш ей цивилизации: С б. статей. М ., 2002. 
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В селен н ая как В селен н ая, н аходящ аяся в стати ческом  грави тац и он н ом  состоян и и , 
есть результат уравн овеш ен н ого дей стви я си л грави тац и он н ого п ри тяж ен и я и  
грави тац и он н ого отталки ван и я: стати ческое состоян и е В селен н ой  есть следстви е 
равн одей ствую щ и х си л п ри тяж ен и я и  отталки ван и я. И  когда н аш а В селен н ая 
оказалась н е стац и он арн ой , а расш и ряю щ ей ся в п ростран стве и  во врем ен и , в 
результате работ советского ф и зи ка А . А . Ф ри дм ан а, то А . Э й н ш тей н  п ри зн ал, что Λ -
член  бы л сам ой  больш ой  его ош и бкой . П оэтом у п очти  20 лет Λ -член  н аходи лся у 
сп ец и али стов —  ф и зи ков-теорети ков и  косм ологов —  в забы ти и . 

Т олько с устан овлен и ем  и  откры ти ем  ф акта ускорен и я расш и рен и я н аш ей  
В селен н ой  учен ы е всп ом н и ли  о Λ -член е А . Э й н ш тей н а: н овая ф орм а м атери и  как 
м атери я, являю щ аяся ф и зи ческой  п ри чи н ой  ускорен н ого расш и рен и я н аш ей  
В селен н ой , м ож ет бы ть адекватн о оп и сан а в ф орм е м атем ати чески х уравн ен и й  Λ -
член а А . Э й н ш тей н а. 

И звестн ы й  астроф и зи к -косм олог А . С тароби н ски й  отм ечает, что в связи  с Λ -
член ом , т. е. с откры ти ем  н ового сорта м атери и , которы й  дом и н и рует н ад всем и  
и звестн ы м и  н ам  ф орм ам и  м атери и , откры вается возм ож н ость п о -и н ом у п одой ти  к 
п роблем е будущ его н аш ей  В селен н ой . П ри  этом  А . С тароби н ски й  счи тает, что 
уверен н ы й  п рогн оз будущ его В селен н ой  возм ож ен  только н а кон ечн ом  и н тервале 
врем ен и : п редсказан и я о будущ ем  н аш ей  В селен н ой  н а бескон ечн о далекое врем я —  
и ллю зи я. 

П ока н е все ясн о до кон ц а с Λ -член ом  как косм ологи ческой  п остоян н ой , 
служ ащ ей  ф и зи ческой  п ри чи н ой  ускорен и я расш и рен и я В селен н ой . В озм ож н ы  три  
вари ан та Λ -член а: 
1. Λ -член  остается п остоян н ы м , т. е. н еи зм ен н ы м  н а п ротяж ен и и  всего расш и рен и я 

В селен н ой . В  этом  случае В селен н ая расш и ряется всегда, п лотн ость м атери и  во 
В селен н ой  п остоян н о будет ум ен ьш аться и  стрем и ться к н улю , а кри ви зн а 
п ростран ства будет де си ттеровской , т. е. н улевой . В  результате этого н аш а 
В селен н ая будет холодн ой  и  п устой . 

2. О дн ако очен ь трудн о п редстави ть, что Λ -член  будет п остоян н ы м  н а п ротяж ен и и  
всего расш и рен и я н аш ей  В селен н ой : он  м ож ет и зм ен и ться во врем ен и , и  тогда 
н аш а В селен н ая п редстан ет другой . 

3. А . С тароби н ски й  н е и склю чает возм ож н ость коллап са н аш ей  В селен н ой  в ц елом , 
если  п лотн ость обы чн ой  «ви ди м ой » м атери и , тем н ой  «н еви ди м ой » м атери и  п лю с 
м атери и  Λ -член а будет больш е кри ти ческой  п лотн ости  м атери и  во В селен н ой : 
обн аруж ен и е н ового сорта м атери и  Λ -член а как м атери и , дом и н и рую щ ей  н ад 
всем и  и звестн ы м и  ф орм ам и  бари он н ой  и  н ебари он н ой  тем н ой  м атери и  и  
являю щ ей ся ф и зи ческой  п ри чи н ой  ускорен и я расш и рен и я В селен н ой , м ож ет 
служ и ть осн ован и ем  для коллап са В селен н ой , если  В селен н ая  зам кн ута и  кри ви зн а 
ее равн а 1 (т. е. он а является п олож и тельн ой ). Т огда м ы  м ож ем  ож и дать, что через 
30 м и лли ардов лет ускорен н ое расш и рен и е В селен н ой  остан ови тся, а затем  н ачн ет 
сж и м аться и  в кон ц е кон ц ов В селен н ая п ри дет к своем у п рош лом у: В селен н ая 
н аш а катастроф и чески  коллап си рует и  п реврати тся в си н гулярн ость как 
бескон ечн ость п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ого (т. е. ком п акти ф и ц и рован н ого) 
п ростран ства-врем ен и . 

К оллап с —  и зотроп н ы й  п роц есс, а реколлап с —  ан и зотроп н ы й : коллап с —  
п роц есс п ревращ ен и я всего в одн о, а реколлап с —  п роц есс п ревращ ен и я одн ого во 
м н огое. 
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М ож н о только п редп олож и ть, что в ультрам и кроскоп и ческой  области  эф ф ект 
грави тац и он н ого коллап са м ог бы ть зн ачи тельн ы м : он  п роявляется п рен ебреж и м о 
м ало в м и ре элем ен тарн ы х части ц  —  10-40. О дн ако н а п лан ковском  м асш табе м ассы  
т р l = 1019Г эВ  и  соответствен н о дли н ы  lр l = 10-33см  и  врем ен и  tρ1 = 10-40 с эф ф ект 
грави тац и он н ого сж ати я м ог бы ть зн ачи тельн ы м  и  м ог оказать свое вли ян и е н а 
коллап си рован и е бари он и ческой  м атери и  в качестве ф ун дам ен тальн ы х и  
элем ен тарн ы х части ц . 

О бразован и е и  устан овлен и е во В селен н ой  аси м м етри и  м еж ду вещ еством  и  
и злучен и ем , части ц ам и  и  ан ти части ц ам и  и м ели  и  и м ею т ф ун дам ен тальн ое зн ачен и е 
для сам осохран ен и я м атери и  как коллап си рован н ой  м атери и  и  для сам оорган и зац и и  
м атери и  как ан ти коллап си рую щ ей  м атери и : коллап си рован н ая в вещ естве м атери я 
долж н а реколлап си ровать, чтобы  осущ естви лся ан ти коллап с как сам оорган и зац и я 
м атери и . 

Е сли  бы  вещ ество н е отдели лось от и злучен и я в сам ую  ран н ю ю  эп оху п осле 
Б ольш ого взры ва, то н евозм ож н о бы ло осущ ествлен и е н и  коллап си рован и я, н и  
ан ти коллап си рован и я: в вещ естве м атери я (т. е. экви вален тн ость м ассы  и  эн ерги и ) 
коллап си рует, т. е. он а сам осохран яется. В о всех п роц ессах си л взаи м одей стви й  
п рои сходи т реколлап си рован и е коллап си рован н ой  м атери и : ан ти коллап си рован и е 
как сам оорган и зац и я м атери и  есть и сп ользован и е этой  реколлап си рован н ой  м атери и  
для сам оразви ти я и  сам оусоверш ен ствован и я в п роц ессе п ерехода от п ростого к 
слож н ом у, от слож н ого к суп ерслож н ом у (ж и зн ь, би осф ера, н оосф ера и  т. д.). 

С ам оразви ти е м атери и  от п ростого к слож н ом у и  суп ерслож н ом у —  ди алекти ка 
взаи м одей стви я всей  три ады  —  коллап си рован и е, реколлап си рован и е и  
ан ти коллап си рован и е м атери и : все ли ки  м атери и  и счезаю т и  п оявляю тся н овы е ее 
ли ки , в том  чи сле все ли ки  н аш ей  В селен н ой  и  сам ой  В селен н ой . О дн ако м атери я 
сам осохран яется даж е в коллап си рован н ой  си н гулярн ости  как точке бескон ечн ой  
п лотн ости  м атери и  и  и скри влен н ости  п ростран ства-врем ен и : все м ож ет и счезн уть в 
результате коллап са, в том  чи сле и  вся В селен н ая, н е говоря о звездах , галакти ках, и х 
скоп лен и ях и  даж е сверхскоп лен и ях, н о абсолю тн ы м  остан ется три ада м атери и , 
п ростран ства и  врем ен и . В  коллап си рован н ой  си н гулярн ости  как точке 
бескон ечн ости  эта три ада будет сохран яться: м атери я п реврати тся в бескон ечн ую  
п лотн ость, п ростран ство-врем я п отеряет свой  реальн ы й  статус, п реврати вш и сь в 
бескон ечн ую  и скри влен н ость, «сверн утость» и  «закручен н ость»: он о (т. е. 
п ростран ство -врем я) стан ет ком п акти ф и ц и рован н ы м , т. е. «н еви ди м ы м ». 

О дн ако даж е коллап си рован н ая си н гулярн ость три ады  м атери и  и  п ростран ства-
врем ен и  п одчи н яется врем ен и  реколлап си рован и я: реколлап си рован и е м ож ет бы ть 
би ф уркац и ей , которая катастроф и чески  разруш ает эту точку си н гулярн ости  для 
ан ти коллап си рован и я. В  ан ти коллап се как сам оорган и зац и и  м атери и  эта три ада 
м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  сн ова «вы п рям ляется», будет расш и ряться со всем и  
ли кам и  м н огоц вети я и  м н огокрасочн ости , творя сн ова и  сози дая н овую  В селен н ую  в 
ещ е более ослеп и тельн ой  яркости  и  п али тре радуги : вечн ость м атери и  заклю чается в 
вечн ом  творен и и  и  сози дан и и  все н овы х и  н овы х В селен н ы х, и  так без кон ц а. 

В  этом  ф и лософ ски й  см ы сл три ады  м атери и , п ростран ства и  врем ен и : все сущ ее 
врем ен н о, и  только м атери я вн еврем ен н а, хотя он а всегда ж и вет и  будет «ж и ть» во 
врем ен и . Т олько одн а м атери я н еп одвластн а врем ен и : во врем ен и  все рож дается и  
все и счезает в н ем . И  только одн а м атери я н и когда н е и счезн ет: ли ки  ее и счезн ут и  
п оя- 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

354 

354 

вятся н овы е ли ки  у н ее, а сам а он а вечн о остан ется той  ж е сам ой : коллап с, реколлап с 
и  ан ти коллап с —  это слуги  м атери и . О н и  вы п олн яю т «ж елан и я» м атери и : сам ое ее 
больш ое «ж елан и е» —  в сам осохран ен и и , сам оорган и зац и и  и  сам оразви ти и  от 
п ростого к слож н ом у и  от слож н ого к суп ерслож н ом у. 

Е сли  и счезн ет п ростран ство -врем я, то и счезн ет и  м атери я: м атери я 
н еун и чтож и м а и  н еун и чтож и м ы  п ростран ство и  врем я. К огда м ы  п и ш ем , что в точке 
си н гулярн ости  п ростран ство и  врем я теряю т свой  реальн ы й  статус, то это п олож ен и е 
требует ф и лософ ского объясн ен и я. 

В о-п ер вы х, теори я К алуц ы — К лей н а утверж дает, что и сти н н ое п ростран ство 
как таковое м н огом ерн о, а н е трехм ерн о. В озм ож н о, что в си н гулярн ости  Б ольш ого 
взры ва и сти н н ое п ростран ство как таковое бы ло м н огом ерн ы м  (н ап ри м ер, он о 
обладало девятью  и ли  десятью  п ростран ствен н ы м и  и зм ерен и ям и ). В  результате 
Б ольш ого взры ва три  и з девяти  (и ли  и з десяти ) п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  
реали зовали сь в рож ден и и  н аш ей  В селен н ой  как реальн ое трехм ерн ое п ротяж ен н ое 
класси ческое п ростран ство, а остальн ы е ш есть (и ли  сем ь) п ростран ствен н ы х 
и зм ерен и й  остали сь скры ты м и , сверн уты м и , ком п акти ф и ц и рован н ы м и  н а 
п лан ковском  м асш табе дли н ы  lрl =10-33 см . 

С ледует ещ е раз п одчеркн уть, что трехм ерн ое п ротяж ен н ое п ростран ство как 
реальн ое в н аш ей  В селен н ой  и м еет н е только сущ ествен н ое зн ачен и е для всего 
сущ его бы ти я м атери и  в н ей , н о и  является ф ун дам ен тальн ой  особен н остью  
сущ ествован и я всех вещ ей , явлен и й  и  п роц ессов в н аш ей  В селен н ой : все без 
и склю чен и я м и кроскоп и чески е, м елкоскоп и чески е и  м акрокосм и чески е части ц ы , 
си стем ы  и  объекты  трехм ерн ы . И х бы ти е трехм ерн ое: трехм ерн ость и х н е есть 
вн еш н и й  ф он  и х сущ его бы ти я, а является сущ н остн ой  и х п ри родой , оп редел яю щ ей  
и х бы ти е. 

В о-втор ы х, н а кван товом  уровн е ультрам и кроскоп и чески х ф луктуац и й  и  
п лан ковской  дли н ы  10 -33 см  (и ли  вбли зи  ее) ф и лософ и я части ц  см ен яется 
ф и лософ и ей  суп ерструн : обн аруж и вается, что сам о п ростран ствен н ое бы ти е эти х 
суп ерструн  является м н огом ерн ы м , п ри  этом  м н огом ерн ы е п ростран ствен н ы е 
и зм ерен и я являю тся скры ты м и , сверн уты м и  и  ком п акти ф и ц и рован н ы м и  п ри  
п лан ковском  м асш табе дли н ы  10 -33см . П оэтом у н а уровн е ультрам и кроскоп и чески х 
ф луктуац и й  и  п лан ковской  дли н ы  10 -33см  кван товы е эф ф екты  н астолько чудови щ н о 
катастроф и чн ы , что н е м огут сущ ествовать н и  части ц ы , н и  и х п ростран ствен н ая 
трехм ерн ость: разм ер, дли н а, объем , ради ус, ди ам етр и  други е геом етри чески е 
свой ства трехм ерн ого п ротяж ен н ого п ростран ства теряю т свой  реальн ы й  ф и зи чески й  
см ы сл. 

В -тр етьи х, в точке си н гулярн ости  Б ольш ого взры ва теряю т свой  реальн ы й  
см ы сл все геом етри чески е свой ства трехм ерн ого п ротяж ен н ого п ростран ства: в н ей  
м огут сущ ествовать только и  только скры ты е, сверн уты е, закручен н ы е 
п ростран ствен н ы е и зм ерен и я в ком п акти ф и ц и рован н о м  (т. е. н еви ди м ом ) состоян и и . 

П оэтом у н аш а ф и лософ и я п ростран ства является н е ф и лософ и ей  трехм ерн ого 
п ростран ства, а ф и лософ и ей  м н огом ерн ого п ростран ства: н а уровн е 
ультрам и кроскоп и чески х ф луктуац и й  и  п лан ковской  дли н ы  10 -33 см  
п ростран ствен н ом у бы ти ю  суп ерструн  соответствует адекватн о м н огом ерн ое 
п ростран ство теори и  К алуц ы —  К лей н а. 

В -ч етвер ты х, сущ ествован и е суп ерструн  связан о с м н огом ерн остью  
п ростран ства, его вы сш и м и  разм ерн остям и : эти м и  вы сш и м и  разм ерн остям и  
п ростран ствен - 
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н ы х и зм ерен и й  н а уровн е ультрам и кроскоп и чески х ф луктуац и й  являю тся 
ком п акти ф и ц и рован н ы е, сверн уты е, скры ты е п ростран ства, н а которы е 
н ам аты ваю тся струн ы . 

В -п яты х, в соответстви и  с теори ей  К алуц ы — К лей н а о м н огом ерн ости  
п ростран ства долж н а бы ть сф орм ули рован а соврем ен н ая ф и лософ ск ая кон ц еп ц и я 
м н огом ерн ого п ростран ства: соврем ен н ая ф и лософ и я п ростран ства есть ф и лософ и я 
м н огом ерн ости  п ростран ства. 

П оэтом у м ож н о в ф и лософ ской  п ерсп екти ве п редп олож и ть, что с коллап сом  
н аш ей  В селен н ой  в н овую  си н гулярн ость и счезн ет ее трехм ерн ое п ростран ство, н о 
н е п ростран ство как м н огом ерн ое: эта м н огом ерн ость п ростран ствен н ы х и зм ерен и й  
м ож ет бы ть реали зован а в результате н ового Б ольш ого взры ва в м ульти -вселен н ы х, 
составляю щ и х М ега-В селен н ую . И м ен н о п оэтом у в ф и лософ ском  ракурсе более 
адекватн ой  является хаоти ческая косм ологи я А н дрея Л и н де о М ега-В селен н ой , 
состоящ ей  и з бескон ечн ого м н ож ества м ульти -вселен н ы х, одн и  и з которы х 
рож даю тся в результате н ового Б ольш ого взры ва, а други е будут стареть и  ум и рать. 
Х аоти ческая косм ологи я А н дрея Л и н де м ож ет стать н аи более адекватн ой  для 
ф и лософ и и  сам осохран ен и я три ады  м атери и  и  п ростран ства-врем ен и . 

Ж и зн ь —  это структурн ое образован и е, которое характери зуется следую щ и м и  
структурн ы м и  особен н остям и : 
1. П арн о -сп и ральн ая структура: сп и ральн ость структуры  ж и зн и  —  н аи более 

эн ергети чески  вы годн ое состоян и е м атери и  вообщ е. Т ак, н ап ри м ер, 70 %  галакти к 
в н аблю даем ой  н ам и  круп н ом асш табн ой  структуре В селен н ой  —  сп и ральн ы е. 

2. Ж и зн ь —  кон ф и гурац и он н ая структура трехм ерн ого п ростран ства н аш ей  
В селен н ой : трехм ерн ость п ростран ства —  ф ун дам ен тальн ая структура ж и зн и  
(одн ако, как м ы  уж е п и сали , п ростран ство вообщ е в ф и лософ ском  п он и м ан и и  н е 
своди тся к трехм ерн ости : он о в ф и лософ ском  п он и м ан и и  м н огом ерн о в 
си н гулярн ости  до Б ольш ого взры ва, п ри  и зм ерен и и  которого реали зовалось как 
класси ческое трехм ерн ое п ротяж ен н ое п ростран ство н аш ей  реальн ой  
реколлап си рую щ ей  В селен н ой ). 

3. Ж и зн ь —  слож н окон ф орм ац и он н ая структура, состоящ ая и з четы рех слоев -
ф орм ац и й  —  п ерви чн ая ф орм ац и я, втори чн ая, трети чн ая и  четверти чн ая 
структура: ж и зн ь сам ы й  драгоц ен н ы й  ее « бри лли ан т» —  Д Н К  —  п рячет в сам ом  
глубоком  слое и  н адеж н ой  ф орм ац и и  —  п ерви чн ом  ее тай н и ке. 

4. Ж и зн ь —  это когерен тн ая структура как орган и ческое еди н ство ее ц елостн ости  и  
частей : м еж ду орган и зм ом  как ц елы м  и  его частям и  долж н а сущ ествовать 
си н хрон н ость и х взаи м одей стви й . 

5. Ж и зн ь —  это структура тем п оральн ая, п одчи н ен н ая закон ам  п ери оди чн ости , 
ри тм и чн ости  и  ц и кли чн ости  врем ен н ого и н тервала: ж и зн ь —  это аси м м етри чн ая 
тем п оральн ость как н еобрати м ость. 

Э ти м и  ж е структурн ы м и  особен н остям и  в сам ом  общ ем  ви де характер и зуется 
круп н ом асш табн ая структура В селен н ой  и  ее составн ы е косм и чески е ком п он ен ты  —  
галакти ки , скоп лен и я галакти к и  сверхскоп лен и я: все он и  так и ли  и н аче обладаю т 
сп и ральн ой  структурой , кон ф орм ац и он н ой  и  кон ф и гурац и он н ой  структурн ы м и  
особен н остям и , а такж е он и  когерен тн ы  и  тем п оральн ы . П ри  всех би ф уркац и он н ы х 
катастроф ах, турбулен тн ы х и  хаоти чески х п роц ессах, коллап се и  реколлап се, 
си м м етри и  и  С Н С  и  т. д. 
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п остоян н о п рои сходи т сам овосстан овлен и е и  сам овосп рои зведен и е эти х 
структурн ы х особен н остей . Зн ачи т, вещ и  (т. е. галакти ки , звезды , скоп лен и я галакти к 
и  сверхскоп лен и я) и счезаю т и  ун и чтож аю тся, а и х структура п остоян н о 
сам овосп рои зводи тся и  сам овосстан авли вается во все н овы х и  н овы х вещ ах: 
структура и зм ен чи вы х и  н естаби льн ы х вещ ей  сам осохран яется, п о стоян н о 
сам овосп рои зводясь и  сам ообн овляясь. 

П од структурой  м ы  п он и м аем  п реж де всего п ри н ц и п ы  си м м етри и  свой ств 
п ростран ства и  врем ен и  и  вы текаю щ и е и з эти х п ри н ц и п ов си м м етри и  
ф ун дам ен тальн ы е закон ы  п ри роды  (м ассы  и  эн ерги и , и м п ульса и  м ом ен та и м п ульса 
и  т. д.). П оэтом у в п ервом  разделе н аш ей  работы  п ри веден ы  слова С ти вен а 
В ай н берга: «В аж н ы  н е вещ и , а п ри н ц и п ы  си м м етри и ». 

 
Э ти  три ады  являю тся три ади й н ы м и  категори ям и , вы ступ аю щ и м и  в качестве 

суп ерп ри н ц и п ов, суп ерзакон ов и  суп еркатегори й , п ри м ен и м ы м и  для всех возм ож н ы х 
м ульти -вселен н ы х. 
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и  т. д. 

В се эти  (и  други е) три ады  м огут служ и ть осн овой  для разработки  н ового 
категори альн ого ап п арата соврем ен н ой  ф и лософ и и  в соответстви и  с 
ф ун дам ен тальн ы м и  откры ти ям и  в ф и зи ке части ц , астроф и зи ке, косм ологи и  и  
н ели н ей н ой  ди н ам и ке и  всем и  ц ен н остям и  культуры  вообщ е. О н и  долж н ы  бы ть 
суп ерп ри н ц и п ам и , суп ерзакон ам и  и  суп еркатегори ям и , сп раведли вы м и  для всех 
возм ож н ы х м ульти -вселен н ы х в М ега-В селен н ой : во всем  м и роздан и и , т. е. в М ега-
В селен н ой , н е одн а н аш а еди н ствен н ая В селен н ая, а бескон ечн ое м н ож ество 
возм ож н ы х, сущ ествую щ и х и  ум и раю щ и х м ульти -вселен н ы х. 
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Г л ава  8. В сел ен н ая  к ак  еди н ство  вещ ествен н ой  и  
к осм и ч еск и  вак уум н ой  сф ер  

§1. К осм и ч еск и й  вак уум  к ак  ан ти тяготен и е 
М ы  уж е отм ети ли , что си н гулярн ость в соврем ен н ой  косм ологи и  стала 

ц ен тральн ы м  п он яти ем  в и сследован и и  эволю ц и и  В селен н ой , ее рож ден и я и  
дальн ей ш ей  ее судьбы . 

П оэтом у для ф и лософ и и  м и роп он и м ан и я В селен н ой  си н гулярн ость является 
осн овой  и  клю чевой  категори ей : си н гулярн ость, точн о так ж е, как и  си м м етри я, 
аси м м етри я и  сп он тан н ое н аруш ен и е си м м етри и , коллап с, реколлап с и  ан ти коллап с, 
би ф уркац и я, случай н ость, аттрактор, турбулен тн ость, хаос и  п орядок и  т. д., долж н а 
стать одн ой  и з ф ун дам ен тальн ы х категори й  н ового ап п арата н е только естествен н о -
н аучн ого м ы ш лен и я, н о и  ф и лософ ского м и роп он и м ан и я и  м и роосвоен и я. Б ез 
п он яти я си н гулярн ости  и  всех вы ш еп еречи слен н ы х и  други х категори й  соврем ен н ого 
естествен н о -н аучн ого сп особа и  м етодологи и  м ы ш лен и я соверш ен н о н евозм ож н о 
ф и лософ ское (а такж е м и ровоззрен ческое) п он и м ан и е п роблем  В селен н ой , ее н ачала 
всех н ачал, Б ольш ого взры ва, и н ф ляц и он н ой  ее стади и , эволю ц и и  и  дальн ей ш ей  (а 
м ож ет бы ть, кон ечн ой ) судьбы : си н гулярн ость —  альф а и  ом ега ф и лософ и и  
В селен н ой . 

П оэтом у я свою  ф и лософ и ю  В селен н ой  н азы ваю  си н гулярн ой  ф и лософ и ей  
В селен н ой . С и н гулярн ость —  ц ен тральн ая, осевая, стерж н евая и  клю чевая категори я, 
вокруг которой  н ан и зы ваю тся (как буси н ки ) все н ам и  вы ш е п еречи слен н ы е 
категори и  (си м м етри я, коллап с, хаос, случай н ость и  т. д.). 

М ы  уж е отм ети ли , что соврем ен н ая  косм ологи я (астроф и зи ка черн ы х ды р, 
н ей трон н ы х звезд, белы х карли ков, квазаров, акти вн ы х ядер галакти к и  т. д.) 
характери зуется п реж де всего вы работкой  категори и  си н гулярн ости : си н гулярн ость 
—  главн ое дости ж ен и е ц ели  и  задачи  и сследован и я черн ы х ды р (а такж е квазаров, 
п ульсаров и  т. д.). 

Е щ е раз особо п одчеркн ем , что во всех случаях в и зучен и и  и  и сследован и и  всех 
ти п ов черн ы х ды р сам ое главн ое дости ж ен и е заклю чается в ф орм и рован и и  и  
кон сти туи рован и и  си н гулярн ости  как клю чевой  и  осевой  категори и  соврем ен н ой  
косм ологи и  и  ф и лософ и и  В селен н ой . П очем у?  

П отом у что все н ам и  вы ш еп еречи слен н ы е (си м м етри я, коллап с и  т. д.) и  други е 
категори и  служ ат и  п одчи н ен ы  и м ен н о категори и  си н гулярн ости : си н гулярн ость 
является всеобщ и м  и  ф ун дам ен тальн ы м  п он яти ем  соврем ен н ого ф и ло соф ского 
п он и м ан и я В селен н ой , ее н ачала рож ден и я в результате Б ольш ого взры ва, 
и н ф ляц и он н ой  стади и  ее разви ти я, ее эволю ц и и  и  судьбы : си н гулярн ость есть н ачало 
и  кон ец  эволю ц и и  н аш ей  В селен н ой , если  обн аруж и тся, что для п лотн ости  м ассы  
В селен н ой  будет п рео бладаты сри ти ческое зн ачен и е 10 -29 г/см 3. 

П оэтом у п роблем а п лотн ости  м атери и  в соврем ен н ой  косм ологи и , ф и зи ке 
части ц  и  астроф и зи ке вы ступ ает как п ервостеп ен н ая п роблем н ая задача, н ад 
разреш ен и ем  которой  ведутся и сследован и я во м н оги х лаборатори ях м и ра. 
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К ак счи таю т сей час учен ы е, реальн ая п лотн ость вещ ества даж е с учетом  
«тем н ой », «н еви ди м ой » м атери и  м ен ьш е кри ти ческого зн ачен и я (ρ  = 10-29 г/см 3). 
О дн ако п ри  эксп ери м ен тальн ом  обн аруж ен и и  м ассы  у н ей три н о (νe, νμ  и  τ-леп тон ) 
вы бор ди н ам и ки  расш и рен и я н аш ей  В селен н ой  и  ее геом етри и  п ростран ства будет 
сделан  одн озн ачн о в п ользу закры того (т. е. зам кн утого) м и ра В селен н ой : В селен н ая 
сам а себя зам ы кает. И м ен н о п оэтом у так сущ ествен н а ф и лософ ская зн ачи м ость 
категори и  си н гулярн ости : он а п редставляет собой  в зам кн утом  м и ре В селен н ой  
н ачало Б ольш ого взры ва и  кон ец  Б ольш ого краха. (М ы  п ока н е учи ты ваем  
косм и чески й  вакуум  с его ан ти грави тац и ей .) 

Н ачальн ая си н гулярн ость —  рож ден и е В селен н ой  в результате Б ольш ого 
взры ва, а кон ечн ая си н гулярн ость —  ги бель В селен н ой  в результате Б ольш ого краха: 
Б ольш ой  взры в —  реколлап с, а Б ольш ой  крах —  коллап с. 

Д и н ам и ка эволю ц и он и зи рую щ ей  В селен н ой , в зави си м ости  от реальн ой  
п лотн ости  вещ ества во В селен н ой  п о отн ош ен и ю  к кри ти ческом у ее зн ачен и ю , 
м ож ет бы ть ли бо бескон ечн ы м  расш и рен и ем  в будущ ем , ли бо закон чи тся сж ати ем  и  
коллап сом , п ревращ аю щ и м  всю  н аш у В селен н ую  сн ова в кон ечн ую  си н гулярн ость: 
п арадоксальн ость заклю чается в том , что и з н ачальн ой  си н гулярн ости  рож дается 
н аш а В селен н ая в результате Б ольш ого взры ва и  кон ечн ая ее судьба закан чи вается 
Б ольш и м  крахом  как всекосм ологи чески м  коллап сом , п ревращ аю щ и м  всю  
В селен н ую  сн ова в кон ечн ую  си н гулярн ость. 

В о -п ервы х, В селен н ая рож дается и з н ачальн ой  си н гулярн ости  как точки 
бескон ечн ой  п лотн ости  м атери и  и  бескон ечн ого и скри влен н ого п ростран ства-
врем ен и : В селен н ая рож дается и з си н гулярн ости . 

В о -вторы х, в результате Б ольш ого взры ва рож ден н ая В селен н ая расш и ряется: 
расш и рен и е В селен н ой  —  ген ези с ф ун дам ен тальн ы х части ц  и  ан ти части ц , тотальн ая 
вселен ская и х ан н и ги ляц и я, в п роц ессе которой  все ан ти вещ ество «сгорело» и  
остали сь только «и збы точн ы е» ф ун дам ен тальн ы е кварки , которы е в результате 
кон верси и  образовали  бари он ы  (п реж де всего н уклон ы , п ротон ы  и  н ей трон ы ): 
п оследую щ ее 

Р и с. 3.4  

 

расш и рен и е В селен н ой  связан о с осущ ествлен и ем  н уклеоси н теза, а через 
м и лли он ы  лет п осле Б ольш ого взры ва осущ ествляется реком би н ац и я как п роц есс 
образован и я н ей тральн ы х атом ов и з легки х ядер и  электрон ов —  водорода 75 %  и  
гели я 25 %  (ри с. 3.4). 

Т аки м  образом , расш и рен и е В селен н ой  —  образован и е п реж де всего 
ф ун дам ен тальн ы х п ростран ствен н о -врем ен н ы х м и кроскоп и чески х структур —  
части ц , легки х ядер и  атом ов, и з которы х строятся хи м и чески е элем ен ты , без 
которы х н евозм ож н о образован и е круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , 
состоящ ей  и з звезд, галакти к, скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й , являю щ и хся 
структурн ы м и  ком п он ен там и  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , в состав 
которой  входят 10 11 галакти к, каж дая и з которы х содерж и т 100 м и лли ардов звезд, 
как н аш е С олн ц е. 
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И так, расш и рен и е В селен н ой  п роходи т условн о три  круп н ы х этап а образован и я 
ее вещ ествен н ой  сф еры : 
1) этап  ген ези са ф ун дам ен тальн ы х части ц  и  ан ти части ц , н уклеоси н теза и  

реком би н ац и и . С ам ы м  важ н ы м  обстоятельством  н а этом  этап е является «ги бель 
ан ти вещ ества» и  абсолю тн ое дом и н и рован и е вещ ества во В селен н ой : В селен н ая 
н аш а есть вещ ествен н ая без ан ти вещ ества; 

2) этап  расп ростран ен н ости  во В селен н ой  водорода и  гели я, без участи я которы х 
соверш ен н о н ем ы сли м о образован и е н е только звезд, н о и  вообщ е 
круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой ; 

3) этап  образован и я и  сущ ествован и я круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой . 
Н ам  п редставляется более адекватн ы м  реальн ом у расш и рен и ю  В селен н ой  и  

ген ети чески  п рави льн ы м  делен и е эволю ц и и  В селен н ой  н а три  круп н ы х п ери ода: 
1) н ачалом  п ервого ген еалоги ческого п ери ода является си н гулярн ость, которая 

катастроф и чески  взры вается Б ольш и м  взры вом . Затем  вслед за образован и ем  
класси ческого п ростран ства-врем ен и  п рои сходи т в н есколько секун д 
и н ф ляц и он н ая стади я В селен н ой ; 

2) п осле Б ольш ого взры ва в п ервы е ж е секун ды  в соответстви и  с закон ом  зарядового 
соп ряж ен и я образовалось равн ое чи сло ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  
ан ти ф ерм и он ов. О дн ако в тотальн ой  вселен ской  ан н и ги ляц и и  п рои зош ло 
«сам оун и чтож ен и е» эти х ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов, т. е. в 
этом  «косм и ческом  котле» ан н и ги ляц и и  «сгорели » оди н аково м и лли ард 
ф ерм и он ов (п лю с 1 ф ерм и он ) и  м и лли ард ан ти ф ерм и он ов. И з этого п лю с одн ого 
ф ерм и он а образовали сь «и збы точн ы е» кварки , которы е в п роц ессе кон верси и  
бы ли  захвачен ы  п ротон ам и  и  н ей трон ам и : образовали сь одн и  п ротон ы  без 
ан ти п ротон ов и  н ей трон ы  без ан ти н ей трон ов; 

3) трети й  п ери од н ачи н ается через м и лли он  лет с реком би н ац и ей  атом ов и з 
соеди н ен и я легки х ядер и  электрон ов: с атом а н ачи н ается н астоящ ая, п одли н н ая 
эп оха вещ ества без ан ти вещ ества. 
Т ак, образовалась адрон н ая аси м м етри я и з кварковой  аси м м етри и : сн ачала в 

косм и ческом  «котле» ан н и ги ляц и и  «сгорели » все кварки  и  ан ти кварки , кром е 
«и збы точн ы х» кварков, и з которы х бы ли  образован ы  н уклон ы  (бари он ы ) без 
ан ти н уклон ов (без ан ти бари он ов). Т очн о такая ж е си туац и я п рои зош ла с леп тон ам и : 
образовалась леп тон н ая аси м м етри я без ан ти леп тон ов. 

Т аки м  образом , результатом  ан н и ги ляц и он н ого п роц есса в косм и ческом  «котле» 
яви лось образован и е: 
1) кварковой  аси м м етри и  без ан ти кварков; 
2) леп тон н ой  аси м м етри и  без ан ти леп тон ов; 
3) бари он н ой  аси м м етри и  без ан ти бари он ов. 

П оэтом у и м ен н о в п роц ессе реко м би н ац и и  п рои сходи т атом арн ая аси м м етри я 
без ан ти атом ов: и з атом ов без ан ти атом ов образую тся м олекулы  без ан ти м олекул, а 
и з м олекул (без ан ти м олекул) —  хи м и чески е элем ен ты  без ан ти элем ен тов. 

О дн и м  словом , во В селен н ой  п ока н е н аблю дается сущ ествован и е ан ти звезд, 
ан ти галакти к, ан ти скоп лен и й  галакти к, ан ти сверхскоп лен и й . И н ы м и  словам и , м ы  н е 
н аблю даем  н али чи е ан ти м и ров, и х н е сущ ествует и  н е м ож ет сущ ествовать в н аш ем  
м и розда- 
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н и и  В селен н ой , и бо ан ти м атери я вся «сгорела» в тотальн ом  косм и ческом  
ан н и ги ляц и он н ом  «котле» в сам ую  ран н ю ю  эп оху п ервы х трех м и н ут рож ден и я 
н аш ей  В селен н ой . 

Т аки м  образом , си м м етри я м еж ду м атери ей  и  ан ти м атери ей  бы ла н аруш ен а в 
сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я н аш ей  В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва и  
и н ф ляц и он н ой  В селен н ой : н аш а В селен н ая как вещ ествен н ая —  аси м м етри чн ая 
В селен н ая без ан ти м и ров звездн ы х, галакти чески х и  м етагалакти чески х. 

И  ж и зн ь в ц елом  как состоящ ая и з вещ ества в осн овн ом  без ан ти атом ов, 
ан ти м олекул, ан ти п ротон ов, ан ти электрон ов и  т. д. —  ф ен ом ен  вещ ествен н ы й  без 
ан ти вещ ества и  п отом у ф ен ом ен  аси м м етри чн ы й : Д Н К  —  аси м м етри чн ая 
двусп и ральн ая м олекулярн ая структура без ан ти м олекул, хотя роза, как отм ечает Р . 
П ен роуз, си м м етри чн а в своем  вн еш н ем  п роявлен и и . 

А н ти гр ави тац и я  
С ам ы м и  ф ун дам ен тальн ы м и  откры ти ям и  в соврем ен н ой  ко см ологи и , н а 

которы х он а осн овы вается, являю тся три  вы даю щ и хся эксп ери м ен тальн ы х откры ти я, 
которы е бы ли  теорети чески  п редсказан ы : 
1. Э ксп ери м ен тальн ое откры ти е Э дви н ом  Х абблом  закон а всеобщ его удален и я 

галакти к друг от друга: чем  дальш е от н ас н аходятся галак ти ки , тем  он и  бы стрее 
удаляю тся. Э то вы даю щ ееся откры ти е Э . Х аббла окон чательн о п одтверди ло 
теорети ческое п редсказан и е А . А . Ф ри дм ан а о н естац и он арн ости  В селен н ой : 
косм ологи ческое расш и рен и е В селен н ой , п редсказан н ое теорети чески  Ф ри дм ан ом  
в 1922 г., п одтверж ден о эксп ери м ен тальн ы м и  н аблю ден и ям и  Э .Х аббла о 
всеобщ ем  удален и и  галакти к в 1929 г., т.е. через сем ь лет п осле ф ри дм ан овского 
п редсказан и я и  через четы ре года п осле см ерти  А . А . Ф ри дм ан а. 

2. В торы м  ф ун дам ен тальн ы м  эксп ери м ен тальн ы м  откры ти ем  в соврем ен н ой  
косм ологи и  является рели ктовое и злучен и е, обн аруж ен н ое двум я ам ери кан ски м и  
учен ы м и  А рн о П ен зи асом  и  Р обертом  В и лсон ом  в 1965 г. (Н обелевски е п рем и и  и м  
бы ли  вручен ы  в 1978 г.) М и кроволн овое черн отельн ое ф он овое и злучен и е как 
электром агн и тн ы е волн ы  (т. е. ф о тон ы ), и дущ и е к н ам  со всех сторон  и зотроп н о от 
Б ольш ого взры ва как остаточн ое явлен и е от н его, бы ло теорети чески  п редсказан о 
вы даю щ и м ся ам ери кан о -советски м  учен ы м  Г еорги ем  Г ам овы м  в 40 -50-е гг. 
п рош лого века. С ледует здесь отм ети ть, что без п остроен и я Г . Г ам овы м  горячей  
м одели  В селен н ой , т. е. Б ольш ого взры ва, вряд ли  возм ож н о бы ло п он и м ан и е и  
осозн ан и е м и кроволн ового ф он ового и злучен и я как рели ктового и злучен и я 
горячей  В селен н ой  Г ам ова?! (Г . Г ам ов так и  н е бы л удостоен  Н обелевской  
п рем и и .) 

3. Т ретье ф ун дам ен тальн ое откры ти е бы ло сделан о двум я груп п ам и  ам ери кан ски х 
астрон ом ов в 1998 -1999 гг.: это косм и чески й  вакуум , которы й , вероятн ее всего, 
и зм ен и т н е только н аш е косм ологи ческое и  астроф и зи ческое п редставлен и е о 
м и ре н аш ей  В селен н ой , н о и  н аш е ф и лософ ское м и р оп он и м ан и е о В селен н ой , ее 
м атери и , п ростран стве и  врем ен и , об и х эволю ц и и  и  стати чн ости . 

К ак и звестн о, А . Э й н ш тей н  создал общ ую  теори ю  отн оси тельн ости  в 1915 г.; 
через сем ь лет А . А . Ф ри дм ан , реш ая обобщ ен н ы е уравн ен и я грави тац и он н ого п оля, 
н аш ел свое реш ен и е о н естац и он арн ости  н аш ей  В селен н ой , т. е. о ее 
косм ологи ческом  расш и рен и и : стац и он арн ая В селен н ая Э й н ш тей н а стан ови тся у 
Ф ри дм ан а н естац и он арн ой , т. е. расш и ряю щ ей ся и  эволю ц и он и зи рую щ ей . 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

363 

363 

С ам и  п о себе уравн ен и я грави тац и он н ого п оля общ ей  теори и  отн оси тельн ости  
п редп олагаю т возм ож н ость сущ ествован и я как стати ческой  В селен н ой , так и  
н естац и он арн ой  В селен н ой : А . Э й н ш тей н  п острои л стати ческую  В селен н ую , а А . А . 
Ф ри дм ан  —  н естац и он арн ую  В селен н ую . 

М ы  н и ж е эти  две кон ц еп ц и и  рассм атри ваем  в ф и лософ ской  и н терп ретац и и  и  
п он и м ан и и : откры ти е косм и ческого вакуум а как ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  
п оказы вает, что м и р н аш ей  В селен н ой  и  стати чен , и  н естац и он арен . 
Э волю ц и он и зи рую щ ая В селен н ая Ф ри дм ан а— Х аббла в осн ове своей  содерж и т в 
качестве ф ун дам ен та косм и чески й  вакуум  как стати чески й  м и р: ди н ам и ка и  
стати чн ость н е взаи м ои склю чаю т, а взаи м оп редп олагаю т. 

П арадокс состои т в том , что Э й н ш тей н  как создатель общ ей  теори и  
отн оси тельн ости  п ри держ и вался м одели  стати ческой  В селен н ой : В селен н ая 
Э й н ш тей н а стати чн а. 

А . А . Ф ри дм ан  эту стати ческую  В селен н ую  Э й н ш тей н а п реврати л в 
н естац и он арн ую  В селен н ую  как ди н ам и ческую  и  эволю ц и он и зи рую щ ую  В селен н ую . 
В ы даю щ аяся заслуга А . А . Ф ри дм ан а состои т в том , что, во -п ервы х, он  н е только 
н ап олн яет п устую  В селен н ую  м атери альн ы м  содерж ан и ем , н о и  обосн овы вает 
структури рован и е этого м атери альн ого содерж ан и я в ти п ах геом етри и  п ростран ства -
врем ен и : м атери альн ое содерж ан и е геом етри зи руется в п ростран ствен н ой  
структурн ой  сам оорган и зац и и . 

Т еори я Ф ри дм ан а н е только ди н ам и ка расш и ряю щ ей ся В селен н ой , н о и  он а (эта 
В селен н ая) геом етри зи руется в п ростран ствен н ой  структурн ой  сам оорган и зац и и . 
В селен н ая н е п росто ди н ам и чески  расш и ряется: сам о это ди н ам и ческое расш и рен и е 
—  геом етри ческая сам оорган и зац и я В селен н ой . Д и н ам и ка оф орм ляется в геом етри ю , 
а геом етри я оп ределяется ди н ам и кой : геом етри и  н ет без ди н ам и ки  и  ди н ам и ки  н е 
сущ ествует без геом етри и . В  общ еф и лософ ском  кон тексте теори я Ф ри дм ан а —  
сам оорган и зац и я ее в ди н ам и ческой  геом етри и . 

В ы даю щ аяся заслуга Э . Х аббла состои т н е п росто в эксп ери м ен тальн ом  
п одтверж ден и и  теори и  Ф ри дм ан а о ди н ам и ческом  и  геом етри ческом  расш и рен и и  
В селен н ой  с устан овлен и ем  ф акта н аблю даем ого всеобщ его удален и я галакти к друг 
от друга. Г лавн ое, что сделал Х аббл, заклю чается в раскры ти и  коли чествен н ой  
закон ом ерн ости  расш и рен и я В сел ен н ой : ди н ам и ческое расш и рен и е п одчи н яется 
точн ом у коли чествен н ом у закон у Х аббла: расш и ряю щ аяся В селен н ая п одчи н ен а 
точн ом у ф и зи ческом у закон у ли н ей н ой  зави си м ости  скорости  удален и я галакти к 
друг от друга от расстоян и я и х от н ас: чем  дальш е галакти ки  н аход ятся от н ас, тем  
он и  бы стрее разбегаю тся друг от друга. 

С ледовательн о, сам орасш и ряю щ аяся В селен н ая Ф ри дм ан а закон ом ерн а: он а 
п одчи н ен а точн ом у коли чествен н ом у закон у ли н ей н ой  зави си м ости  скорости  
разбеган и я галакти к друг от друга от расстоян и я и х от н ас. Ч ем  дальш е от н ас 
н аходятся галакти ки , тем  он и  бы стрее, т. е. с больш ей  скоростью , разлетаю тся друг 
от друга. 

П оэтом у главн ая заслуга Х аббла заклю чается в и сследован и и  и  устан овлен и и  
н аблю даем ой  ф и зи ческой  закон ом ерн ости  расш и ряю щ ей ся В селен н ой  Ф ри дм ан а: 
Ф ри дм ан  устан ови л п ри н ц и п  ди н ам и ческой  и  геом етри ческой  сам оорган и зац и и  
В селен н ой , а Х аббл вскры л ф ун дам ен тальн ы й  кон кретн ы й  ф и зи чески й  закон , 
уп равляю щ и й  этой  сам орасш и ряю щ ей ся В селен н ой  Ф ри дм ан а. (М ы  о други х 
откры ти ях Х аббла н е п и ш ем  сп ец и альн о, чтобы  н е отвлечь вн и м ан и е чи тателя от 
сути  главн ой  заслуги  Х аббла.) 

Т аки м  образом , Ф ри дм ан  стати ческую  В селен н ую  Э й н ш тей н а «растоп и л», 
«расп лави л» в ди н ам и ческом  и  геом етри ческом  расш и рен и и  В селен н ой : стати ческая 
В се- 
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лен н ая Э й н ш тей н а у Ф ри дм ан а п реврати лась в сам оорган и зую щ ую ся суп ерси стем у в 
ди н ам и ческой  геом етри и  В селен н ой . 

А  вели кая заслуга Х аббла состои т в раскры ти и  и  устан овлен и и  
ф ун дам ен тальн ой  и  ун и версальн ой  закон ом ерн ости , леж ащ ей  в осн ове ди н ам и ки  
В селен н ой  Ф ри дм ан а и  уп равляю щ ей  ею : расш и рен и е зако н ом ерн о и  уп равляется 
закон ом  ли н ей н ой  зави си м ости  Х аббла. 

И так, Э й н ш тей н  в своей  общ ей  теори и  отн оси тельн ости  сф орм ули ровал 
уравн ен и я грави тац и он н ого п оля для оп и сан и я си льн ы х п олей  тяготен и я: тяготен и е 
—  главн ое дей ствую щ ее ли ц о в теори и  Э й н ш тей н а как ун и версальн ы й  ф ен ом ен , 
п рон и зы ваю щ и й  все вещ ество, и злучен и е и  структуру п ростран ства -врем ен и . 

В се ви ды  вещ ества —  тем н ого и  светлого —  являю тся грави ти рую щ и м и : он и  
обладаю т си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я. Н е только вещ ество грави ти рую щ ее, 
н о и  такж е и злучен и е (т. е. свет) п одчи н яется в теори и  тяготен и я Э й н ш тей н а си ле 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я: он о (т. е. и злучен и е) и скри вляется в си льн ом  п оле 
тяготен и я. М ало того, как м ы  ви дели , в черн ы х ды рах п ри  коллап се и з-п од гори зон та 
собы ти й  даж е свет н е м ож ет вы ско чи ть н аруж у. 

К ак м ы  п и сали , п ри  коллап се в черн ы х ды рах п ростран ство -врем я и скри вляется 
и  даж е ком п акти ф и ц и руется, п ревращ аясь в си н гулярн ость вм есте с вещ еством  и  
и злучен и ем  в бескон ечн ость: в си н гулярн ости  п ростран ство -врем я теряет свой  
реальн ы й  ф и зи чески й  статус (т. е. класси чески й ). К ак м ы  уж е п и сали , п ри  
сверхэкстрем альн ы х услови ях п ри н ц и п и альн ого разли чи я м еж ду вещ еством  и  
и злучен и ем  н ет и  н е м ож ет бы ть, п оэтом у п он яти е вещ ества охваты вает и  и злучен и е: 
вещ ество в ф ун дам ен тальн ой  ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и  
рассм атри вается как сам ое ш и рокое и  ун и версальн ое состоян и е м атери и . О н о 
охваты вает весь сп ектр ф ун дам ен тальн ы х части ц  и  ан ти части ц  —  ф ерм и он ов: 
кварков и  ан ти кварков, леп тон ов и  ан ти леп тон ов; адрон н ы х части ц  —  п ротон ов и  
н ей трон ов и  други х; п олей  и  и х кван тов —  глю он ов и  ф отон ов, кван тов слабы х 
взаи м одей стви й  —  W±  и  Z0-бозон ов и  грави тон ов, а такж е ви ртуальн ы х части ц  и  
ан ти части ц  всех ви дов п лазм ы  и  т. д. 

Д о сам ого кон ц а п рош лого (Х Х ) века н аш у В селен н ую  п оэтом у рассм атри вали  в 
ц елом  как сф еру вещ ествен н ую : как сф ера вещ ествен н ая, он а есть сф ера тяготен и я. В  
н ей  дом и н и рует и  госп одствует тяготен и е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я: 
грави тац и и  п одверж ен о все вещ ество и  п ростран ство -врем я. 

П очем у ж е тогда п рои сходи т расш и рен и е н аш ей  В селен н ой ? П о сущ еству ж е, 
если  в вещ ествен н ой  сф ере дом и н и рует и  госп одствует тяготен и е, эта сф ера в 
кон ечн ом  счете долж н а коллап си ровать и  п реврати ться в си н гулярн ость, чтобы  
н ачать все сн ачала. 

П оэтом у соверш ен н о н е случай н о, что Э й н ш тей н  в своей  теори и  тяготен и я ввел 
и  сф орм ули ровал н овую  косм ологи ческую  п остоян н ую  —  Λ -член , которая долж н а 
бы ла ком п ен си ровать тяготен и е: эта косм ологи ческая п остоян н ая Э й н ш тей н а бы ла 
задум ан а и м  как ан ти грави тац и я, ан ти тяготен и е (точн ее, н овая косм ологи ческая 
п остоян н ая Λ  является точн ы м  м атем ати чески м  оп и сан и ем  ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и ). 

С тати ческая В селен н ая, где п рои сходи т дом и н и рован и е и  п реобладан и е 
тяготен и я, грави тац и и , н е м ож ет долгое врем я н аходи ться в состоян и и  стати чн ости , 
н еи зм ен н ости  и  п остоян ства: он а ран о и ли  п оздн о долж н а сж аться п од дей стви ем  
тяготен и я и  коллап си ровать в си н гулярн ость. П оэтом у чтобы  этого н е случи лось, 
Э й н ш тей н  в свои  уравн ен и я грави тац и он н ого п оля ввел вторую  косм ологи ческую  
п остоян н ую  —  Λ -член  н аряду  
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с п ервой  косм ологи ческой  п остоян н ой  как ком би н ац и ей  н ью тон овской  
грави тац и он н ой  п остоян н ой  Q и  с2 —  квадрата скорости  света. 

П оэтом у ф ри дм ан овская кон ц еп ц и я расш и рен и я В селен н ой  и  хаббловски е 
н аблю ден и я разбеган и я и  удален и я галакти к друг от друга п оказали  Э й н ш тей н у 
и зли ш н и м  введен и е н ово й  косм ологи ческой  п остоян н ой  Λ  как точн ого 
м атем ати ческого оп и сан и я ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и . С ам ое п арадоксальн ое 
заклю чается в том , что н и  Ф ри дм ан , н и  Х аббл как вели ки е м ы сли тели  и  учен ы е н е 
только н е обрати ли  вн и м ан и я н а введен и е Э й н ш тей н ом  в свои  уравн ен и я 
грави тац и он н ого п оля второй  косм ологи ческой  п остоян н ой  Λ , которая 
м оди ф и ц и ровала эти  уравн ен и я, и з которы х и сходи л Ф ри дм ан  о рож ден и и  
В селен н ой : он и  п о сущ еству даж е н е стави ли  воп роса о том , п очем у ж е В селен н ая 
расш и ряется, в чем  состои т п ри чи н а  этого расш и рен и я и  п очем у галакти ки  
удаляю тся друг от друга, вм есто того чтобы  п ри тяги ваться друг к другу. 

Т аки м  образом , Ф ри дм ан , и сходя и з м оди ф и ц и рован н ы х (в 1917 г.) уравн ен и й  
грави тац и он н ого п оля Э й н ш тей н а, создал теори ю  о расш и рен и и  В селен н ой  и  
п остули ровал, что В селен н ая расш и ряется, н о он  обош ел воп рос: п очем у он а 
расш и ряется? В ели ки й  Х аббл, н аблю дая сам ы м  соверш ен н ы м  телескоп ом  2,5 м  в 
обсерватори и  М аун т В и лсон  разбеган и е галакти к и  даж е устан ови в 
ф ун дам ен тальн ую  закон ом ерн ость этого разлета галак ти к, такж е обош ел воп рос, 
п очем у он и  разбегаю тся и  удаляю тся, вм есто того чтобы  п ри бли ж аться. 

Т аков и зви ли сты й  п уть н аучн ого п озн ан и я и сти н ы : сн ачала в абстрактн ом  ви де 
что-то п редсказы ваем  и  п редп олагаем  в ви де ги п отезы , а затем  и щ ем  ф акты , 
соп остави м ы е с этой  ги п отезой : за ф актам и  м ы  и щ ем  закон ом ерн ость и х 
п оследовательн ой  связи . Ф акты  —  ф ен ом ен ы , а закон  —  и х вн утрен н яя структура 
п оследовательн ой  связи  и  и х зави си м ости . У ж е п осле п озн ан и я закон ом ерн ости  
стави м  воп рос: п очем у? 

И так, Э й н ш тей н  свою  общ ую  теори ю  отн оси тельн ости  окон чательн о 
сф орм ули ровал в 1915 г.: уравн ен и я грави тац и он н ого п оля общ ей  теори и  
отн оси тельн ости  и м  сф орм ули рован ы  для оп и сан и я В селен н ой  в ц елом . П оэтом у 
естествен н о то, что н а осн ове и м  создан н ой  теори и  тяготен и я воздви гн уто 
м и роздан и е всей  В селен н ой  в ц елом . Т ак, и м  воздви гн ута бы ла стати ческая 
В селен н ая как вечн ая, н еи зм ен н ая во врем ен и  и  оди н аковая везде и  всю ду в 
п ростран стве: стати ческая В селен н ая Э й н ш тей н а, п оскольку он а одн ородн а и  
и зотроп н а в п ростран стве и  одн ородн а во врем ен и , бы ла абсолю тн о си м м етри чн а. 

Э то озн ачает, что, во -п ервы х, в п ростран стве н ет вы делен н ы х ц ен тров, все точки  
в н ем  равн оп равн ы  и  оди н аковы , а во -вторы х, в п ростран стве н ет вы делен н ы х 
н ап равлен и й , все н ап равлен и я в н ем  оди н аковы  и  равн оп равн ы . Ч то касается 
си м м етри и  одн ородн ости  врем ен и , то он а заклю чается в том , что все м ом ен ты  во 
врем ен и  и ден ти чн ы  и  тож дествен н ы . 

В се эти  п ри н ц и п ы  си м м етри и  (одн ородн ости  и  и зотроп н ости  п ростран ства и  
одн ородн ости  врем ен и ) являю тся ф ун дам ен тальн ы м и , и з которы х вы водятся 
ф ун дам ен тальн ы е закон ы  сохран ен и я ф и зи ки  (закон ы  сохран ен и я и м п ульса и  
м ом ен та коли чества дви ж ен и я, а такж е закон  сохран ен и я эн ерги и ). П оэтом у, как 
п редставляется н ам , абсолю тн о н е случай н о то обстоятельство, что Э й н ш тей н  
п острои л стати ческую  (абсолю тн о си м м етри чн ую ) В селен н ую : он а бы ла н уж н а ем у 
для вы веден и я ф ун дам ен тальн ы х закон ов ф и зи ки . (М ы  счи таем , что Э й н ш тей н  зн ал 
и  п он и м ал теорем у Э . Н етер до н ее и  н езави си м о от н ее.) 
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Е щ е раз отм ети м , что стати чн ость и  си м м етри чн ость В селен н ой  Э й н ш тей н у 
н уж н ы  бы ли  для сам осохран ен и я в ф и зи ке ф ун дам ен тальн ы х ее закон ов (м ы  об этом  
н еодн ократн о п и сали  в н аш ей  работе). Т олько отм ети м , что рассм атри ваем ы е 
п ри н ц и п ы  си м м етри и  являю тся ф ун дам ен тальн ы м и  свой ствам и  п ростран ства и  
врем ен и , и з которы х вы водятся закон ы  сохр ан ен и я и м п ульса, м ом ен та коли чества 
дви ж ен и я и  эн ерги и , составляю щ и е сердц еви н у ф и зи ки  вообщ е. Э то с одн ой  
сторон ы . 

А  с другой  сторон ы , Э й н ш тей н  глубоко чувствовал и  п он и м ал, что стати чн ость 
В селен н ой  н е м ож ет бы ть сохран ен а в дли тельн ом  косм ологи ческом  вр ем ен н ом  
и н тервале, если  эта стати чн ость соп ряж ен а только и  только с одн ой -еди н ствен н ой  
си лой  тяготен и я, си лой  госп одства и  дом и н и рован и я грави тац и он н ого п ри тяж ен и я. 
(Н а соврем ен н ом  язы ке и  уровн е зн ачен и я госп одство одн ой  грави тац и и  в кон ечн ом  
счете н еи збеж н о п ри ведет к сж ати ю  стати ческой  В селен н ой  и  к коллап су ее в 
си н гулярн ость.) 

И так, стати ческая В селен н ая н е м ож ет сохран ять свою  стати чн ость п ри  
госп одстве одн ого тяготен и я: он а н еи збеж н о будет коллап си рован а и  п ревращ ен а в 
си н гулярн ость. Э того, безусловн о, Э й н ш тей н  н е хотел и  н е м ог доп усти ть. И м ен н о 
п оэтом у он  счи тал н еобходи м ы м  м оди ф и ц и ровать свои  уравн ен и я грави тац и он н ого 
п оля и  обобщ и ть, введя вторую  н овую  косм ологи ческую  п остоян н ую  Λ , точн ее, 
м атем ати ческое оп и сан и е ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и : ан ти тяготен и е как си ла 
грави тац и он н ого отталки ван и я долж н о ком п ен си ровать тяготен и е. Е сли  си лы  
тяготен и я, дей ствую щ и е н а части ц ы , ком п ен си рую тся п роти воп олож н ы м и  си лам и  
ан ти тяготен и я, то части ц ы  эти  будут н аходи ться в состоян и и  п окоя. П оэтом у 
Э й н ш тей н  счи тал, что введен и е и м  н овой  косм ологи ческой  п остоян н ой  Λ  связан о с 
н еобходи м остью  квази стати ческого расп ределен и я м атери и  в вечн ой , оди н аковой  в 
п ростран стве и  н еи зм ен н ой  во врем ен и  В селен н ой : бы ти е стати ческой  В селен н ой  
долж н о п оддерж и ваться п роти воборством  тяготен и я и  ан ти тяготен и я, си л 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я и  грави тац и он н ого отталки ван и я. (М ы  только сей час 
н ачи н аем  п он и м ать всю  м ощ ь и  вели чи е и н теллекта и  и н туи ц и и  А . Э й н ш тей н а как 
м ы сли теля и  вели чай ш его ф и зи ка всех врем ен .) 

С ам ое п орази тельн ое и  п арадоксальн ое заклю чается в том , что Э й н ш тей н , 
страстн ы й  грави тац и он и ст, п редстает во всем  своем  вели чи и  —  как 
ан ти грави тац и он и ст. В  этом  весь ф и лософ ски й  см ы сл п остроен и я стати ческой  
В селен н ой  и  ан ти грави тац и он и зм а Э й н ш тей н а: и м ен н о он  является 
ан ти грави тац и он и стом  №  1. П очем у? П отом у что ф акти чески  он  в ф и лософ ском  
ракурсе п ервы м  указал н а ан ти грави тац и ю  как ф и зи ческую  п ри чи н у ф ри дм ан овского 
и  хаббловского расш и рен и я В селен н ой  с ускорен и ем : эй н ш тей н овская и дея 
ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  п робрела кон кретн ы й  ф и зи чески й  реальн ы й  см ы сл 
только в сам ом  кон ц е п рош лого века, т. е. в 1998 -1999 гг., когда двум я груп п ам и  
ам ери кан ски х астрон ом ов бы л откры т и  обн аруж ен  косм и чески й  вакуум  с 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  как ф и зи чески м  и сточн и ком  и  п ри чи н ой  
ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой : В селен н ая расш и ряется с ускорен и ем . 
А н ти тяготен и е —  п ри чи н а расш и рен и я В селен н ой , косм и чески й  вакуум  с 
ан ти грави тац и ей  является н овой  косм и ческой  сф ерой , вы ступ аю щ ей  п ри чи н ой  
ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой . 

Т ворчество А . А . Ф ри дм ан а такж е м ож ет бы ть (в ф и лософ ском  и зм ерен и и ) 
рассм отрен о как расщ еп лен н ое вн утрен н е н а две п лоскости : одн а п лоскость —  
ф и лософ ское м и роп он и м ан и е и  м и роустрой ство, а другая —  н аучн ая карти н а м и ра. 
Е сли  у Э й н ш тей н а ф и лософ ское м и роустрой ство —  стати ческая В селен н ая, то у 
Ф ри дм ан а 
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он о глубоко ди н ам и ческая В селен н ая: стати чн ость В селен н ой  у Ф ри дм ан а 
«растворяется» в ее ди н ам и ческом  расш и рен и и . В селен н ая у Ф ри дм ан а расш и ряется 
и зотроп н о во всех н ап равлен и ях и  одн ородн о во всех точках п ростран ства. Е сли  у 
Э й н ш тей н а стати ческая В селен н ая си м м етри чн а, т. е. он а стати чн а, п отом у что он а 
остается всегда во все врем ен а н еи зм ен н ой , п остоян н ой , оди н аковой  в п ростран стве, 
то у Ф ри дм ан а ди н ам и чески  разви ваю щ аяся В селен н ая си м м етри чн а, т. е. 
и зм ен яю щ аяся и  расш и ряю щ аяся В селен н ая в своем  разви ти и  сохран яет сам у себя в 
ф ун дам ен тальн ы х свой ствах п ростран ства и  врем ен и  —  и зотроп и и  и  одн ородн ости  
п ростран ства и  одн ородн ости  врем ен и , с которы м и  глубоко и  вн утрен н е связан ы  
закон ы  сохран ен и я ф и зи ки : и м п ульса, м ом ен та коли чества дви ж ен и я и  эн ерги и . 

С разу ж е здесь отм ети м , что вели кая заслуга Э дви н а Х аббла состои т н е только в 
эксп ери м ен тальн о -н аблю дательн ом  п одтверж ден и и  ф ри дм ан овской  кон ц еп ц и и  
расш и рен и я В селен н ой , н о и  в том , что Х аббл п одводи т м ощ н ую  теорети ческую  базу 
свои м  закон ом  всеобщ его разбеган и я галакти к в ди н ам и ку расш и рен и я В селен н ой  
Ф ри дм ан а. Д и н ам и ческое расш и рен и е В селен н ой  закон ом ерн о, и  он о п одчи н яется 
всеобщ ем у ф и зи ческом у закон у ли н ей н ой  зави си м ости  скорости  убеган и я галакти к 
от расстоян и я и х от н ас: чем  дальш е о т н ас н аходятся галакти ки , тем  он и  бы стрее 
разбегаю тся от н ас. 

Закон  всеобщ его разбеган и я галакти к Х аббла является, как отм ечаю т авторы  
зам ечательн ой  кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры », —  следстви ем  и зотроп и и  и  
одн ородн ости  п ростран ства и  одн ородн ости  врем ен и  В селен н ой  Ф ри дм ан а: таково 
взаи м н ое теорети ческое оп лодотворен и е си м м етри и  В селен н ой  Ф ри дм ан а и  закон а 
ли н ей н ой  зави си м ости  Х аббла. П оэтом у м ож н о см ело утверж дать, что ф и лософ ское 
м и роп он и м ан и е и  м и роустрой ство ф ри дм ан овской  си м м етри чн ой  В селен н ой  
н аходи т свое п олн ое теорети ческое и  оп ы тн о -н аблю дательн ое п одтверж ден и е в 
зам ечательн ы х результатах творчества вели кого ам ери кан ского астрон ом а Э . Х аббла: 
1) астрон ом и чески е н аблю ден и я разбеган и я галакти к (как отм ечает в свои х трудах 

и звестн ы й  теорети к —  астроф и зи к и  косм олог, член -корресп он ден т Р А Н  И . Д . 
Н ови ков, Х аббл сделал за все врем я и сследован и я звездн ого и  галакти ческого 
м и ра более 6000 ф отограф и й ); 

2) закон  ли н ей н ой  зави си м ости  Х аббла; 
3) п остоян н ая Х аббла. 

Э то —  одн а сторон а творчества вели кого русского учен ого А лексан дра 
А лексан дрови ча Ф ри дм ан а. А  вторая сторон а —  чи сто н аучн ая карти н а м и ра, где А . 
А . Ф ри дм ан  рассм атри вает в более кон кретн ом  и  детали зи рован н ом  ви де п роблем у 
соотн ош ен и я ди н ам и ки  и  геом етри и  п ростран ства В селен н ой . (Д ля более п одробн ого 
и зучен и я дан н ой  п роблем ы  реком ен дуем  вы ш ен азван н ую  кн и гу и звестн ы х 
сп ец и али стов —  член а-корресп он ден та А Н  Р Ф  А . М . Ч ереп ащ ука, ди ректора Г А И Ш  
М Г У , и  ведущ его сп ец и али ста-астроф и зи ка, доктора ф и зи ко -м атем ати чески х н аук А . 
Д . Ч ерн и н а: «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » (М ., 2004).) 

П ри  рассм отрен и и  соотн ош ен и я ди н ам и ки  расш и рен и я В селен н ой  и  геом етри и  
ее п ростран ства н ас и н тересует ф и лософ ское зн ачен и е и  см ы сл реш ен и я Ф ри дм ан ом  
этой  слож н ой  и  трудн ой  п роблем ы . 

Д и н ам и ческое расш и рен и е В селен н ой  Ф ри дм ан  «обволаки вает» в 
геом етри чески е ф орм ы  п ростран ства: если  си лы  ди н ам и ки  расш и рен и я вели ки , а 
тяготен и е н едостаточн о, чтобы  восп реп ятствовать ди н ам и ке расш и рен и я, то 
н еи збеж н о бескон ечн ое и  бесп редельн ое расш и рен и е (такое расш и рен и е связан о с 
отсутстви ем  кос- 
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м и ческого вакуум а с ан ти грави тац и ей : п ри  дом и н и рован и и  и  госп одстве 
ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  н ад тяготен и ем , грави тац и ей  реали зуется 
бескон ечн ое и  бесп редельн ое ускорен н ое расш и рен и е В селен н ой ). 

В  ф и лософ ском  отн ош ен и и  м и роп он и м ан и я в ц елом  п ози ц и и  Э й н ш тей н а  и  
Ф ри дм ан а —  п ри н ц и п и альн о отли чаю тся: у Э й н ш тей н а стати ческая В селен н ая, а у 
Ф ри дм ан а —  ди н ам и чески  расш и ряю щ аяся В селен н ая. А  если  п о сущ еству, то и х 
н аучн о -ф и лософ ски е п ози ц и и  совп адаю т, так как н овая косм ологи ческая п остоян н ая 
Л , введен н ая Э й н ш тей н ом  в свои  уравн ен и я грави тац и он н ого п оля О Т О , ф акти чески  
озн ачает и н туи ти вн ое п ри зн ан и е ан ти тяготен и я для ком п ен сац и и  тяготен и я в своей  
стати ческой  м одели  В селен н ой : ан ти тяготен и е как ан ти грави тац и он н ая си ла 
отталки ван и я вы ступ ает в своей  сущ н остн ой  п ри роде р азруш и телем  стати чн ости  
В селен н ой . А н ти грави тац и я н е сбли ж ает тела во В селен н ой , а и х разъеди н яет и  
удаляет друг от друга и  тем  сам ы м  увели чи вает ради ус м и роздан и я. Т еп ерь 
соверш ен н о стал очеви дн ы м  воп рос о том , что  в м и ре В селен н ой  дом и н и рует: 
грави тац и я и ли  ан ти грави тац и я. П ри  абсолю тн ом  дом и н и рован и и  ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и  н ад тяготен и ем , грави тац и ей  В селен н ая будет расш и ряться и  будет 
расш и ряться бескон ечн о и  бесп редельн о. П оэтом у, как отм ечаю т авторы  
зам ечательн ой  кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е  ды ры » А . М . Ч ереп ащ ук и  А . Д . 
Ч ерн и н , бескон ечн ое и  бесп редельн ое расш и рен и е В селен н ой  будет п рои сходи ть 
н езави си м о от того, какой  и з трех вари ан тов п ростран ствен н ой  геом етри и  будет 
ф и зи чески  реали зован  в м и ре В селен н ой , в том  чи сле зам кн уты й  м и р с п остоян н ой  
п олож и тельн ой  кри ви зн ой  п ростран ствен н ой  н еевкли довой  геом етри и . В  этом  
ф и лософ ском  ракурсе косм ологи ческая п остоян н ая Л  и м еет далеко и дущ и е 
ф и лософ ски е и  н аучн о -ф и зи чески е п оследстви я: п остоян н ая Л  является н е только 
п ри чи н ой  расш и рен и я В селен н ой , н о  и  и сточн и ком  ускорен н ого расш и рен и я 
В селен н ой . 

П осле эксп ери м ен тальн ого п одтверж ден и я Х абблом  (в 1929 г.) всеобщ его 
удален и я галакти к друг от друга Э й н ш тей н  (в 1932 г.) счи тал, что н еобходи м ость 
введен и я косм ологи ческой  п остоян н ой  Л  отп адает: В селен н ая дей стви тельн о 
расш и ряется, п оэтом у н ет н еобходи м ости  ком п ен сац и и  тяготен и я ан ти тяготен и ем . 

Н о воп рос: п очем у он а расш и ряется —  остается и  оставался ещ е долго до сам ого 
кон ц а Х Х  века, когда бы ла откры та в н аш ем  вселен ском  м и роздан и и  н овая 
косм и ческая сф ера —  сф ера косм и ческого вакуум а с ан ти грави тац и ей : до этого 
откры ти я косм и ческого вакуум а с ан ти грави тац и ей  В селен н ая п редставляла собой  
вещ ествен н ую  сф еру, где п оэтом у абсолю тн о госп одствует тяготен и е. В селен н ая —  
ц арство тяготен и я: ц арство тяготен и я н еи збеж н о  и  н еодоли м о долж н о 
коллап си ровать и  вся В селен н ая в кон ечн ом  счете долж н а бы ла п одвергн уться 
Б ольш ом у краху и  п реврати ться в н овую  си н гулярн ость -2 (ри с. 3.5). 

Ф ун дам ен тальн ая ф и лософ ская зн ачи м ость откры ти я ам ери кан ски м и  
астрон ом ам и  в сам ом  кон ц е п рош лого  (Х Х ) столети я н овой  сф еры  косм и ческого 
вакуум а с ан ти грави тац и ей  как ф и зи ческой  п ри чи н ы  ускорен н ого и  бескон ечн ого 
расш и рен и я В селен н ой  заклю чается в разры ве этого п орочн ого круга ги п ерсф еры  —  
«си н гулярн ость-1 и  си н гулярн ость-2»: косм и чески й  вакуум  с ан ти грави тац и ей  как 
п ри чи н ой  ускорен н ого и  бескон ечн ого расш и рен и я окон чательн о разруш и л 
кон ц еп ц и ю  и склю чи тельн ого дом и н и рован и я и  госп одства в м и ре В селен н ой  
тяготен и я как еди н ствен н ой  си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я: во В селен н ой , 
теп ерь м ы  зн аем , н аряду с тяготен и ем , грави тац и ей  реальн о, ф и зи чески  сущ ествует 
ан ти тяготен и е как си ла ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я. 
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Р и с. 3.5  

 

М ало того, через 6 -8 м и лли ардов лет п осле «сотворен и я» В селен н ой  и з «н и чего» 
ан ти грави тац и я стала во В селен н ой  дом и н и рую щ ей  и  госп одствую щ ей  си лой  
ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я: отн ы н е и  н авсегда во В селен н ой  будет 
дом и н и ровать ан ти тяготен и е, ан ти грави тац и я. 

В  своей  ф ун дам ен тальн ой  кн и ге «К осм ологи я и  тяготен и е» лауреат Н обелевской  
п рем и и  С ти вен  В ай н берг такж е п ри держ и вается кон ц еп ц и и  «си н гулярн ость-1 и  
си н гулярн ость-2»: расш и ряю щ аяся В селен н ая сам а будет сам озам ы каться в 
коллап си рую щ ем  сж ати и . Р асш и рен и е В селен н ой , отм ечает С . В ай н берг, будет 
п родолж аться около 50 м и лли ардов лет, а затем  расш и рен и е см ен и тся сж ати ем , 
которое такж е п родолж и тся в течен и е 50 м и лли ардов лет: м еж ду расш и рен и ем  и  
сж ати ем  долж н а сущ ествовать врем ен н ая си м м етри я. П о сущ еству такая кон ц еп ц и я 
«си н гулярн ость-1 и  си н гулярн ость-2» является реали зац и ей  ф ри дм ан овской  теори и  
«расш и рен и я с точки  и  сж ати я в точку», чтобы  н ачать все сн ова, и  вечн ое п овторен и е 
«расш и рен и я и  сж ати я в точку»: расш и рен и е сж и м ается в точку, и з которой  сн ова 
п оявляется В селен н ая. 

А вторы  теори и  «си н гулярн ости -1 и  2» убеж ден ы , во -п ервы х, что н аш а 
В селен н ая сущ ествует во всем  м и роздан и и  в одн о м -еди н ствен н ом  экзем п ляре: н ет 
други х вселен н ы х, с которы м и  м ож н о сравн и ть н аш у В селен н ую . В о -вторы х, н аш а 
В селен н ая будет сущ ествовать вечн о, п реобразуясь и з одн ой  си н гулярн ости -1 в 
другую  си н гулярн ость-2: п ри  всех взры вах и  крахах, расш и рен и ях и  сж ати ях, 
коллап сах и  реколлап сах В селен н ая как суп ерси стем а долж н а сущ ествовать вечн о, 
и зм ен яясь ли ш ь в структурн ой  орган и зац и и . В -третьи х, п оэтом у так важ н а 
си н гулярн ость как точка бескон ечн ого сам осохран ен и я три ады  м атери и  и  
п ростран ства-врем ен и : все и счезает, н о эта три ада в си н гулярн ости  долж н а н авсегда 
сам осохран яться. 

Ф акти чески  н а п ози ц и и  кон ц еп ц и и  «си н гулярн ости -1 и  2» стоят таки е и звестн ы е 
учен ы е, как С . Х оки н г и  Р . П ен роуз: В селен н ая в результате Б ольш ого взры ва 
п оявляется и  расш и ряется, а затем  п рои сходи т сж ати е, которое закан чи вается 
Б ольш и м  крахом  как гран ди озн ы м  коллап сом , п ревращ аю щ и м  всю  В селен н ую  в 
н овую  си н гулярн ость-2: си н гулярн ость-1 Б ольш и м  взры вом  взры вается и  рож дается 
В селен н ая, которая сж и м ается коллап сом  в н овую  си н гулярн ость -2 (ри с. 3.6). 
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Р и с. 3.6  

 

К ак и звестн о, у Ф ри дм ан а бы ли  два вари ан та п ростран ствен н ой  геом етри и  
расш и рен и я В селен н ой : в откры том  м и ре геом етри и  п ростран ства Л обачевского 
расш и рен и е В селен н ой  будет п родолж аться бескон ечн о и  бесп редельн о, так как 
ки н ети ческая эн ерги я расш и рен и я будет дом и н и ровать н ад ее п отен ц и альн ой  
эн ерги ей . (В о врем ен а Ф ри дм ан а п од п отен ц и альн ой  эн ерги ей  п он и м али  эн ерги ю  
ви ди м ого вещ ества и  и злучен и я; п ри  этом  ви ди м ое вещ ество в осн овн ом  
п редставляло электром агн и тн ы е явлен и я и  грави тац и ю . Ч то касается тем н ого 
вещ ества, п ри рода которого н ам  п ока н еи звестн а и  которое содерж и тся в корон ах 
галакти к, он о стало и звестн о зн ачи тельн о п озж е, в н ачале 1930 -х гг., когда Ф ри ц  
Ц ви ки  —  тогда австри й ски й  астрон ом  —  п редп олож и л н али чи е тем н ого вещ ества 
(скры ты е м ассы ) в галакти ках. К ак м ы  отм ети ли , откры ти е косм и ческого вакуум а с 
ан ти грави тац и ей  п рои зош ло только в сам ом  кон ц е п рош лого (Х Х ) столети я (в 1998 -
1999 гг.). С ей час в п отен ц и альн ую  эн ерги ю  вклю чаю т всю  сум м у п лотн остей  
эн ерги й  косм и ческого вакуум а, тем н ого вещ ества, ви ди м ого вещ ества и  и злучен и я: 
п лотн ость эн ерги и  косм и ческого вакуум а составляет 67 %  всей  м и ровой  эн ерги и  
В селен н ой ; п лотн ость эн ерги и  тем н ого вещ ества —  30 % ; п лотн ость эн ерги и  
ви ди м ого вещ ества —  только 3 % , а п лотн ость эн ерги и  и злучен и я —  в 100 раз 
м ен ьш е эн ерги и  ви ди м ого вещ ества.) 

Зн ачи т, п лотн ость эн ерги и  косм и ческого вакуум а составляет п очти  67 %  всей  
м и ровой  эн ерги и  В селен н ой , а п лотн ость эн ерги и  тем н ого вещ ества более чем  в 2 
раза м ен ьш е п лотн ости  эн ерги и  косм и ческого вакуум а: вакуум , м о ж н о сказать, 
осн овн ой  н оси тель п лотн ости  эн ерги и  во В селен н ой . А  это озн ачает, что 
ан ти грави тац и я, ан ти тяготен и е си льн ее и  м ощ н ее п о си ле грави тац и и , тяготен и я. 
О дн ако, как отм ечаю т авторы  кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » А . М . 
Ч ереп ащ ук и  А . Д . Ч ерн и н , н е всегда во В селен н ой  дом и н и ровала п лотн ость эн ерги и  
косм и ческого вакуум а: п осле Б ольш ого взры ва п ери од до 6 -8 м и лли ардов лет бы л 
п ери одом  дом и н и рован и я вещ ества и , следовательн о, тяготен и я, грави тац и и , а затем  
п ери од дом и н и рован и я п лотн ости  эн ерги и  вещ ества см ен яется п ери одом  
дом и н и рован и я п лотн ости  эн ерги и  косм и ческого вакуум а: соврем ен н ая эп оха, 
возраст м и ра которой  составляет (п о сам ы м  п оследн и м , свеж и м  дан н ы м  2003 г.) 13 -
15 м и лли ардов лет, —  п олн ое и  абсолю тн ое госп одство ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и  н ад тяготен и ем , грави тац и ей , п олн ое и  абсолю тн ое дом и н и рован и е 
косм и ческого вакуум а н ад вещ еством . С ледовательн о, соврем ен н ое состоян и е 
В селен н ой  —  п олн ое и  абсолю тн ое дом и н и рован и е вакуум н ой  косм и ческой  сф еры  
н ад вещ ествен н ой  косм и ческой  сф ерой : п лотн ость эн ерги и  всех ви дов вещ ествен н ой  
косм и ческой  сф еры  более чем  в 2 раза м ен ьш е п лотн ости  эн ерги и  вакуум а, и , 
следовательн о, ан ти тяготен и е, ан ти грави тац и я си льн ее в м и ре более чем  в 2 раза 
си лы  тяготен и я, грави тац и и . И м ен н о п оэтом у ан ти тяготен и е, ан ти грав и тац и я 
являю тся п ри чи н ой  и  и сточн и ком  ускорен н ого и  бескон ечн ого расш и рен и я 
В селен н ой  н езави си м о от того, какой  и з трех ти п ов п ростран ствен н ой  геом етри и  
(п олож и тельн ой  кри ви зн ы  п ростран ства, н улевой  кри ви зн ы  и ли  отри ц ательн ой  
кри ви зн ы  п ростран ства Л обачевского) реали зуется в дей стви тельн ой  ди н ам и ке 
расш и ре- 
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н и я В селен н ой : отн ы н е и  н авсегда ди н ам и ка бескон ечн ого расш и рен и я В селен н ой  
оп ределяется и склю чи тельн о косм и чески м  вакуум ом  с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей , и  он а н езави си м а от ти п а п ростран ствен н ой  геом етри и . 

О дн ако это н и  в коем  случае н е озн ачает и  н е м ож ет озн ачать, что роль 
вещ ествен н о -косм и ческой  сф еры  с ее грави тац и ей , тяготен и ем  своди тся к н улю . Н а 
сам ом  деле роль вещ ества (тем н ого, ви ди м ого и  и злучен и я) и , следовательн о, 
тяготен и я, грави тац и и  огром н а и  ф ун дам ен тальн а н а локальн ы х (т. е. м алы х) 
косм ологи чески х расстоян и ях: и м ен н о тяготен и е как си ла грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я является и сточн и ком  и  п ри чи н ой  ф орм и рован и я, образован и я и  
кон струи рован и я круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , вклю чаю щ ей  в свой  
состав звездн о -галакти чески й  м и р, м и р скоп лен и й  галакти к и  сверхскоп лен и й . 
Т яготен и е как си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я связы вает все эти  структурн ы е 
образован и я (звезды , галакти ки , скоп лен и я и х и  сверхскоп лен и я) в еди н ом  и  
ц елостн ом  образован и и  м етагалакти ки : м етагалакти ка, в состав которой  входят 10 11 
галакти к χ 1010 звезд =  1021 звезд, уп равляется одн оврем ен н о как тяготен и ем , 
грави тац и ей , так и  ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . Г алакти ки  и  и х скоп лен и я со 
скоростям и  в сотн и  ты сяч км /с у даляю тся и  разбегаю тся п од дей стви ем  
ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  и  одн оврем ен н о вм есте с тем  он и  сохран яю т свои  
структурн ы е образован и я благодаря си ле и х связы ваю щ его тяготен и я, грави тац и и : 
ан ти тяготен и е —  тож е тяготен и е, н о как си ла грави тац и он н ого отталки ван и я. 
А н ти тяготен и е —  отри ц ательн ое давлен и е отри ц ательн ой  грави тац и он н ой  м ассы . 

Н а м алы х (локальн ы х) косм ологи чески х (и  косм и чески х) расстоян и ях 
дом и н и рует тяготен и е, грави тац и я, а н а больш и х косм ологи чески х расстоян и ях 
п олн ое госп одство п ри н адлеж и т ан ти тяготен и ю , ан ти грави тац и и  как ф и зи ческой  
п ри чи н е расш и рен и я В селен н ой  и  его ускорен и я. 

Т акова п одли н н ая ди н ам и ка вещ ества и  вакуум а, тяготен и я и  ан ти тяготен и я, 
грави тац и и  и  ан ти грави тац и и : п олож и тельн ое и  отри ц ательн ое суть еди н ое ц елое. 

О ткры ти е косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  яви лось 
ф ун дам ен тальн ы м  н аряду со всеобщ и м  удален и ем  галакти к друг от друга и  
рели ктовы м  и злучен и ем : отн ы н е В селен н ая будет расш и ряться с ускорен и ем  и  
бескон ечн о. Т аково н овое м и роп он и м ан и е. 

§2. В ещ ествен н ая  к осм и ч еск ая  сф ер а  В сел ен н ой  
Н а сегодн яш н и й  ден ь м ы  зн аем , что н аш а В селен н ая, и звестн ая н ам  только в 

одн ом -еди н ствен н ом  экзем п ляре, п редставляет собой  глубокое и  орган и ческое 
еди н ство вещ ества и  косм и ческого вакуум а, которы й  н е следует п ы таться своди ть к 
и звестн ом у н ам  кван товом у ф и зи ческом у вакуум у, где «ки ш м я ки ш ат ви ртуальн ы е 
части ц ы  и  ан ти части ц ы » («м оре ди раковского вакуум а»). 

Е щ е раз м ы  долж н ы  п одчеркн уть ф ун дам ен тальн ую  ф и лософ скую  зн ачи м ость 
вещ ествен н ой  косм и ческой  сф еры  в м и роустрой стве н аш ей  В селен н ой : соврем ен н ое 
п редставлен и е о вещ естве вклю чает, как м ы  уж е отм ечали  в н аш ей  работе, 
следую щ и е ви ды  косм и ческого вещ ества: 
1. Т ем н ое вещ ество, сущ ествую щ ее в корон ах галакти к, п ри рода которого н ам  п ока 

н еи звестн а. М асса этого тем н ого вещ ества составляет п очти  95 %  м ассы  всей  
галакти ки . П оэтом у тем н ое вещ ество в корон е галакти ки  стало одн ой  и з сам ы х и н - 
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три гую щ и х загадок звездн о -галакти ческого м и ра: стан ет ли  тем н ое вещ ество 
«светлы м , ви ди м ы м  вещ еством », реш и т дальн ей ш ее разви ти е н аблю дательн ой  
астроф и зи ки  и  ее теорети ческой  м ы сли . М ы  зн аем  о его сущ ествован и и  только п о 
одн ом у п ри зн аку п роявлен и я его грави тац и он н ой  си лы  п ри тяж ен и я, а больш е о н ем  
п ока н и чего н ам  н еи звестн о, п реж де всего о его ф и зи ческой  п ри роде. 
2. В и ди м ое вещ ество («светлое, светящ ееся вещ ество»): к ви ди м ом у вещ еству 

отн осятся все ви ды  вещ ества, связан н ы е с Э М В , С В  и  С Л В ; ф и лософ ском у 
ан али зу п освящ ен а п ервая часть н аш ей  работы . О тм ети м , что в экстрем альн ы х 
косм ологи чески х и  косм и чески х услови ях сверхп лотн ости  вещ ества, 
сверхвы сокой  тем п ературы  в м и лли арды  м и лли ардов градусов и  сверхси льн ы х 
м агн и тн ы х п олей  п роти воп олож н ость и  всякое разли чи е м еж ду части ц ам и  и  
п олям и , п лазм ой  и  готовы м и , реальн ы м и  части ц ам и  и  ан ти части ц ам и , а такж е 
ви ртуальн ы м и  части ц ам и  и  ан ти части ц ам и  и  реальн ы м и , готовы м и  части ц ам и  и  
ан ти части ц ам и  сти раю тся и  и счезаю т: п роти воп олож н ость п ри  экстрем альн ы х 
услови ях сверхп лотн ости , чудови щ н о вы сокой  тем п ературы  и  сверхси льн ы х 
м агн и тн ы х п олей  и счезает и  стан ови тся еди н ой , н еразли чи м ой . Э ти  экстрем альн ы е 
услови я создаю тся тяготен и ем , чудови щ н о м ощ н ой  си лой  грави тац и и  и  
грави тац и он н ого сж ати я: коллап с —  катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е, в 
результате дей стви я которого образую тся белы е карли ки , н ей трон н ы е звезды , 
черн ы е ды ры , квазары , сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  в яд рах акти вн ы х галакти к и  
т. д. П оэтом у м ы  ещ е раз п одчерки ваем  ф ун дам ен тальн ое ф и лософ ское зн ачен и е 
тяготен и я как си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я: п ри тяж ен и е —  сж ати е, коллап с 
и  си н гулярн ость. Б ез этой  три ады  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я —  сж ати е, коллап с 
и  си н гулярн ость —  соверш ен н о ли ш ен о см ы сла п он и м ан и е и  осм ы слен и е 
эволю ц и и  звездн о -галакти ческого м и ра, хотя сум м арн ая м асса звезд в галакти ке 
составляет н е более 5 %  всей  м ассы  галакти ки . 

3. С оврем ен н ое п редставлен и е о вещ естве вклю чает и  и злучен и е: н а 
кван товом ехан и ческом  язы ке и злучен и е —  ф отон ы  как кван ты  электром агн и тн ы х 
волн , следовательн о, кван там и  электром агн и тн ого и злучен и я являю тся ф отон ы ; в 
этом  см ы сле и счезает п роти воп олож н ость и  разли чи е м еж ду вещ еством  и  
и злучен и ем , так как в кон ечн ом  счете н а кван товом  уровн е строен и я м атери и  
н оси телям и  и злучен и я являю тся части ц ы -ф отон ы . И з трех сам ы х вы даю щ и хся 
откры ти й , н а которы х, как н а трех ки тах, зи ж дется соврем ен н ая косм ологи я, —  
откры ти е в 1929 г. Э . Х абблом  всеобщ его разбеган и я галакти к, откры ти е в 1965 г. 
А . П ен зи асом  и  Р . В и лсон ом  косм и ческого м и кроволн ового ф он ового и злучен и я 
(«рели ктовое и злучен и е», п о Ш кловском у) и  откры ти е в 1998 -1999 гг. двум я 
груп п ам и  ам ери кан ски х астрон ом ов п од руководством  Б рай ан а С м и дта и  С ола 
П ерлм уттера косм и ческого вакуум а с ан ти грави тац и ей , —  сам ы м  зам ечательн ы м  
является откры ти е рели ктового и злучен и я как электром агн и тн ого и злучен и я, 
н оси телям и  которого являю тся ф отон ы , и дущ и е к н ам  с м ом ен та Б ольш ого взры ва 
и зотроп н о со всех сторон  п ростран ства В селен н ой : и злучен и е и  вещ ество когда-то, 
в сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я н аш ей  В селен н ой , в состоян и и  
терм оди н ам и ческого равн овеси я сущ ествовали  как н еразли чи м ое еди н ство, 
которое расщ еп ляется п о м ере расш и рен и я и  охлаж ден и я В селен н ой . 

Т аки м  образом , соврем ен н ое п он и м ан и е и  п редставлен и е о вещ естве вклю чает 
все ви ды  косм и ческого вещ ества: 
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1) тем н ое вещ ество в корон е галакти ки ; 
2) ви ди м ое вещ ество как элем ен тарн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы , п оле и  п лазм а, а 

такж е ви ртуальн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы , атом ы  с ядрам и , м олекулы , элем ен ты  
и  т. д.; 

3) ф отон ы  такж е —  вещ ество в экстрем альн ы х услови ях сверхп лотн ости , 
сверхвы сокой  тем п ературы  и  сверхси льн ы х м агн и тн ы х п олей , которы е создаю тся 
си льн ы м и  п олям и  тяготен и я. 

Т акова реш аю щ ая роль тяготен и я в эволю ц и и  звездн о -галакти ческого м и ра. 
М ы  ещ е раз хоти м  п одч еркн уть, что теорем а П ен роуза— Х оки н га о том , что 

си льн ое грави тац и он н ое п оле н еи збеж н о и  н еодоли м о п ри води т к си н гулярн ости , в 
связи  с откры ти ем  косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей , н е 
расп ростран яется н а этот косм и чески й  вакуум . 

А си м м етр и я  В сел ен н ой  
И так, н аш а В селен н ая состои т и з двух ун и версальн ы х и  ф ун дам ен тальн ы х сф ер 

—  вещ ествен н ой  и  вакуум н ой , которая, как м ы  отм ети ли , бы ла откры та в сам ом  
кон ц е Х Х  столети я (в 1998 -1999 гг.). Д о этого врем ен и  госп одствую щ и м  
п редставлен и ем  о В селен н ой  бы ло то, что н аш а В селен н ая состои т и склю чи тельн о и з 
вещ ества без вакуум н ой  среды : В селен н ая есть вещ ествен н ая без ан ти вещ ества. В  
связи  с эти м  возн и кает очен ь и н тересн ы й  ф и лософ ски й  (н е только) воп рос: а п очем у 
н аш а В селен н ая только вещ ествен н ая, тогда как в м и ре сущ ествует закон  соп ряж ен и я 
части ц  и  ан ти части ц . Ч асти ц ы  и  ан ти части ц ы  всегда и  везде сущ ествую т во 
взаи м н ом  соп ряж ен и и . М ало того, он и  всегда и  везде рож даю тся п арой : части ц а и  
ан ти части ц а —  две сторон ы  одн ой  м едали . 

Т ак всегда счи тали  до 1957 г., когда в м и ре элем ен тарн ы х части ц  п рои зош ла 
н астоящ ая «коп ерн и кан ская» револю ц и я, которая сокруш и ла все н езы блем ы е 
п ри н ц и п ы  си м м етри и , п реж де всего п ростран ствен н ой  четн ости  —  Р , а затем  и  
си м м етри и  зарядового соп ряж ен и я части ц  и  ан ти части ц : все ди скретн ы е си м м етри и  
—  Р , С , Τ  и  С Р  бы ли  н и злож ен ы  со своего н езы блем ого п ьедестала. В се эти  
си м м етри и  н аруш али сь только в слабы х взаи м одей стви ях, н о сохран яли  п реж н и й  
статус н езы блем ости  во всех п роц ессах си льн ы х и  электром агн и тн ы х 
взаи м одей стви й : слабое взаи м одей стви е стало арен ой  н и зверж ен и я си м м етри и  Р , С , 
Τ  и  С Р . В о всех трех ти п ах взаи м одей стви й  п ока сохран яется только 
сверхком би н и рован н ая четн ость —  С Р Т . 

Н о п очем у и  каки м  образом  закон  взаи м н ого соп ряж ен и я вещ ества и  
ан ти вещ ества бы л н аруш ен  в сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я н аш ей  В селен н ой  
п осле Б ольш ого взры ва, в результате чего н аш а н аблю даем ая В селен н ая стала 
вещ ествен н о аси м м етри чн ой  без ан ти вещ ества, где, п о словам  А . А . Ф ри дм ан а, «м ы  
обречен ы  ж и ть»? 

М ы  акти вн о, с глубоки м  убеж ден и ем  п равоты  п оддерж и в аем  п ози ц и ю  
и звестн ы х астроф и зи ков и  косм ологов А . М . Ч ереп ащ ука и  А . Д . Ч ерн и н а, которы е в 
своей  кн и ге «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » п одчерки ваю т бли зость косм ологи и  и  
ф и лософ и и  в реш ен и и  ф ун дам ен тальн ы х п роблем  м и роздан и я. П роясн яя эту 
бли зость косм ологи и  и  ф и лософ и и , зам ечательн ы е учен ы е п и ш ут, что сам ой  
п родукти вн ой  и деей  в соврем ен н ом  естествозн ан и и  является и дея ж и зн и . Е ю  
п рон и зан ы  все м и ф ологи чески е, рели ги озн ы е, ф и лософ ски е, соц и ологи чески е учен и я 
в п рош лом  и  н астоящ ем : он а стала сам ой  п родукти вн о й  и деей  и  в и сследован и и  
н аш ей  В селен н ой , в косм ологи и , астроф и зи ке и  ф и зи ке части ц , н е говоря о би ологи и , 
соц и ологи и  и  т. д. и  т. п . 
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Т олько и  только в аси м м етри чн ой , вещ ествен н ой  без ан ти вещ ества, В селен н ой  
возм ож н о реальн ое сущ ествован и е ж и зн и  как таковой : в си м м етри чн ой  В селен н ой  
вещ ества и  ан ти вещ ества абсолю тн о и склю чен а ж и зн ь. О н а реальн о возм ож н а только 
в вещ ествен н ой  В селен н ой  как аси м м етри чн ой  без ан ти вещ ества. 

А бсолю тн о н ем ы сли м о п редп олож и ть о возм ож н ости  сущ ествован и я В селен н ой  
в том  строен и и  и  структурн ом  м и роустрой стве, в каки х он а н аблю дается н ам и , если  с 
сам ого н ачала рож ден и я ее всегда и  везде н езы блем ы м  оставался закон  взаи м н ого 
соп ряж ен и я вещ ества и  ан ти вещ ества: п ри  ан н и ги ляц и и  вещ ества и  ан ти вещ ества 
абсолю тн о и склю чен о образован и е сам ой  н аш ей  В селен н ой . 

С ледовательн о, только и  только в аси м м етри чн ой  вещ ествен н ой  без 
ан ти вещ ества В селен н ой  возм ож н а сам а ж и зн ь, в том  чи сле и  н ас как homo sapiens. 

П оэтом у п роблем а аси м м етри и  В селен н ой  является п роблем ой  ф и лософ и и  и  
косм ологи и , ф и лософ и и  и  астроф и зи ки , ф и лософ и и  и  ф и зи ки  части ц : кон ечн ы м  
см ы слом  всех и сследован и й  в косм ологи и , астроф и зи ке и  ф и зи ке части ц  является 
ф и лософ ское п он и м ан и е и  осм ы слен и е ф ен ом ен а ж и зн и , роли  и  м еста разум н ого 
человека, п ри кован н ого, п о словам  вели кого учен ого и  ф и лософ а-м ы сли теля Б леза 
П аскаля, н авечн о н а м ален ькой  бы ли н ке-Зем ле, н о свои м  разум ом  охваты ваю щ его 
все п ростран ство В селен н ой : п олож ен и е человека, п ри кован н ого н авечн о к 
м алю сен ькой  Зем ле н а сам ом  краю  Г алакти ки , н и чтож н о, н о разум ом  он  п ости гает 
всю  В селен н ую . (П роблем у аси м м етри и  В селен н ой  м ы  п одробн о рассм отрели  в 
п ервой  части  н аш ей  работы , п оэтом у н ет см ы сла ещ е раз п овторять.) 

Здесь только отм ети м  результаты  н аш его и сследован и я п роблем ы  аси м м етри и  
В селен н ой  как вещ ествен н ой  без ан ти вещ ества: 

1. В  сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я н аш ей  В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва 
н аступ ает и н ф ляц и он н ая стади я, которая п родолж ается м и лли ардн ы е доли  
секун ды : за этот п ром еж уток врем ен и  п оявляется класси ческое п ростран ство -
врем я, осущ ествляется вздути е разм ера и  объем а н овор ож ден н ой  В селен н ой  до 
н еи м оверн ой  вели чи н ы  и  п рои сходи т ген ези с элем ен тарн ы х части ц , п реж де всего 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов в абсолю тн о равн ом  коли честве. 
Ч ерез м и лли ардн ы е доли  секун ды  н арастает катастроф и ческое расш и рен и е 
В селен н ой  и  одн оврем ен н о резкое п охолодан и е ее в результате катастроф и ческого 
п аден и я тем п ературы  в м и лли арды  м и лли ардов м и лли ардов раз до 10 9 градусов, 
когда стало возм ож н ы м  взаи м одей стви е м еж ду части ц ам и  и  ан ти части ц ам и . 

2. С  катастроф и чески м  п аден и ем  тем п ературы , резки м  п охолодан и ем  и  расш и рен и ем  
В селен н ой  создаю тся реальн ы е ф и зи чески е услови я для ан н и ги ляц и и  
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов (т. е. кварков и  леп тон ов) и  ан ти ф ерм и он ов 
(ан ти кварков и  ан ти леп тон ов): п рои сходи т вселен ская тотальн ая ан н и ги ляц и я 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов и  ан ти ф ерм и он ов, в результате чего части ц ы -
ф ерм и он ы  и  ан ти части ц ы -ан ти ф ерм и он ы  п оги баю т в огн ен н ой  ж аровн е тотальн ой  
ан н и ги ляц и и , п ревращ аясь в и злучен и е. О стаю тся «ж и вы м и » только и збы точн ы е 
ф ун дам ен тальн ы е ф ерм и он ы  —  кварки  и  леп тон ы  без ф ун дам ен тальн ы х 
ан ти ф ерм и он ов —  ан ти кварков и  ан ти леп тон ов. Т ак образую тся аси м м етри и  
вещ ества без ан ти вещ ества: 

 

1) кварковая аси м м етри я без ан ти кварков; 
2) леп тон н ая аси м м етри я без ан ти леп тон ов; 
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3) П рои сходи т кон верси я, т. е. захват н уклон ам и  —  п ротон ом  и  н ей трон ом  —  
кварков, в результате чего образуется бари он н ая аси м м етри я, т. е. бари он н ое 
вещ ество без ан ти бари он ов. Р езультатом  вселен ской  тотальн ой  ан н и ги ляц и и  этого 
вещ ества и  ан ти вещ ества является п орази тельн ое соотн ош ен и е п ротон ов и  
ф отон ов как кван тов и злучен и я: о ди н  п ротон  н а м и лли ард ф отон ов —  1 p н а 109 γ. 

А н ти м атер и я  
«О тц ом » ан ти м атери и  является П оль Д и рак, которы й  в 1929 г. в своей  работе, 

п освящ ен н ой  взаи м одей стви ю  электрон а с электром агн и тн ы м  п олем , п редсказал 
сущ ествован и е ан ти части ц ы  электрон а с п олож и тельн ы м  зарядом : через три  года 
ам ери кан ски й  астрон ом  А н дерсен  (родом  и з Н ью -Й орка), н е зн авш и й  работу П оля 
Д и рака об ан ти части ц е электрон а с п олож и тельн ы м  зарядом , в косм и чески х лучах 
обн аруж и л части ц у с п олож и тельн ы м  зарядом , п о всем  остальн ы м  свой ствам  
тож дествен н ую  электрон у с отри ц ательн ы м  зарядом . В  статье, которую  А н дерсен  
п ри н ес в редакц и ю  ф и зи ческого ж урн ала для оп убли кован и я, части ц а с 
п олож и тельн ы м  зарядом , п о всем  остальн ы м  свой ствам  и ден ти чн ая электрон у, ещ е 
н е н азы валась п ози трон ом : редактор п редл ож и л А н дерсен у н азвать части ц у с 
п олож и тельн ы м  зарядом  как ан ти части ц у электрон а —  п ози трон ом , с чем  А н дерсен  
согласи лся. Т ак А н дерсен  стал автором  п ози трон а как ан ти части ц ы  электрон а и  тем  
сам ы м  п одтверди л теорети ческое п редсказан и е Д и рака об ан ти части ц е электрон а. 
П оэтом у 1932 -1934 гг. м ож н о счи тать годам и  н аступ лен и я эры  ан ти м атери и : в 1934 
г. П олю  А н дри ен у Д и раку, три дц ати двухлетн ем у ф и зи ку -теорети ку, бы ла вручен а 
Н обелевская п рем и я, а А н дерсен  стал лауреатом  Н обелевской  п рем и и  п озж е, в 1938 
г. 

В  своей  Н обелевской  лекц и и  вели ки й  ф и зи к П оль Д и рак, в частн ости , сказал, 
что во В селен н ой  долж н ы  сущ ествовать все ан ти части ц ы , соответствую щ и е всем  
части ц ам . М ало того, Д и рак счи тал, что в н ей  долж н ы  сущ ествовать ан ти звезды , 
ан ти галакти ки , составляю щ и е особы й  м и р  ан ти м атери и  —  ан ти м и р. 

П ервое теорети ческое п редсказан и е о сущ ествован и и  всех ан ти части ц , 
соответствую щ и х всем  части ц ам , блестящ е бы ло п одтверж ден о в м н огочи слен н ы х 
эксп ери м ен тах 50 -х годов Х Х  века: бы ли  эксп ери м ен тальн о обн аруж ен ы  и  откры ты  
п ракти чески  все ан ти части ц ы , соответствую щ и е всем  части ц ам . Э то бы ла вели кая 
эп оха ан ти м атери и , которая вдохн овляла и  п ри зы вала м олоды е ум ы  (и н теллекты ) 
ф и зи ков-теорети ков и  эксп ери м ен таторов к сам озабвен н ом у п ои ску ан ти м атери и  во 
В селен н ой  и  ан ти м и ра в н ей : м ы , м олоды е ф и лософ ы , тогда ж и ли  заворож ен н о и  
бы ли  вдохн овлен ы  этой  вели кой  п родукти вн ой  и деей  ан ти м атери и  и  ан ти м и ров. 

Н о втором у теорети ческом у п редсказан и ю  П оля Д и рака об ан ти звездах, 
ан ти галакти ках, составляю щ и х ан ти м и р, н е суж ден о бы ло оп равдаться: во 
В селен н ой , п о край н ей  м ере в н ам  и звестн ом  м етагалакти ческом  п ростран стве 
В селен н ой , содерж ащ ем  10 21 звезд и  1011 галакти к, соврем ен н ы е косм ологи чески е и  
астроф и зи чески е н аблю ден и я н е заф и кси ровали  н и  оди н  ф акт сущ ествован и я 
ан ти звезд, ан ти галакти к, п редсказан н ы х П олем  Д и раком  —  вели ки м  ф и зи ком  всех 
врем ен , в своей  Н обелевской  лекц и и . 

В ели ки е такж е ош и баю тся в свои х п ророчествах: он и  ж е лю ди , которы м  
свой ствен н о ош и баться. 

К ак-то вели ки й  Н и льс Б ор сказал, что больш ая ош и бка вели кого учен ого всегда 
таи т в себе вели кую  тай н у: п озн ан и е всегда н ац елен о н а разгадку и  п ости ж ен и е эти х  
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вели ки х тай н  п ри роды  —  П ри рода н еи счерп аем а в сокры ти и  свои х тай н : он а н ас 
завораж и вает эти м и  н еразгадан н ы м и  тай н ам и , откры ти е глуби н н ой  и  
ф ун дам ен тальн ой  тай н ы  всегда п редставляет собо й  вели кую  эп оху, которая лом ает 
п редел стары х стереоти п ов и  тради ц и й  ф орм  и  м етодов н аучн ого п озн ан и я и  
раздви гает гори зон т н аш его м ы ш лен и я, вы ходя за рам ки  дан н ой  культуры , и  
п роклады вает н овы е п ути  в п ости ж ен и и  н аш его м и роздан и я В селен н ой . 

М ы  в н аш ей  работе п одробн о и сследовали  и  рассм отрели , как в сам ом  
«зароды ш е» тотальн ой  ан н и ги ляц и и  бы ла ун и чтож ен а («п охорон ен а» н авсегда) 
ан ти м атери я —  ф ун дам ен тальн ы е ан ти ф ерм и он ы  (кварки  и  леп тон ы ). 

А . Д . С ахаров в 60 -е годы  Х Х  века одн и м  и з п ервы х глубоко и сследовал  
кон ц еп ц и ю  аси м м етри и  В селен н ой  как вещ ествен н ой  без ан ти вещ ества: п очем у бы л 
н аруш ен  закон  взаи м н ого соп ряж ен и я части ц ы  и  ан ти части ц ы ? О н  отм ети л 
следую щ и е ф и зи чески е услови я: 
1) расп ад п ротон а: эта бы ла тогда н е только см елая, н о и  край н е дерзкая и дея»; 
2) н аруш ен и е (н есохран ен и е) си м м етри и  —  С  и  ком би н и рован н ой  си м м етри и  —  С Р ; 
3) н естац и он арн ость В селен н ой . 

§3. А н ти тяготен и е к ак  вак уум н ая  сф ера  В сел ен н ой  
К ак м ы  уж е п и сали  в н аш ей  работе, тяготен и е и  ан ти тяготен и е есть две сторон ы  

п роявлен и я одн ой  п роти воп олож н ости : ан ти тяготен и е есть отри ц ательн ое давлен и е 
как п лотн ость эн ерги и , ум н ож ен н ая н а квадрат скорости  света (с ). В  ф и лософ ском  
п лан е тяготен и е и  ан ти тяготен и е —  п роявлен и е еди н ства п роти воп олож н остей : 
таки м  еди н ством  п роти воп олож н остей  является сверхп лотн ость (и ли  
ги п ерп лотн ость, бескон ечн ая п лотн ость) м атери и , которая одн оврем ен н о и скри вляет 
(сж и м ает, коллап си рует) и ли  растяги вает, расш и ряет структуру п ростран ства -
врем ен и . 

О дн и м  словом , в ф и лософ ском  асп екте еди н ством  п роти воп олож н остей  является 
п лотн ость м атери и  (а п од п лотн остью  м атери и  м ы  п он и м аем  как п лотн ость вещ ества, 
так и  п лотн ость вакуум а), п оэтом у м атери я как ф и лософ ская категори я н а 
соврем ен н ом  уровн е н аш и х зн ан и й  о В селен н ой  вклю чает как п он яти е вещ ества (в 
сверхп лотн ом  состоян и и  его и счезает всяк ое разли чи е м еж ду части ц ам и , кван там и  
п олей , п лазм ой  и  ви ртуальн остью  и  т. д.), так и  п он яти е вакуум а: п ока сам ы м и  
ш и роки м и  естествен н он аучн ы м и  п он яти ям и  в области  части ц , астроф и зи ки  и  
косм ологи и  являю тся два ф ун дам ен тальн ы х и  ун и версальн ы х п он яти я —  вещ ество и  
косм и чески й  вакуум , которы й , как м ы  уж е отм ети ли , бы л эксп ери м ен тальн о откры т 
в сам ом  кон ц е Х Х  столети я. 

П о зн ам ен и той  ф орм уле Ε  = М с2 вещ ество есть взаи м освязь и  
взаи м оп ревращ аем ость м ассы  и  эн ерги и  п ри  скоростях, бли зки х с : тяготен и е 
вещ ества —  п роявлен и е этой  взаи м освязи  и  взаи м оп ревращ аем ости  м ассы  и  эн ерги и  
п ри  с . 

К осм и чески й  вакуум  —  особая ф орм а косм и ческой  эн ерги и , связан н ая с 
п лотн остью  эн ерги и , чи слен н ое зн ачен и е которой  составляет 10 -30 г/см 3. Э то 
озн ачает, что п лотн ость эн ерги и  косм и ческого вакуум а составляет п очти  67 %  всей  
м и ровой  эн ерги и  в н аш ей  В селен н ой . С п ец и ф и чн ость п лотн ости  этой  эн ерги и  
вакуум а состои т н е только в коли чествен н ом  дом и н и рован и и  (п реобладан и и ) н ад 
п лотн остью  всех н евакуум н ы х ком п он ен тов косм и ческой  сф еры  вещ ества (т. е. 
тем н ого вещ ества в корон е галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й ), ви ди м ого 
вещ ества, п реж де всего звездн ого м и ра и  и злучен и я, н о и  в ее качествен н ой  
особен н ости : эта качествен н ая осо - 

http://yanko.lib.ru/
http://yanko.lib.ru/gum.html
http://yanko.lib.ru/


Я нко С лава (Б иблиотека Fort/Da) || http://yanko.lib.ru 

Х ван М аксим  П етрович. Н еистовая В селенная: О т Б ольш ого взры ва до ускоренного 
расш ирения, от кварков до суперструн. —  М .: Л ЕН А Н Д , 2006. —  408 с. 

377 

377 

бен н ость п лотн ости  эн ерги и  вакуум а состои т в ее ан ти тяготен и и , ан ти грави тац и и  как 
отри ц ательн ом  давлен и и  (а такж е отри ц ательн ой  м ассы ). О три ц ательн ое давлен и е 
есть п лотн ость эн ерги и  со зн аком  «м и н ус», ум н ож ен н ая н а квадрат скорости  света. 

Т яготен и е своей  грави тац и он н ой  си лой  п ри тяги вает две части ц ы , соеди н яет и  
объеди н яет и х в составн ую  ц елостн ую  си стем у и  сохран яет эту ц елостн ость, а затем  
м ож ет даж е разруш и ть (сж ать, коллап си ровать), образуя и з звезд белы е карли ки , 
п ульсары  как н ей трон н ы е звезды  и  черн ы е ды ры , а такж е квазары  и  сверхм асси вн ы е 
черн ы е ды ры  в ядрах  акти вн ы х галакти к: тяготен и е есть си ла грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са как катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я). О н а 
вы п олн яет три  ф ун дам ен тальн ы е ф ун кц и и  в н аш ем  м и роздан и и : 
1) сози дательн ая ф ун кц и я в образован и и  круп н ом асш табн ой  структуры  В селен н ой , 

ком п он ен там и  которой  являю тся звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я, составляю щ и е м етагалакти ческое п ростран ство В селен н ой ; 

2) ф ун кц и я и х устой чи вого сохран ен и я в п ростран стве и  во врем ен и : без этого 
устой чи вого сохран ен и я круп н ом асш таб н ой  структуры  В селен н ой  н ем ы сли м о 
сам о сущ ествован и е н аш ей  В селен н ой  как ц елостн ой  суп ерси стем ы ; 

3) третья ф ун кц и я тяготен и я состои т в разруш и тельн ой  си ле грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са): звезды  ран о и ли  п оздн о ги бн ут, и счерп ав все 
ядерн ое горю чее в свои х н едрах; галакти ки  сталки ваю тся друг с другом , и  
больш и е элли п ти чески е галакти ки -«кан н и балы » п оглощ аю т м ален ьки е, которы е 
уходят в н ебы ти е. Е сть галакти ки -«сам оуби й ц ы », в ядрах которы х образую тся 
сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  (такж е квазары ): эти  сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  
в результате коллап са м огут п реврати ть галакти ки  в кон ечн ом  счете п утем  
сли ян и я и х в си н гулярн ость. 
Е сли  бы  во В селен н ой  сущ ествовало одн о вещ ество и  одн о тяготен и е, то ее 

судьба бы ла бы  н е только п ечальн ой , н о и  траги чн ой : в кон еч н ом  счете вещ ествен н ая 
В селен н ая с ее тяготен и ем , грави тац и ей  сам а себя коллап си ровала в си н гулярн ость. 
Н о все это п рои зой дет в том  случае, если  н аш а В селен н ая только и  только 
вещ ествен н ая без косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей : 
ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачи м ость откры ти я в сам ом  кон ц е п рош лого (только что 
уш едш его) века заклю чается в том , что н аш а В селен н ая и збеж и т в ц елом  коллап са и  
си н гулярн ости : и сточн и ком  и  ф и зи ческой  п ри чи н ой  этого является сущ ествован и е в 
н аш ей  В селен н ой  вм есте с вещ еством  с его тяготен и ем , грави тац и ей  косм и ческого 
вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . К осм и чески й  вакуум  с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  п роти востои т вещ еству и  м еш ает его тяготен и ю , 
грави тац и и  осущ естви ть вселен ски й  коллап с и  си н гулярн ость п утем  ускорен н ого 
расш и рен и я В селен н ой . 

В ак уум  
И так, В селен н ая н аш а п редставляет собой  п о -своем у строен и ю  еди н ство 

вещ ества (тем н ого вещ ества, ви ди м ого вещ ества и  и злучен и я) и  косм и ческого 
вакуум а, откры того н акан ун е н ового ты сячелети я: вещ ество —  это  тяготен и е как 
си ла грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са), а косм и чески й  вакуум  —  это 
ан ти тяготен и е как си ла ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я (растяги ван и я, 
расш и рен и я). П оэтом у в свете вещ ествен н ого и  вакуум н ого строен и я н аш ей  
В селен н ой , ее тяготею щ ей  и  ан ти тяготею щ ей  си л н аступ и ло врем я сущ ествен н ого (т. 
е. ради кальн ого) п ересм отра важ н ей ш и х тради ц и он н ы х общ и х воззрен и й  н а 
ф и лософ и ю  В селен н ой : для ф и ло - 
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соф ского осм ы слен и я и  п он и м ан и я сущ его В селен н ой  п роблем ой  №  1 является 
и зн ачальн ое состоян и е всех н ачал н аш ей  В селен н ой . 

И з чего и  как возн и кла В селен н ая —  ф ун дам ен тальн ы й  и  п ервы й  воп рос и  н ауки  
(астроф и зи ки , косм ологи и  и  ф и зи ки  части ц ), и  ф и лософ и и , которая с сам ого своего 
зарож ден и я и  стан овлен и я п реж де всего стави ла эти  воп росы  —  «и з чего» и  «как» и  
п ы талась реш и ть. О дн ако все эти  п оп ы тки  вели ки х ф и лософ ов н е увен чали сь и  н е 
м огут увен чаться усп ехом  в си лу сам ого характера ф и лософ ской  деятельн ости  как 
ум озри тельн ой  и  отвлечен н ого м ы ш лен и я, ли ш ен н ого характера м атем ати ческого и  
эксп ери м ен тальн ого м одели рован и я. 

И  вм есте с тем  и м и  (ф и лософ ам и -м ы сли телям и ) бы ли  п остули рован ы  вели ки е 
п розрен и я —  и деи , кон ц еп ц и и , учен и я («Д ао» Л ао -Ц зы , ап ей рон  А н акси м ан дра, атом  
Д ем окри та, огон ь Г еракли та, и дея П латон а как м одель сущ его, субстан ц и я С п и н озы , 
абсолю т Г егеля и  В л. С оловьева и  т. д. и  т. п .). 

Ф и лософ ы -м ы сли тели  так и ли  и н аче всегда и  везде стави ли  воп росы  —  «и з 
чего» и  «как» роди лась та В селен н ая, где н а м ален ькой  бы ли н ке-Зем ле, затерян н ой  
где-то н а сам ы х окраи н ах М лечн ого П ути  среди  ста м и лли ардов его солн ц , 
п ояви ли сь ж и зн ь, человек и  разум . О бъектом  ф и лософ ского м ы ш лен и я и  созн ан и я 
всегда бы л м и р, в котором  ж и вет человек со всем и  его ж и зн ен н ы м и  п роблем ам и  - 
радостью  и  горем , драм ой  и  трагеди ей : человек всегда и  везде стрем и лся и  стрем и тся 
п озн ать и  п ости чь этот м и р. Н о для ф и лософ и и  п ости ж ен и е м и роздан и я н е является и  
н е м ож ет бы ть только зн ан и ем  об этом  м и ре: п ости ж ен и е человеком  м и роздан и я —  
сам оп озн ан и е человеком  сам ого себя и  своего п редн азн ачен и я в этом  м и ре. Ч ерез 
п озн ан и е п ри роды  человек п реж д е всего п озн ает сам ого себя как часть этой  п ри роды . 
К ак сказал вели ки й  Л . Ф ей ербах, п ри рода в человеке и  через п осредство его п озн ает 
сам у себя. 

Н и ж е м ы  рассм отри м  три  кон ц еп ц и и  о н ачале всех н ачал рож ден и я н аш ей  
В селен н ой , которы е бы ли  сф орм ули рован ы  во второй  п олови н е уш едш его столети я и  
так и ли  и н аче ш и роко и  акти вн о обсуж дали сь н аучн ой  общ ествен н остью  —  
астроф и зи кам и , косм ологам и  и  ф и зи кам и  части ц : п роблем а н ачала всех н ачал 
рож ден и я В селен н ой  в оди н аковой  степ ен и  зн ачи м ости  бы ла п роблем ой  №  1 тех и  
други х учен ы х. 

1. Э то сф орм ули рован н ая Г . А . Г ам овы м  в 1940 -1950-е гг. горячая м одель 
В селен н ой  для п олучен и я вещ ества и  образован и я вещ ествен н ой  В селен н ой : ран н яя 
эп оха стан овлен и я В селен н ой  п редставляла собой  ядерн ы й  котел, где бы ли  сварен ы  
сам ы е легки е ядра водорода и  гели я. В одород и  гели й  являю тся сам ы м и  
расп ростран ен н ы м и  элем ен там и , и з которы х образую тся и  образован ы  звезды  в 
галакти ках: и х соотн ош ен и е составляет 75 %  водорода и  23 %  гели я, а остальн ы е 2 %  
—  тяж елы е элем ен ты . 

Д ля Г . Г ам ова н ачалом  всех н ачал рож ден и я В селен н ой  бы ло сверхп лотн ое 
вещ ество п ри  сверхвы сокой  тем п ературе в м и лли арды  м и лли ардов градусов: это 
сверхп лотн ое вещ ество п ри  м и лли ардах м и лли ардов градусов теп ла —  ф и зи ческое 
услови е терм оядерн ой  реакц и и  в сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я В сел ен н ой  п осле 
Б ольш ого взры ва. 

В одород и  гели й , расп ростран ен н ость которы х обесп ечи вает вещ ествен н ы й  
состав н аш ей  В селен н ой , бы ли  сварен ы  в эти х терм оядерн ы х реакц и ях в сам ую  
ран н ю ю  эп оху н аш ей  В селен н ой . (П ока м ы  абстраги руем ся от н али чи я тем н ого 
вещ ества, т. е. скры ты х м асс, в корон ах (гало) галакти к.) 

В  ц елом  м ож н о отм ети ть, что горячая м одель В селен н ой  Г . Г ам ова —  м одель 
для п олучен и я вещ ества (т. е. ви ди м ого вещ ества, «светящ егося» вещ ества) и  для 
образован и я вещ ествен н ой  В селен н ой  без косм и ческого вакуу м а. В ещ ество, и з 
которого образу - 
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ется вещ ествен н ы й  состав н аш ей  В селен н ой , п олучается и з сверхп лотн ого и  
сверхгорячего вещ ества в терм оядерн ом  котле в ран н ю ю  эп оху стан овлен и я н аш ей  
В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва: н ачалом  всех н ачал стан овлен и я н аш ей  
В селен н ой  и  кон струи рован и я круп н ом асш табн ой  вещ ествен н ой  структуры  
В селен н ой  бы ло сверхп лотн ое вещ ество, сравн и м ое с п лотн остью  ядерн ой  м атери и  в 
атом ах. И з вещ ества, п лотн ость которого сравн и м а с п лотн остью  ядерн ой  м атери и , 
кон струи руется н аш а вещ ествен н ая В селен н ая: гам овская В селен н ая —  только и  
только вещ ествен н ая с ее тяготен и ем , грави тац и ей  без косм и ческого вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . 

2. В торая м одель В селен н ой  —  косм ологи ческая си н гулярн ость как н ачало всех 
н ачал н аш ей  В селен н о й : косм ологи ческая си н гулярн ость —  точка (н ен улевого 
разм ера в соответстви и  с соотн ош ен и ем  н еоп ределен н остей ) бескон ечн ой  п лотн ости  
м атери и  и  и скри влен н ого п ростран ства-врем ен и  (м ы  о си н гулярн ости  п и сали  н а 
п ротяж ен и и  всей  н аш ей  работы , п оэтом у здесь н ет см ы сла сн ова п овторять все). 

Б езусловн о, вы работка и деи  си н гулярн ости  как ф ун дам ен тальн ой  и деи  в 
соврем ен н ой  косм ологи и , астроф и зи ке и  ф и зи ке части ц  яви лась м ощ н ы м  
сти м ули рую щ и м  ф актором  п он и м ан и я и  осозн ан и я общ ей  теори и  отн оси тельн ости  
как теори и  си льн ы х п олей  тяготен и я п ри  скоростях, бли зки х к скорости  света с2, и  
н еобходи м ости  создан и я н овой  кван товой  теори и  грави тац и и  для теорети ческого 
осозн ан и я и  осм ы слен и я сам ой  си н гулярн ости , в окрестн ости  которой  п ерестаю т 
работать все н адеж н о устан овлен н ы е ф и зи чески е закон ы . В  этом  состои т осн овн ой  
ф и лософ ски й  см ы сл и  зн ачи м ость и деи  си н гулярн ости : он а стави т п редел 
п ри м ен и м ости  О Т О  Э й н ш тей н а и  откры вает н овы й  ф ун дам ен тальн ы й  гори зон т 
п родви ж ен и я вглубь м атери и  и  п ростран ства-врем ен и  для н аучн ого п озн ан и я и  
ф и лософ ского осм ы слен и я его вп ечатляю щ и х дости ж ен и й . 

В  чем  ж е в свете н ам и  рассм атри ваем ой  п роблем ы  о н ачале всех н ачал состои т 
ф и лософ ская зн ачи м ость и  см ы сл си н гулярн ости?  

С и н гулярн ость в ф и лософ ском  осм ы слен и и  и  п он и м ан и и  —  глубоко 
п роти воречи вое п он яти е (категори я), воп лощ аю щ ее в своем  содерж ан и и  еди н ство 
тяготен и я, грави тац и и  и  ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и : си н гулярн ость как 
бескон ечн ая п лотн ость —  ф ен ом ен  сам оотри ц ан и я, сам оотталки ван и я, ф ен ом ен , 
которы й  сам  себя отри ц ает. П очем у и  каки м  образом ?  

Б ескон ечн ая п лотн ость —  результат коллап са как катастроф и ческого 
грави тац и он н ого сж ати я вещ ества и  п ростран ства-врем ен и : в результате этого все 
сущ ее п ревращ ается в одн у грави тац и он н ую  м ассу и , следовательн о, эн ерги ю  в 
соответстви и  со зн ам ен и той  ф орм улой  Ε  —  М с2. 

Н о  эта грави тац и он н ая м асса н е есть класси ческое явлен и е, а является 
кван товы м , т. е. кван тово -грави тац и он н ы м  явлен и ем  —  м и крограви тац и я, 
п одчи н яю щ аяся кван товы м  закон ом ерн остям . М и крограви тац и я как кван товы й  
ф ен ом ен  долж н а и , дей стви тельн о, п одчи н яется кван товы м  закон ам  кван товой  
грави тац и и , соотн ош ен и я н еоп ределен н остей  и  кван тован и я —  «кван т» м атери и , 
«кван т» п ростран ства и  «кван т» врем ен и : н е является ли  это кван тован и е грави тац и и  
п ределом  си лы  тяготен и я как грави тац и он н ого коллап са? И н ы м и  словам и , коллап с 
как катастроф и ческое грави тац и он н ое сж ати е см ож ет ли  и  дальш е коллап си ровать 
«кван т» м атери и , п ростран ства и  врем ен и ?! О твет долж ен  бы ть отри ц ательн ы м : 
м и крограви тац и я как кван тован н ое явлен и е вряд ли  п одвергн ется дальн ей ш ем у 
коллап си рован и ю . П оэтом у м ож н о задавать воп рос: н е является ли  «кван тован и е» 
м атери и , п ростран ства и  врем ен и  кон ечн ы м  п ределом  
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тяготен и я как грави тац и он н ого сж ати я? И  вм есте с тем  этот кван товы й  п редел как 
кон ечн ость дей стви я тяготен и я, грави тац и и  н е является ли  н ачалом  п оявлен и я 
ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и : ведь ан ти тяготен и е, ан ти грави тац и я —  п лотн ость со 
зн аком  «м и н ус», ум н ож ен н ая н а квадрат скорости  света —  с , как об этом  п и ш ут 
авторы  зам ечательн ой  кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » член -корресп он ден т 
Р А Н  А . М . Ч ереп ащ ук и  п роф ессор, доктор ф и зи ко -м атем ати чески х н аук А . Д . 
Ч ерн и н . 

Б ескон ечн ая п лотн ость в ф и лософ ском  п он и м ан и и  сам а п о себе —  свое 
собствен н ое сам оотри ц ан и е, т. е. отри ц ательн ое давлен и е, отри ц ательн ая м асса как 
сам оотри ц ан и е, сам орастяги ван и е, сам оудален и е  тел друг от друга. Т ак, в 
си н гулярн ости  тяготен и е сам о п о себе п орож дает ан ти тяготен и е, грави тац и я —  
ан ти грави тац и ю : тяготен и е сам о п о себе стан ови тся в си н гулярн ости  
ан ти тяготен и ем , грави тац и я п ревращ ается в ан ти грави тац и ю . И н аче н ам  чуж до 
п он и м ан и е, п очем у косм ологи ческая си н гулярн ость как и зн ачальн ое н ачало 
катастроф и чески  взры вается Б ольш и м  взры вом , в чем  ж е п ри чи н а и  и сточн и к 
ф ен ом ен а и н ф ляц и он н ого ускорен и я рож даем ой  н аш ей  В селен н ой , как и  каки м  
образом  ген ери рую тся элем ен тарн ы е части ц ы  и  ан ти части ц ы , откуда п оявляется 
класси ческое п ростран ство -врем я. В едь Б ольш ой  взры в н е вн еш н яя какая-то 
м и сти ческая си ла, катастроф и чески  взры ваю щ ая косм ологи ческую  си н гулярн ость 
как н ачальн ое состоян и е В селен н ой : вн е си н гулярн ости  н е бы ло и  н е м огло бы ть 
н и какой  абсолю тн ой  си лы  (н и  м и сти ческой , н и  теологи ческой , н и  
ан троп ологи ческой  и  т. д.), которая обладала бы  сп особн остью  катастроф и чески  
взры вать си н гулярн ость: Б ольш ой  взры в —  дело сам ой  си н гулярн ости  как 
ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  как си лы  отри ц ательн ого давлен и я, отри ц ательн ой  
м ассы , чудови щ н ой  си лы  катастроф и ческого сам оотри ц ан и я и  сам оотталки ван и я. 

В  п оследн и е десяти лети я п рош лого (Х Х ) века н аш а ди алекти ка в такую  
н ем и лость п ала у п севдон оваторов -ф и лософ ов, что даж е страш н о озвучи вать ее и м я: 
я н е за старую  ди алекти ку, а за соверш ен н о н овую , отвечаю щ ую  свои м  ф и лософ ски м  
содерж ан и ем  н овей ш и м  дости ж ен и ям  в области  соврем ен н ого естествозн ан и я, 
п реж де всего ф и зи ки  части ц , астроф и зи ки  и  косм ологи и , а такж е н ели н ей н ой  
ди н ам и ки  —  теори и  хаоса Э . Л орен ц а, теори и  сам оо рган и зац и и  (т. е. си н ергети ки ) Г . 
Х акен а, И . П ри гож и н а и  м н оги х други х. 

С тои т отм ети ть и  особо п одчеркн уть, что вся вторая п олови н а п рош лого (Х Х ) 
века п редставляет собой  гран ди озн ы е п о своей  глуби н е и  н асы щ ен н ости , п о -
н астоящ ем у револю ц и он н ы е сдви ги  и  откр ы ти я вообщ е в соврем ен н ом  
естествозн ан и и , в частн ости  и  особен н ости  в соврем ен н ой  ф ун дам ен тальн ой  ф и зи ке 
части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и : ф и лософ и я (особен н о старая ди алекти ка) 
п розябает все ещ е в стади и  п ервой  п олови н ы  Х Х  в., а естествен н ы е н ауки  (особен н о 
ф и зи ка части ц , астроф и зи ка и  косм ологи я) п ереш агн ули  Х Х  век и  вступ и ли  в н овое 
ты сячелети е н е только вели ки м и  откры ти ям и , н о и  ф ун дам ен тальн ы м и  п роблем ам и  
п ои ска н ового гори зон та м и ра и  м ы ш лен и я: откры ти я и  дости ж ен и я в ф и зи ке части ц , 
астроф и зи ке и  косм ологи и  н астолько ради кальн ы  и  п о своем у ф и лософ ском у см ы слу 
и  зн ачи м ости  револю ц и он н ы , что с п ом ощ ью  тради ц и он н ого ф и лософ ского сп особа 
и  м етода м ы ш лен и я абсолю тн о н евозм ож н о н и  п он и м ан и е и х, н и  осм ы слен и е: 
н еобходи м а разработка н овой  категори альн ой  структуры  ди алекти ки  м ы ш лен и я н а 
осн ове обобщ ен и я эти х вп ечатляю щ и х и  захваты ваю щ и х дух откры ти й . 

3. Т ретья м одель о н ачале всех н ачал рож ден и я н аш ей  В селен н ой  —  
косм и чески й  вакуум  с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей : косм и чески й  вакуум  
как ф ен о - 
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м ен  н е м ог возн и кн уть и з вещ ествен н ого н ачала, а, н аоборот, сам о вещ ество 
п оявляется и  образуется и з косм и ческого вакуум а с ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей . П ока н ам  н еи звестн а п ри рода косм и ческого вакуум а, п оэтом у н е 
следует отож дествлять его с ви ртуальн ы м  кван товы м  вакуум ом . 

Д ости ж ен и я  и  п р обл ем ы  
I. 1. В  области  ф и зи ки  части ц , как м ы  и сследовали  в п ервом  разделе н аш ей  работы , 
осн овн ы м и  дости ж ен и ям и  следует п ри зн ать следую щ и е м ом ен ты : п ервое —  это 
создан и е еди н ой  теори и  электрослабы х взаи м одей стви й ; второе —  это ф орм и рован и е 
кван товой  хром оди н ам и ки ; третье —  это Б ольш ое объеди н ен и е как теорети чески й  
си н тез теори и  электрослабы х взаи м одей стви й  и  К Х Д . 
2. В  сторон е от этого объеди н и тельн ого п роц есса все ещ е остается грави тац и я. 

П оэтом у сам ой  п ервоочередн ой  задачей  в ф и зи ке части ц  в п ервы е десяти лети я 
XXI в. является п остроен и е кван товой  грави тац и и  и  создан и е еди н ой  теори и  
«всего сущ его», т. е. всех четы рех ти п ов взаи м одей стви й  —  С В , Э М В , С Л В  и  Г В . 
С ам ой  п оп улярн ой  еди н ой  теори ей  «всего» п ока остается теори я суп ерструн : все 
элем ен тарн ы е части ц ы  в н ей  рассм атри ваю тся как возбуж ден н ы е состоян и я 
ви брац и й  струн , у которы х отсутствует толщ и н а, а п ротяж ен н ость и склю чи тельн о 
м ала —  10-33 см . 

3. В  ф ун дам ен тальн ой  ф и зи ке части ц  Б ольш ое объеди н ен и е как си н тез К Х Д  и  
электрослабой  м одели  п редп олагает н естаби льн ость п ротон а. Э та п роблем а 
н естаби льн ости  (т. е. расп ада) п ротон а особен н о важ н а и  сущ ествен н а с точки  
зрен и я ф и лософ и и . 

Т аки м  образом , зам ечательн ы е дости ж ен и я в ф ун дам ен тальн ой  ф и зи ке части ц  
—  это н еум оли м ое и  н еп реры вн ое дви ж ен и е к п ервон ачалу всего н аш его 
м и роздан и я, т. е. к еди н ом у и зн ачальн ом у состоян и ю  Б ольш ого взры ва, в результате 
которого рож дается и  возн и кает н аш а В селен н ая. 
II. 1. В  области  астроф и зи ки  (теорети ческой  и  эксп ери м ен тальн о -н аблю дательн ой ) 
такж е дости гн уты  во второй  п олови н е Х Х  в. вн уш и тельн ы е и  зам ечательн ы е усп ехи , 
откры ти я, с которы м и  такж е связан ы  н ереш ен н ы е важ н ы е п роблем ы . К  
зам ечательн ы м  дости ж ен и ям  следует п реж де всего отн ести  кон кретн ое и  детальн ое 
астроф и зи ческое и зучен и е и  и сследован и е п роблем ы  эволю ц и и  звезд, особен н о н а ее 
ф и н альн ой  стади и , белы х карли ков, н ей трон н ы х звезд и  черн ы х ды р (звездн ы х и  
сверхм асси вн ы х в ядрах акти вн ы х галакти к): м и р звезд —  это н есп окой н ы й  м и р, 
м и р, н ап олн ен н ы й  бурн ы м и , н еи стовы м и  и  яростн ы м и  п роц ессам и  рож ден и я, драм ы  
и  трагеди и  этого звездн ого м и ра, которы й  в н очн ом  н ебосводе, когда м ы  созерц аем  
его, каж ется вечн ы м  м и ром  сп окой стви я и  ти ш и н ы , н еи зм ен н ости  и  п остоян ства. М ы  
лучш е и  ощ ути м ее п редставляем  н аш у ф и лософ и ю  устой чи вости  и  н еустой чи вости , 
би ф уркац и и  и  катастроф ы , хаоса и  случай н ости , ф луктуац и и  и  турбулен тн ости , 
аттрактора и  стран н ого аттрактора и  т. д., осм ы слен и е и  осозн ан и е которы х н ам  даю т 
н овое ф и лософ ское ви ден и е м и ра: м и р н е только ап оллон и зм , н о и  ди он и си зм  хаоса 
и  турбулен тн ости . Р азви ти е его катастроф и чн о : он  и зм ен яется и  дви ж ется через 
катастроф у. Т аков закон  бы ти я звездн ого м и ра (и  н е только). 
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2. И  все ж е в астроф и зи ке остается м н ож ество н ереш ен н ы х п ри н ц и п и альн ы х 
п роблем . Д о си х п ор окон чательн о (эксп ери м ен тальн о и  н аблю дательн о) н е 
откры ты  черн ы е ды ры : н и кто и з сп ец и али стов н е сом н евается в реальн ом  и  
объекти вн ом  сущ ествован и и  и х. О б и х сущ ествован и и  м ы  зн аем  и  п олучаем  
и н ф орм ац и ю  косвен н о, и зучая и  и сследуя двой н ы е звездн ы е си стем ы , в которы х 
н еви ди м ая черн ая ды ра сосущ ествует со свои м  ком п ан ьон ом  —  обы чн ой  звездой . 
Т ак, м ы  зн аем  м ассу черн ой  ды ры , ее ради ус и  разм ер, н ен аблю даем ую  
п оверхн ость черн ы х ды р. О дн ако п ока н е удается п рям ое и  н еп осредствен н ое 
н аблю ден и е, чтобы  п одтверди ть достоверн ость и х реальн ости  и  объекти вн ого 
бы ти я. 

3. Н ереш ен н ой  п роблем о й  в астроф и зи ке все ещ е остается п ои ск и  раскры ти е 
ф и зи ческой  п ри роды  тем н ого вещ ества в корон ах галакти к, скоп лен и й  и х и  
сверхскоп лен и й : рассм атри ваю тся в качестве ф и зи чески х части ц  тем н ого 
вещ ества («скры ты х м асс») тяж елы е, слабовзаи м одей ствую щ и е части ц ы  (без 
электри ческого заряда) с м ассой , равн ой  1 000 mр. 

Т аки м  образом , астроф и зи ка такж е долж н а обращ аться в п ои сках части ц  
тем н ого вещ ества в сам ую  ран н ю ю  эп оху рож ден и я н аш ей  В селен н ой , чтобы  н ай ти  и  
откры ть эти  тяж елы е слабовзаи м одей ствую щ и е части ц ы  (и л и  и н ы е) тем н ого 
вещ ества. 
III. В торая п олови н а п рош лого (Х Х ) века для косм ологи и  как н ауки  о В селен н ой  в 

ц елом  бы ла особен н ой : он а стан ови тся п одли н н ой  н аукой  о В селен н ой  в 
ц елом  и  п ревращ ается в соврем ен н ую  косм ологи ю  благодаря следую щ и м  
ф ун дам ен тальн ы м  откры ти ям : 

1. Э то Б ольш ой  взры в горячей  В селен н ой  Г ам ова: он  п одтверж ден  
эксп ери м ен тальн о рели ктовы м  и злучен и ем  (т. е. м и кроволн овы м  ф он овы м  
и злучен и ем ) и  расп ростран ен н остью  атом ов водорода и  гели я. 

2. Э то, н есом н ен н о, вы даю щ ееся откры ти е ам ери кан ски м и  астрон ом ам и  
косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  буквальн о н акан ун е 
н ового ты сячелети я (1998 -1999 гг.): откры ти е ан ти тяготен и я и  вакуум а н астолько 
ф ун дам ен тальн о и  н оси т п ри н ц и п и альн ы й  характер, что п ри ходи тся 
ради кальн ей ш и м  образом  и зм ен и ть и  п ересм отреть н е только тради ц и он н ы е 
н аучн ы е (т. е. астроф и зи чески е и  косм ологи чески е) взгляды  н а эволю ц и ю  
В селен н ой , н о и  м н оги е п остулаты  ф и лософ и и  м и роп он и м ан и я и  
м и роосм ы слен и я. Е стествен н о, п ока косм и чески й  вакуум  с его ан ти тяготен и ем  
н ам и  восп ри н и м ается как ф ен ом ен ологи ческая косм и ческая сф ера без п он и м ан и я 
и  осозн ан и я ее н оум ен ологи ческой  сущ н ости . П оэтом у п роблем а раскры ти я и  
п озн ан и я ф и зи ческой  п ри роды  вакуум а и  ан ти тяготен и я п редставляет собой  
н аи важ н ей ш ую  задачу в соврем ен н ой  косм ологи и : за ф ен ом ен ам и  долж н ы  бы ть 
раскры ты  и  п озн ан ы  н оум ен ы  как глуби н н ы е сущ н ости , скры ваю щ и еся за 
явлен и ям и -ф ен ом ен ам и . О п ять ж е и  косм ологи я долж н а в содруж естве с ф и зи кой  
части ц  и  астроф и зи кой  обрати ться к п роблем е и зн ачальн ого н ачала рож ден и я 
В селен н ой : для п ои ска и  п озн ан и я ф и зи ческой  п ри роды  вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем  н еобходи м о обрати ться к п ервы м  м и н утам  стан овлен и я 
В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва. 

3. А кти вн ая разработка в разли чн ы х и н ф ляц и он н ы х м оделях и н ф ляц и он н ой  стади и  
стан овлен и я В селен н ой . Н аи более акти вн ы м и  и сследователям и  и н ф ляц и он н ы х 
м оделей  являю тся А . А . С тароби н ски й , А . Г ут, А . Д . Л и н де, П . С тей н - 
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хард (м ы  в н аш ей  работе уж е н еодн ократн о п и сали  об и н ф ляц и и , п оэтом у здесь 
очен ь кратко остан ови м ся н а хаоти ческой  и н ф ляц и он н ой  м одели  рож ден и я 
м н ож ества вселен н ы х). 

И н ф ляц и он н ы е м одели  в осн овн ом  и х авторам и  разрабаты вали сь и  
разрабаты ваю тся н а и дее о вакуум е с его ан ти тяготен и ем : п ервон ачалом  «всего 
сущ его» является н е вещ ество с его тяготен и ем , а вакуум  с его ан ти тяготен и ем . 
И зн ачальн о в н ачале всех н ачал бы ло н е сверхп лотн ое вещ ество с его тяготен и ем , а 
вакуум  со сверхэкстрем альн ой  п лотн остью  эн ерги и , сравн и м ой  с п лан ковской  
п лотн остью  10 92 г/см 3. Э ту дерзкую  вакуум н ую  м одель рож ден и я В селен н ой  у н ас 
акти вн о и  усп еш н о разрабаты вал в 60 -е гг. п рош лого века Э . Б . Г ли н ер: вакуум  Э . Б . 
Г ли н ера н е тот косм и чески й  вакуум , н ам и  реальн о н аблю даем ы й , а и н ой , 
и зн ачальн ы й , п ерви чн ы й  вакуум  со сверхэкстрем альн ой  п лотн остью  эн ерги и  в 10 122 
п орядка вели чи н ы  больш е, чем  реальн о н аблю даем ы й  косм и чески й  вакуум  
п лотн остью  эн ерги и  10 -30 г/см 3. 

В акуум  п орож дает вещ ествен н ы й  м и р звезд, галакти к, и х скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й : и н ф ляц и он н ое п оле, и м и ти рую щ ее вакуум , в результате кван товы х 
ф луктуац и й , которы е абсолю тн о н еустран и м ы  и  н еи збеж н ы  в лю бы х ф и зи чески х 
п олях, создает п ервон ачальн ы е сгущ ен и я п ротогалакти ческого вещ ества: и з эти х 
п ервон ачальн ы х п ротогалакти чески х н еодн ородн остей  ф орм и рую тся и  образую тся 
тяготен и ем  как си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я галакти ки , и х скоп лен и я и  
сверхскоп лен и я. 

С ледовательн о, и зн ачальн о в сам ом  н ачале всех н ачал сущ ествовал вакуум  со 
сверхги п ерп лотн ой  эн ерги ей , сам оп орож даю щ и м  ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей : 
эта чудови щ н ая си ла отри ц ательн ого давлен и я как ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и , 
являясь и сточн и ком  и  п ри чи н ой , катастроф и чески  взры вает сверхги п ерп лотн ы й  
вакуум . 

В  результате ан ти тяготен и я Б ольш ого взры ва и  ан ти грави тац и и  и н ф ляц и и  
рож дается В селен н ая, состоящ ая и з двух косм и чески х сф ер —  вещ ествен н ой  с ее 
тяготен и ем  и  вакуум н ой  с ее ан ти тяготен и ем : и з вакуум а с его 
сверхги п ерп лотн остью  эн ерги и  возн и кает в результате и н ф ляц и и  вещ ествен н ы й  
состав н аш ей  В селен н ой  (элем ен тарн ы е части ц ы , бари он ы  —  ρ и  п , и з которы х 
состоят легки е ядра водорода и  гели я, и  т. д.). 
Т аки м  образом , сущ ествую т разн ы е м одели  н ачала рож ден и я н аш ей  В селен н ой . 

П ервая м одель горячей  В селен н ой  Г ам ова, согласн о которой  сн ачала 
сущ ествовала одн а части ц а —  η (н ей трон ), которая расп алась н а 

 
А  затем  п рои сходи т сли п ан и е ρ + n0, и  образуется дей тери й , п осле чего два 

образовавш и хся дей тери я образую т три ти й , и , н акон ец , три ти й  стал ки вается с 
дей тери ем  и  образуется гели й -4. 

В ообщ е, как отм ечает С . В ай н берг в своей  и звестн ой  кн и ге «П ервы е три  
м и н уты » (М .: Э н ергои здат, 1981), в сам ом  н ачале бы ла н е одн а части ц а —  n0, а две—  
ρ и  n0, для образован и я легки х ядер водорода и  гели я: 
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Н ам  п редставляется, н е столь сущ ествен н о, что  в сам ом  н ачале бы ло: одн а 
части ц а —  n0 и ли  две части ц ы  —  ρ и  n0, и бо сей час и звестн о, что бари он ы  состоят и з 
кварков и  глю он ов. Зн ачи т, п ервы м и  части ц ам и  вещ ества бы ли  н е п ротон ы  и  
н ей трон ы , а кварки , которы е взаи м одей ствую т. С ей час даж е кварки  н е 
рассм атри ваю тся как и зн ачальн о п ерви чн ы е части ц ы . П оскольку в н астоящ ее врем я 
сп ец и али сты  ф и зи ки  части ц  п редп олагаю т сущ ествован и е двух ти п ов 
ф ун дам ен тальн ы х ф ерм и он ов —  кварков и  леп тон ов, то, возм ож н о, долж н ы  
сущ ествовать леп токварки  как п ерви чн ы е ф ун дам ен тальн ы е части ц ы , и з которы х 
возн и каю т кварки  и  леп тон ы : 

 
П ока сущ ествует п олн ая си м м етри я м еж ду кваркам и -6 и  леп тон ам и -6: п ри рода 

дей стви тельн о си м м етри чн а, и  этот ф ун дам ен тальн ы й  ее закон  вы п олн яется в н ей  н а 
каж дом  этап е и  уровн е стади и  ее п озн ан и я. 

Н о сам ое стран н ое состои т в том , что н аш а вещ ествен н ая В селен н ая составлен а 
и склю чи тельн о и з четы рех части ц  —  двух кварков (и  и  d) и  двух леп тон ов (е~  и  μ ~ ), 
а о сущ ествован и и  остальн ы х 8 части ц  кварков -4 и  леп тон ов-4 н е совсем  ясн о, для 
чего и  зачем  он и  сущ ествую т. П оэтом у учен ы е-сп ец и али сты , как это обы чн о делаю т 
ам ери кан ц ы  —  п осети тели  ки тай ски х ресторан ов, —  задаю т воп рос: кто и х 
(«ли ш н и е» кварки  и  леп тон ы ) заказал и  зачем ?  

В торая м одель и зн ачальн ого состоян и я рож ден и я н аш ей  В селен н ой  —  
косм ологи ческая си н гулярн ость как возм ож н ость сам оп орож ден и я ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и : без этого сам оп орож даю щ его ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  
соверш ен н о н евозм ож н о п редстави ть осущ ествлен и е Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и и . 
Э то озн ачает, что в сам ом  н ачале всех н ачал бы ли  н е вещ ествен н ы е части ц ы , а 
вакуум  с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей : скорее всего, и з ки п ящ его вакуум а, 
н е и м ею щ его н и  н ачала, н и  кон ц а, твори тся вещ ество, а н е н аоборот: и з вещ ества —  
вакуум . 

Р и с. 3.7  

 
С ледовательн о, сн ачала бы ло ан ти тяготен и е, ан ти грави тац и я, которая бы ла 
п ри чи н ой  катастроф и ческого Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и и , в результате которы х 
возн и каю т и  образую тся части ц ы  вещ ества, в том  чи сле части ц ы  тем н ого вещ ества, 
грави тон ы  и  грави ти н о, а такж е (если  он и  реальн о сущ ествую т) суп ерси м м етри чн ы е 
п артн еры  всех н ам  и звестн ы х элем ен тарн ы х части ц . Э то —  п ервое. А  второе —  это 
то, что в результате Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и и  ф орм и руется класси ческое 
п ростран ство -врем я: расш и рен и е В селен н ой  есть одн оврем ен н ое расш и рен и е 
вещ ества В селен н ой  и  п ростран ства-врем ен и . 

Н аглядн ы й  п ри м ер. Н а раздуваю щ ем ся ш аре три  точки  образую т треугольн и ки : 
точки  остаю тся н а м естах, сам ы й  м ален ьки й  треугольн и к (N1) п ревращ ается в 
треугольн и к (N2), a N2 —  в N3. 

П оэтом у расш и рен и е В селен н о й  —  закон  расш и рен и я п ростран ства-врем ен и  и  
закон  рас- 
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ш и рен и я вещ ествен н ого состава В селен н ой  (п ока м ы  н е рассм атри ваем  вакуум  как 
и сточн и к и  п ри чи н у ускорен н ого расш и рен и я). 

В  этой  связи  очен ь кратко рассм отри м  и н тересн ую  хаоти ческую  и н ф ляц и он н ую  
м одель А . Д . Л и н де (в 1980 г. уехал в Ш вей ц ари ю , а затем  оттуда —  в С Ш А , где 
ж и вет в н астоящ ее врем я). 

В  и н ф ляц и он н ой  м одели  А . Д . Л и н де расп ределен и е п лотн ости  эн ерги и  в разн ы х 
точках п ростран ства случай н о, хаоти чески  н еодн ородн о: в одн и х точках 
п ростран ства п лотн ость вели ка, а в други х —  м ала. Т ам , где п лотн ость вели ка, 
н ачи н ается и н ф ляц и я, т. е. образован и е вселен н ы х, а там , где п лотн ость м ала, вовсе 
н е н ачи н ается и н ф ляц и я, т. е. н е н ачи н ается образован и е вселен н ы х. Т ак возн и кает 
м н ож ество вселен н ы х как «острова в океан е хаоса». Зн ачи т, хаоти ческая 
и н ф ляц и он н ая м одель В селен н ой  п редп олагает рож ден и е н е одн ой  вселен н ой , а 
м н ож ества хаоти чески х возн и каю щ и х вселен н ы х: он и  все возн и каю т в результате 
катастроф и чески х взры вов (Б ольш и х и  н е очен ь больш и х). 

К ак отм ечаю т член -корресп он ден т Р А Н , ди ректор Г А И Ш  М Г У  А . М . 
Ч ереп ащ ук и  доктор ф и зи ко -м атем ати чески х н аук, п роф ессор А . Д . Ч ерн и н  в своей  
кн и ге «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » (М ., 2004), сам ое уди ви тельн ое и  
воодуш евляю щ ее в и н ф ляц и он н ой  м одели  —  и дея о м н ож естве вселен н ы х, которая 
является ещ е одн и м  важ н ы м  ш агом  освобож ден и я от ан троп оц ен три зм а. К ак 
К оп ерн и к геоан троп оц ен три зм  зам ен и л гели оц ен три зм ом , так и  хаоти ческая 
и н ф ляц и он н ая м одель А . Д . Л и н де —  м одель м н ож ества вселен н ы х, среди  которы х 
н и чем  н е вы деляю щ аяся н аш а В селен н ая как косм и ческая н аш а оби тель. 
С ледовательн о, и  в други х вселен н ы х возм ож н ы  ж и зн ь, ц и ви ли зац и я, разум . 

§4. У ск орен н ое расш и р ен и е В сел ен н ой  
П осле стати ческой  В селен н ой  Э й н ш тей н а, п остроен н ой  и м  в 1917 г., учен и е 

Ф ри дм ан а о расш и рен и и  н аш ей  В селен н ой  яви лось п одли н н ы м  револю ц и он н ы м  
п роры вом  в косм ологи и : соврем ен н ая косм ологи я н ачи н ается с Ф ри дм ан а как н аука 
о расш и ряю щ ей ся В селен н ой  в ц елом . Т еорети ческую  осн ову учен и я о 
расш и ряю щ ей ся В селен н ой  составляет общ ая теори я отн оси тельн ости  Э й н ш тей н а, 
сф орм ули рован н ая и м  в 1915 г. П арадокс состои т в том , что н а осн ове общ ей  теори и  
отн оси тельн ости  бы ли  п остроен ы  две м одели  В селен н ой : у Э й н ш тей н а стати ческая 
м одель В селен н ой , а у Ф ри дм ан а ди н ам и ческая (т. е. расш и ряю щ аяся) м одель 
В селен н ой . К ак всегда, в таком  случае реш аю щ ее слово п ри н адлеж и т эксп ери м ен ту и  
н аблю ден и ю . П оэтом у эксп ери м ен тальн ы е н аблю ден и я Э . Х абблом  всеобщ его 
разбеган и я галакти к друг от друга в соответстви и  с закон ом  ли н ей н ой  зави си м ости  
скорости  разбеган и я галакти к от расстоян и я и х до н ас окон чательн о и  бесп оворотн о 
п одтверди ли  сп раведли вость ф ри дм ан овской  кон ц еп ц и и  расш и рен и я В селен н ой . 

О дн ако воп рос об и сточн и ке и  ф и зи ческой  п ри чи н е ди н ам и ки  расш и ряю щ ей ся 
В селен н ой  так и  остался н ереш ен н ы м  до сам ого кон ц а Х Х  в. Т олько п осле откр ы ти я 
в 1998 -1999 гг. ам ери кан ски м и  астрон ом ам и  соверш ен н о н ового ф ен ом ен а в 
косм и ческой  сф ере В селен н ой  —  косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей  —  стало ясн о, что ди н ам и кой  расш и рен и я н аш ей  В селен н ой  
уп равляет н е вещ ество с его тяготен и ем , грави тац и ей , а косм и чески й  вакуум  с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . 

М ало того, сам ы м  п арадоксальн ы м  является то, что н аш а В селен н ая н е п росто 
расш и ряется, а расш и ряется с ускорен и ем . П ри  этом  ди н ам и кой  ускоряю щ егося рас - 
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ш и рен и я н аш ей  В селен н ой  уп равляет косм и чески й  вакуум  с п остоян н ой  и  
н еи зм ен н ой  п лотн остью  эн ерги и , п ревосходящ ей  в три  раза все н евакуум н ы е ви ды  
косм и ческого вещ ества, т. е. н еви ди м ого («скры ты е м ассы »), ви ди м ого 
(«светящ егося») вещ ества и  и злучен и я. 

И з этого следует, что отн ы н е и  н авсегда в н аш ей  В селен н ой  н ет ф и зи чески х си л 
взаи м одей стви й  м еж ду части ц ам и  всего косм и ческого вещ ества (грави тац и он н ого, 
си льн ого (ядерн ого и  кварк -глю он н ого), электром агн и тн ого и  слабого 
взаи м одей стви й ), которы е м огли  бы  п роти водей ствовать и  восп р еп ятствовать 
ди н ам и ке ускорен н ого расш и рен и я н аш ей  В селен н ой , уп равляем ой  косм и чески м  
вакуум ом  с п лотн остью  его эн ерги и  10 -30 г/см 3: в соврем ен н ую  эп оху н аш ей  
В селен н ой  ан ти тяготен и е абсолю тн о п ревосходи т тяготен и е, ан ти грави тац и я 
абсолю тн о дом и н и рует н ад грави тац и ей . М ож н о сказать, в соврем ен н ую  эп оху 
н аш ей  В селен н ой  есть абсолю тн ое госп одство ан ти тяготен и я н ад тяготен и ем , 
ан ти грави тац и и  н ад грави тац и ей : в косм и ческой  сф ере н аш ей  В селен н ой  
госп одствует и  дом и н и рует косм и чески й  вакуум , оп ределяю щ и й  и  уп равл яю щ и й  
ди н ам и кой  расш и рен и я В селен н ой : все косм и ческое вещ ество (тем н ое, ви ди м ое и  
и злучен и е) с его тяготен и ем , грави тац и ей  п редставляет собой  си лу п ри тяж ен и я, 
сж ати я и  коллап са. Т яготен и е как грави тац и он н ая си ла п ри тяж ен и я (сж ати я, 
коллап са) вы п олн яет две ф ун дам ен тальн ы е ф ун кц и и  —  сози дательн ую  и  
разруш и тельн ую : он о сози дает структурн ы е образован и я —  галакти ки , скоп лен и я 
галакти к и  сверхскоп лен и я и х, сохран яет и  удерж и вает и х в и х структурн ой  
ц елостн ости  до оп ределен н ого м ом ен та врем ен и . 

Р азруш и тельн ая си ла тяготен и я, как м ы  ви дели , п роявляется в дезорган и зац и и  
структурн ы х образован и й  в п роц ессе грави тац и он н ого п ри тяж ен и я, сж ати я и  
коллап са в эволю ц и и  звездн о -галакти ческого м и ра (белы е карли ки , н ей трон н ы е 
звезды , черн ы е ды ры  (звездн ы е и  сверхм асси вн ы е в ядрах акти вн ы х галакти к, 
составляю щ и х 10 %  от общ его чи сла галакти к в м етагалакти ке, содерж ащ ей  10 11 

галакти к). Р азруш и тельн ая си ла тяготен и я, как м ы  ви дели , такж е вклю чает 
кан н и бали зм  галакти к, когда больш ая элли п ти ческая галакти ка п ри  столкн овен и и  с 
более м ен ьш ей  п роглаты вает ее ц ели ком , увели чи вая таки м  образом  свой  разм ер, 
объем  и  м ассу. 

С реди  галакти к сущ ествую т такж е галакти ки -сам оуби й ц ы , в ядрах которы х 
образую тся сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  с м ассой , равн ой  м и лли он ам  и  
м и лли ардам  м асс С олн ц а — M⊙ . 

Д аж е благон равн ы е галакти ки , н ап ри м ер, н аш а галакти ка М лечн ы й  П уть и  н аш а 
соседка —  галакти ка А н дром еда, —  н е удаляю тся друг от друга, а А н дром еда 
п ри бли ж ается к н аш ем у М лечн ом у П ути  со скоростью  более 100 км /с, а расстоян и е 
м еж ду н и м и  более 2 м лн  световы х лет, п оэтом у через 5 -6 м лрд лет он и  столкн утся и , 
ви ди м о, образуется н овая галакти ка, п о м ассе и  разм еру больш ая. 

Т аки м  образом , звездн о -галакти чески й  м и р только п ри  созерц ан и и  н очн ого 
н ебосвода н ам  п редставляется м и ром  сп окой стви я, ти ш и н ы , а н а сам ом  деле, ес ли  
рассм атри вать его в косм и ческом  врем ен н ом  и н тервале м и лли он ов и ли  м и лли ардов 
лет, то п еред н аш и м  уди влен н ы м  взором  встает п ои сти н е ги ган тски й  м и р буй н ы х, 
н еи стовы х, яростн ы х п роц ессов би ф уркац и и  и  катастроф , в ходе которы х рож даю тся 
и  ги бн ут м асси вн ы е, сверхм асси вн ы е, сверхги п ерм асси вн ы е структуры  с м ассой , в 
м и лли арды  м и лли ардов м и лли ардов раз больш е м ассы  н аш его С олн ц а: н а ф он е эти х 
катастроф  н аш е родн ое С олн ц е с его девяти п лан етн ой  си стем ой  вы гляди т бум аж н ы м  
корабли ком  ребен ка, п ущ ен н ы м  и м  в п учи н у ок еан ски х ц ун ам и . 
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О дн ако, н есм отря н а яростн ы е и  драм ати чески е катастроф ы , п рои сходящ и е в 
звездн о -галакти ческом  м и ре, круп н ом асш табн ая структура, содерж ащ ая 10 10 звезд x 
1011 галакти к =  10 21 звезд, в ц елом  сущ ествует как устой чи вая суп ерси стем а со 
свои м и  вн утрен н и м и  закон ом ерн остям и  и  п ри н ц и п ам и  разви ти я, и  эта ги ган тская 
м етагалакти ка, оп ределяем ая и  уп равляем ая тяготен и ем  как си лой  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са), сущ ествует как устой чи вая сам оразви ваю щ аяся 
суп ерси стем а. В м есте с тем , эта ги ган тская м етагалакти ческая сам осохран яю щ аяся 
суп ерси стем а ускорен н о расш и ряется ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  
косм и ческого вакуум а с п лотн остью  эн ерги и , п остоян н ой  во всех точках 
п ростран ства и  н еи зм ен н ой  во врем ен и . С оздается вп ечатлен и е, что стати ч ески й  м и р 
вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  оп ределяет и  уп равляет глобальн ы м  
п отоком  ускорен н ого косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой . 

В есь п арадокс состои т в том , что н ерасторж и м ая еди н ая н аш а В селен н ая 
расщ еп ляется н а три  ф ун дам ен тальн ы е п л оскости : 
1) м етагалакти ка как вещ ествен н ая часть н аш ей  В селен н ой , оп ределяем ая и  

уп равляем ая тяготен и ем  как си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (сж ати я, 
коллап са), п редставляет собой  устой чи вую  сам осохран яю щ ую ся си стем у; 

2) в осн ован и и  этой  ги ган тской  вещ ествен н ой  м етагалакти ческой  суп ерси стем ы  
п ребы вает стати чески й  вакуум н ы й  м и р (без части ц  и  п олей ) с п лотн остью  эн ерги и  
10-30 г/см 3; 

3) сам ое стран н ое заклю чается в том , что этот стати чески й  (п лотн ость эн ерги и  во 
всех точках п ростран ства остается п остоян н ой  и  н еи зм ен н ой  во врем ен и ) 
вакуум н ы й  м и р с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  оп ределяет и  уп равляет 
глобальн ы м  п отоком  ускорен н ого косм ологи ческого расш и рен и я н аш ей  
В селен н ой  (ф и зи ческая п ри рода косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем  ещ е 
н ам  н е и звестн а, п оэтом у м ы  п и ш ем  «вакуум  без части ц  и  п олей »). Ч то касается 
кван тового вакуум а, то в н ем  «ки ш м я ки ш ат» ви ртуальн ы е части ц ы  и  
ан ти части ц ы , которы е м огут п ри  оп ределен н ы х услови ях стать реальн ы м и , 
готовы м и . 

П оэтом у воп рос о том , является ли  п ри рода косм и ческого вакуум а кван товой  (?), 
остается п ока откры ты м : п реж деврем ен н а п ока и ден ти ф и кац и я косм и ческого 
вакуум а с кван товы м  вакуум ом . 

И з рассм отрен н ого н ам и  вы ш е следует соверш ен н о важ н ы й  и  очеви дн ы й  вы вод 
о том , что ди н ам и ка глобальн ого п отока косм ологи ческого расш и рен и я  с ускорен и ем  
оп ределяется и  уп равляется ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  косм и ческого вакуум а 
с п лотн остью  эн ерги и , п ревосходящ ей  в три  раза п лотн ость эн ерги и  всех 
«н евакуум н ы х» ви дов вещ ества (тем н ого, ви ди м ого и  и злучен и я): соврем ен н ая эп оха 
(т. е. эп оха через 6 -8 м лрд лет п осле Б ольш ого взры ва) В селен н ой  —  п олн ое 
дом и н и рован и е и  госп одство вакуум а (косм и ческого) н ад вещ еством , ан ти тяготен и я 
н ад тяготен и ем , ан ти грави тац и и  н ад грави тац и ей . 

П о сам ы м  свеж и м  (2003 г.) соврем ен н ы м  дан н ы м , возраст н аш ей  В селен н ой  
составляет 12,7 и ли  15 м лрд лет: и з н и х п ервая п олови н а бы ла эп охой  
дом и н и рован и я вещ ества н ад вакуум ом  и  п отом у —  тяготен и я н ад ан ти тяготен и ем . 
Ч ерез 6— 8 м лрд лет, в связи  с расш и рен и ем  В селен н ой , п рои сходи т ум ен ьш ен и е и  
п аден и е си лы  тяготен и я, а си ла ан ти тяготен и я возрастает, п рои сходи т см ен а 
дом и н и рован и я вещ ества с его тяготен и ем  дом и н и рован и ем  вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем . О тн ы н е и  н авсегда во  
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В селен н ой  будет дом и н и ровать косм и чески й  вакуум  с его ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей , и  п отом у будет п рои сходи ть бескон ечн ое и  безгран и чн ое 
ускорен и е расш и рен и я н аш ей  В селен н ой . 
1. Б ол ьш ой  взр ы в: п редп олагается, что Б ольш ой  взры в —  взры в бескон ечн ой  

п лотн ости  эн ерги и  вакуум а (и ли  п лан ковской  п лотн ости  м ассы  10 92 г/см 3): 
п лотн ость вакуум а сам а п орож дает ан ти грави тац и ю  как отри ц ательн ое давлен и е 
(т. е. отри ц ательн ая м асса). 

2. И н ф л яц и я: он а есть катастроф и ческое расш и рен и е В селен н ой  и  образован и е 
м н ож ества вселен н ы х и з хаоса п лотн остей : вселен н ы е —  «острова в хаосе». 

3. М н ож ество всел ен н ы х: одн а и з м н оги х —  н аш а В селен н ая. С н ачала в н ей  
дом и н и рует вещ ество, а затем  через 6 -8 м лрд лет п рои сходи т см ен а 
дом и н и рован и я вещ ества дом и н и рован и ем  вакуум а. 

4. С  этого врем ен и  н ачи н ается ускорен н ое расш и рен и е н аш ей  В селен н ой . 
5. В  связи  с ускорен н ы м  расш и рен и ем  п рои сходи т п аден и е и  ум ен ьш ен и е си лы  

тяготен и я всей  м ассы  м етагалакти ки . 
6. Д и н ам и ка глобальн ого п отока косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  

оп ределяется и  уп равляется и склю чи тельн о косм и чески м  вакуум ом  с его 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . 

Р и с. 3.8. С хем а  Б ол ьш ого  взры ва , расш и р ен и я  и  уск ор ен н ого  
расш и рен и я  В сел ен н ой  

 

§5. Д и н ам и к а  расш и р ен и я  В сел ен н ой  
И так, стало ясн о, что с вещ еством  м етагалакти ки  с его тяготен и ем , грави тац и ей  

н е связан а ди н ам и ка глобальн ого п отока косм ологи ческого расш и рен и я с 
ускорен и ем  н аш ей  В селен н ой : он а о п ределяется и  уп равляется ц ели ком  и  п олн остью  
косм и че- 
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ски м  вакуум ом  с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . Э то соверш ен н о н овое, 
ф ун дам ен тальн ое н аучн о -теорети ческое п олож ен и е, осн ован н ое н а откры ти и  
косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти гр ави тац и ей  н акан ун е н ового 
ты сячелети я, требует углублен н ого осм ы слен и я сам ого этого н аучн ого ф ен ом ен а и  
серьезн ого ф и лософ ского раздум ья и  разм ы ш лен и я, чтобы  п он ять и  осозн ать всю  
ф и лософ ско -м и ровоззрен ческую  зн ачи м ость и  см ы сл. 

С тои т здесь отм ети ть и  особ ен н о п одчеркн уть, что ф и лософ и я в ц елом  н а всем  
п ротяж ен и и  своей  и стори и  всегда и  везде оп ери ровала в осн овн ом  п он яти ем  
вещ ества для п остроен и я н аш его м и роздан и я, косм оса, В селен н ой , разли чн ы х 
вари ан тов м и ра: вещ ество в сам ы х разн ообразн ы х м оди ф и кац и ях в к ачестве м атери и  
бы ло и  оставалось ц ен тральн ой  осью  ф и лософ ского м и роустрой ства. А  теп ерь н ам  
стан ови тся ясн ы м , что н аш а В селен н ая —  н е только и  н е столько вещ ествен н ая п о 
своем у строен и ю  и  структурн ой  орган и зац и и , а является вакуум н ой : вакуум  
оп ределяет и  уп равляет сущ н остн ы м  разви ти ем  и  эволю ц и ей  н аш ей  В селен н ой  —  ее 
ускорен н ы м  расш и рен и ем . Зн ачи т, н аш а В селен н ая состои т и з двух н ерасторж и м ы х 
косм и чески х сф ер —  вещ ествен н ой  и  вакуум н ой . П ри  этом  вещ ествен н ая 
п редставляет собой  м атери ал для сооруж ен и я вели ч ествен н ого здан и я н аш ей  
В селен н ой , и  одн оврем ен н о он а (т. е. вещ ествен н ая сф ера) вы ступ ает кон структором  
этого сооруж ен и я в качестве тяготен и я, грави тац и и : вещ ество есть одн оврем ен н о и  
м атери ал для сооруж ен и я, и  кон структор этого сооруж ен и я. 

С уть В селен н ой  заклю чается н е только в сооруж ен и и  м и кровселен н ой  и  
м акровселен н ой  (т. е. м етагалакти ки ), н о и  в том , чтобы  н аш а В селен н ая бы ла н е 
стати ческой , т. е. безж и зн ен н ой , засты вш ей , н еи зм ен н ой , а ди н ам и ческой , т. е. 
разви ваю щ ей ся, эволю ц и он и зи рую щ ей , расш и ряю щ ей ся: он а долж н а бы ть 
вселен н ой , п остоян н о и  н еп реры вн о и зм ен яю щ ей ся и  обн овляю щ ей  свое собствен н ое 
бы ти е. Б ы ть —  зн ачи т и зм ен ять и  обн овлять: вн е и зм ен ен и я, разви ти я и  обн овлен и я 
н ет и  н е м ож ет бы ть бы ти я В селен н ой . 

П оэтом у в ш и роком  ф и лософ ском  и зм ерен и и  суть п роблем ы  —  н е столько стать 
и  сущ ествовать, а в том , чтобы  бы ло п остоян н ое стан овлен и е В селен н ой  как 
сам ообн овляю щ ей ся суп ерси стем ы . В  этом  суть косм и ческой  сф еры  вакуум а с его 
ан ти тяготен и ем  как си лой  ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я (расш и рен и я, 
удален и я, растяги ван и я, разлетан и я, расп уты ван и я). 

О бразован и е круп н ом асш табн ы х м етагалакти чески х структур сам о п о себе есть 
результат и  следстви е расш и рен и я В селен н ой  и  ее п охолодан и я: только в услови ях 
расш и рен и я и  п охолодан и я возм ож н о образован и е м и крострук тур (части ц ы , атом ы , 
м олекулы , элем ен ты ), н о и  в особен н ости  круп н ом асш табн ы х м етагалакти чески х 
структур (звезды , галакти ки , и х скоп лен и я и  сверхскоп лен и я). 

П оэтом у расш и рен и е В селен н ой  н ельзя п он и м ать как одн осторон н ее 
растяги ван и е п ростран ствен н о -врем ен н ого каркаса без «растяги ван и я вещ ества»: 
расш и рен и е В селен н ой  обладает, как отм ечаю т А . М . Ч ереп ащ ук и  А . Д . Ч ерн и н  в 
н ам и  вы ш ен азван н ой  кн и ге «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры », двум я закон ам и  —  
закон ом  расш и рен и я вещ ества (т. е. образован и я м и кро - и  м акроструктур) и  закон ом  
расш и рен и я п ростран ства-врем ен и  (т. е. и х растяги ван и я и  удли н ен и я). 

К ак м ы  уж е отм ети ли , В селен н ая в своем  косм ологи ческом  расш и рен и и  п рош ла 
в ц елом  и  п роходи т два этап а: п ервы й  этап  —  это Б ольш ой  взры в и  до 6 — 8 м лрд лет 
п осле н его, а второй  этап  —  это п осле 6 -8 м лрд лет, соврем ен н ая эп оха расш и рен и я. 
П ервы й  этап  —  это эп оха дом и н и рован и я вещ ества, т. е. эп оха ф орм и рован и я и  обра - 
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зован и я как м и кро -, так и  м акроструктур, т. е. м етагалакти чески х структур. И м ен н о 
п оэтом у эта п ервая п о лови н а расш и рен и я В селен н ой  п осле Б ольш ого взры ва —  
эп оха дом и н и рован и я круп н ом асш табн ы х м етагалакти чески х структур и  п отом у 
госп одства тяготен и я, грави тац и и  н ад ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  вакуум а: 
госп одство тяготен и я, грави тац и и  вещ ествен н ой  косм и ческой  сф еры  н ад 
ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей  косм и ческого вакуум а обуслови ло зам едлен и е 
расш и рен и я В селен н ой . 

В торой  этап  расш и рен и я В селен н ой  —  эп оха дом и н и рован и я ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и  как си лы  отталки ван и я (удален и я, разлетан и я, разбеган и я) п р обн ы х 
части ц  (т. е. галакти к и  и х скоп лен и й ): си ла ан ти тяготен и я вакуум а, н аходящ аяся в 
п ростран стве м еж ду двум я п робн ы м и  части ц ам и , н ам н ого п ревосходи т си лу 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я м еж ду эти м и  части ц ам и . П оэтом у ан ти тяготен и е н е 
только и сточн и к и  п ри чи н а расш и рен и я В селен н ой , н о и  ускорен н ого расш и рен и я 
В селен н ой  с увели чи ваю щ и м и ся скоростям и : в п ервую  п олови н у В селен н ой  п осле 
Б ольш ого взры ва п рои сходи т зам едлен и е ее расш и рен и я, а во вторую  —  ее 
ускорен н ое расш и рен и е, оп ределяем ое дом и н и рован и ем  косм и ческого вакуум а н ад 
вещ еством . 

А  теп ерь рассм отри м  более кон кретн о ди н ам и ку косм ологи ческого расш и рен и я 
В селен н ой  н а осн ове соотн ош ен и я вакуум а и  вещ ества во В селен н ой . 

О бщ и й  вы вод таков: ди н ам и ка расш и рен и я В селен н ой , оп ределяем ая и  
уп равляем ая косм и чески м  вакуум ом  с п остоян н ой  и  н еи зм ен н ой  п лотн остью  
эн ерги и , н е зави си т от сущ ествован и я м и кро - и  круп н ом асш табн ы х вещ ествен н ы х 
структур, т. е. от и х тяготею щ и х м асс. 

Э то —  п роблем а одн ородн ости  и  и зотроп н ости  В селен н ой  (об этом  м ы  в н аш ей  
работе п и сали , п оэтом у  здесь только отм ети м  оди н  асп ект дан н ой  п роблем ы ). 

Н аблю ден и я п оказы ваю т, что п ростран ствен н ое расп ределен и е галакти к 
В селен н ой  в п ределах до 300 м лн  световы х лет весьм а н еодн ородн о: одн ородн ость 
В селен н ой  н аблю дается и  п ри сутствует в м асш табах 300 м лн  св етовы х лет (т. е. 300 
М П к) и  более. (И н тересн о здесь н ап ом н и ть вы сказы ван и е академ и ка Я . Б . 
Зельдови ча о том , что в области  п ростран ства 1 000 М П к В селен н ая бесструктурн а, 
ам орф н а, абсолю тн о одн ородн а: в н ей  н ет н и каки х ком ков, бугров, горок в ви де 
галакти к, и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й .) 

П оэтом у п роблем а одн ородн ости  (и ли  н еодн ородн ости ) п ростран ства В селен н ой  
все ещ е остается глубоко в ф и лософ ском  п лан е и н тересн ой  и  и н три гую щ ей  н аш  
и н теллект и  разум . Н ельзя счи тать, что эта п роблем а раз и  н авсегда реш ен а: в н ей  
остается ещ е м н ого н еп он ятн ого и  н еп он ятого. 

Н есм отря н а п ростран ствен н ую  н еодн ородн ость расп ределен и я галакти к и  и х 
скоп лен и й  в м асш табе до 300 М П к, ди н ам и ка локальн ого п отока расш и рен и я 
бли ж ай ш ей  окрестн ости  н аш ей  В селен н ой  остается оди н аковой  с ди н ам и кой  
глобальн ого п отока расш и рен и я В селен н ой  в больш и х м асш табах 300 М П к и  более: 
локальн ы й  п оток и ден ти чен , тож дествен ен  с глобальн ы м  п отоком . Д и н ам и ка 
локальн ого и  глобальн ого п отоков косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  
остается одн ородн ой  н а всем  п ротяж ен и и  расш и рен и я до гори зон та м и ра, которого 
свет дости гает в течен и е 10 м лрд лет п осле Б ольш ого взры ва: гори зон т м и ра —  
абсолю тн ы й  п редел человеческого п озн ан и я. В се, что н аходи тся в п ределах 
гори зон та м и ра, м ож ет п озн ать так и ли  и н аче человек, его и н теллект, разум  и  
и н туи ц и я. О дн ако все, что н аходи тся за п ределам и  гори зон та м и ра, н и когда н е 
п ости ж и м о: он о абсолю тн о н едоступ н о н и каки м  ф орм ам , сп особам , м етодам  и  
средствам  и сследован и я и  п озн ан и я. 
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Г ори зон т м и ра —  только м ален ькая часть п ростран ства н аш ей  В селен н ой , а что 
за гори зон том  м и ра, м ы  н и когда н и чего н е узн аем . Т аковы  п ри рода В селен н ой  и  
н аш а судьба. 

Т аки м  образом , н аш а В селен н ая одн ородн а н е в п ростран ствен н ом  
расп ределен и и  галакти к и  и х скоп лен и й , а в глубочай ш ем  закон е и  п остоян н ой  
Х аббла как закон е и  п остоян н ой  одн ородн ости  ди н ам и ки  косм ологи ческого 
расш и рен и я В селен н ой  н а всем  п ротяж ен и и  до гори зон та м и ра. Э той  одн ородн ой  
ди н ам и кой  уп равляет вакуум , и  он а абсолю тн о н езави си м а от п ростран ствен н ой  
н еодн ородн ости  вещ ества в н аш ей  В селен н ой : ди н ам и кой  уп равляет ан ти тяготен и е, а 
п ростран ствен н ы м  расп ределен и ем  вещ ества —  тяготен и е. 

Д ля ф и лософ и и  особен н о и  и склю чи тельн о важ н а и  сущ ествен н а одн ородн ость 
ди н ам и ки , и бо он а п оказы вает н ам , что расш и ряю щ аяся н аш а В селен н ая еди н а в 
сам ом  глубоком  и  закон ом ерн ом  осн ован и и : В селен н ая еди н а в сам ой  ее сущ н ости  и  
п ри роде. М н огообрази е есть н ечто п рои сходящ ее и  врем ен н ое, а еди н ое н ачало 
всегда остается н етлен н ы м : одн ородн ость ди н ам и ки  есть н ечто н етлен н ое, п ока 
сущ ествует В селен н ая. 

И так, ди н ам и ка расш и рен и я есть н еп реры вн ое и зм ен ен и е дви ж ен и я и  сози дан и я, 
ги бель и  вм есте с тем  он а есть одн ородн ое (глуби н н ое) закон ом ерн ое и  и н вари ан тн ое 
—  н еп реходящ ее, н етлен н ое. 

Н есм отря н а п ростран ствен н ую  н еодн ородн ость расп ределен и я галакти к от 2 -8 
до 100 -200 М П к, ди н ам и ка хаббловского п отока расш и рен и я остается одн ородн ой  н а 
всем  и н тервале до гори зон та м и ра: это обстоятельство связан о с тем , что одн ородн ой  
ди н ам и кой  уп равляет косм и чески й  вакуум  с его п остоян ством  ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и , а н еодн ородн ы м  расп ределен и ем  галакти к в п ростран стве уп равляет 
тяготен и е вещ ества, грави тац и он н ая си ла п оля тяготен и я. 

А н ти тяготен и е дом и н и рует н ад тяготен и ем , си ла ан ти грави тац и и  —  н ад си лой  
грави тац и и : в ходе расш и рен и я В селен н ой  си ла ан ти тяготен и я остается п остоян н ой  и  
даж е уси ли вается, тогда как си ла тяготен и я п остоян н о п адает и  ум ен ьш ается си ла 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я м еж ду галакти кам и  как п робн ы м и  части ц ам и . 

Х аос и  п ор ядок  
Е щ е н а одн ом  п ри м ере рассм отри м  п роблем у тяготен и я и  ан ти тяготен и я, си л 

грави тац и он н ого п ри тяж ен и я и  ан ти грави тац и он н ого отталки ван и я галакти к друг от 
друга: си ла грави тац и и  —  это си ла п ри тяж ен и я тел друг к другу, сж ати я и  коллап са 
как катастроф и ческого сж ати я, а си ла ан ти грави тац и и  —  это си ла отталки ван и я тел 
друг от друга, и х удален и я и  разлета. 

В селен н ая —  это вы сокоуп орядочен н ая суп ерси стем а, состоящ ая и з 
круп н ом асш табн ой  м етагалакти ки  и  ее п одси стем  —  галакти к, скоп лен и й  и х и  и х 
сверхскоп лен и й : вся эта м етагалакти ческая совокуп н ость си стем  и  п одси стем  н е 
н аходи тся в состоян и и  п окоя, а дви ж ется и  вращ ается хаоти чески  и  бесп рестан н о 
вокруг ц ен тра м асс. 

Х аос и  п орядок составляю т глубокую  п роти воречи вость и х сущ ествован и я, 
возн и кн овен и я и  ун и чтож ен и я: сущ н остн ая п ри рода галакти к, и х скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й  заклю чается в см ен е хаоса п орядком  и  п оряд ка хаосом . Х аоти чески е 
и х дви ж ен и я так ж е важ н ы  и  сущ ествен н ы , как и х уп орядочен н ы е структурн ы е 
орган и зац и и : и з хаоса (и  хаоти зац и и ) возн и каю т уп орядочен н ы е структуры . 
У стой чи вое и х сущ ество - 
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ван и е н ем ы сли м о без хаоти чески х и х дви ж ен и й , п рои сходящ и х н еп реры вн о в осн ове 
и х сущ ествован и я. 

Т ак, в м естн ую  груп п у входят п реж де всего две больш и е галакти ки  —  н аш а 
галакти ка М лечн ы й  П уть и  А н дром еда, которая п о м ассе и  разм еру больш е н аш его 
М лечн ого П ути . М ы  уж е отм ети ли , что галакти ка А н дром еда, н аходящ аяся о т н аш ей  
галакти ки  н а расстоян и и  2 м лн  световы х лет, н е удаляется от н аш ей , а п ри бли ж ается 
со скоростью  100— 130 км /с. В  м естн ую  груп п у ещ е входят н есколько десятков 
галакти к, больш и н ство и з которы х является галакти кам и -карли кам и : все он и  
дви ж утся и  вращ аю тся вокруг ц ен тров свои х м асс. Г алакти чески й  год составляет 250 
м лн  световы х лет, за врем я которы х звезды  рож даю тся и  усп еваю т ум ереть, 
п ревращ аясь то в белы е карли ки , то в н ей трон н ы е звезды , а м огут м асси вн ы е звезды  
п реврати ться в черн ы е ды ры . 

М естн ая груп п а входи т в состав скоп лен и я галакти к: скоп лен и е галакти к 
содерж и т от 500 до 1 000 галакти к, которы е дви ж утся и  вращ аю тся вокруг ц ен тров 
и х собствен н ы х м асс. Н а п ервы й  взгляд, дви ж ен и е и  вращ ен и е эти х галакти к в 
скоп лен и и  вы глядят абсолю тн о хаоти чн ы м и , н еуп орядочен н ы м и  и  случай н ы м и . А  н а 
сам ом  деле скоп лен и е галакти к как строго ц елостн ая си стем а дви ж ется и  вращ ается 
уп орядочен н о, хотя дви ж ен и е и  вращ ен и е каж дой  и з галакти к хаоти чн о и  случай н о: 
ц елое в своем  дви ж ен и и  и  вращ ен и и  обладает уп орядочен н ой  закон ом ерн остью , 
тогда как дви ж ен и я и  вращ ен и я его отдельн ы х частей  хаоти чн ы , случай н ы  и  
н еуп орядочен ы . 

Х аос (хаоти зац и я) создает вы сокоуп орядочен н ое ц елое: части  хаоти чн ы , а ц елое 
уп орядочен о. М ало того, без хаоса (хаоти зац и и ) н ет п орядка: п орядок —  следстви е 
хаоса. 

С коп лен и е галакти к п ри н адлеж и т м естн ом у сверхскоп лен и ю , ц ен тр м ассы  
которого такж е н е н аходи тся в п окое, а дви ж ется и  вращ ается: м естн ое 
сверхскоп лен и е, вклю чаю щ ее в себя скоп лен и я скоп лен и й , дви ж ется к «точке 
В ели кого п ри тяж ен и я», «Б ольш ом у аттрактору », которы й  п ри тяги вает м естн ое 
сверхскоп лен и е, вклю чаю щ ее скоп лен и я скоп лен и й , в составе которы х н аходи тся и  
н аш а м естн ая груп п а. 

Э то дви ж ен и е м естн ого сверхскоп лен и я к «точке В ели кого п ри тяж ен и я», 
«Б ольш ом у аттрактору» —  сн осовое дви ж ен и е, оп ределяем ое и  уп равляем ое 
локальн ы м  грави тац и он н ы м  п олем  тяготен и я, скорость (п екулярн ая скорость) 
которого п ревосходи т скорость ди н ам и ки  хаббловского п отока расш и рен и я 
В селен н ой : п екулярн ая скорость, оп ределяем ая си лой  грави тац и он н ого тяготен и я, 
больш е скорости  ди н ам и ки  расш и рен и я. С корость ди н ам и ки  расш и рен и я, 
оп ределяем ая вакуум ом  и  его ан ти тяготен и ем , п остоян н а в соответстви и  с 
п остоян н ой  и  закон ом  Х аббла: он а н езави си м а от п екулярн ой  скорости , 
оп ределяем ой  и  уп равляем ой  тяготен и ем  вещ ества, его грави тац и он н ой  си лой  
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са). 

В  этом  состои т, ещ е раз, одн ородн ость ди н ам и ки  хаббловского п отока 
расш и рен и я в и н тервале до гори зон та м и ра. 

В  этой  связи , дав глубоки й  п о своем у ф и лософ ском у зн ачен и ю  ан али з, авторы  
кн и ги  «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры » А . М . Ч ереп ащ ук и  А . Д . Ч ерн и н  п и ш ут: 
«И з всей  этой  н аблю даем ой  карти н ы  н ап раш и вается оди н  вы вод: ки н ем ати ка 
галакти к в м естн ом  объем е и м еет м ало общ его с и х п ростран ствен н ы м  
расп ределен и ем . К и н ем ати ка и склю чи тельн о регулярн а, тогда как п ростран ствен н ое 
расп ределен и е си льн о н еодн ородн о, как в этом  объем е, так даж е и  в более больш и х 
объем ах вокруг н ас. За н аблю даем ой  ки н ем ати кой  галакти к стои т ди н ам и ка, которая, 
следовательн о, с расп ределен и ем  м асс галакти к ф акти чески  н е связан а. 
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Н о если  н е м ассы  сам и х галакти к, —  п родолж аю т авторы  А . М . Ч ереп ащ ук и  А . 
Д . Ч ерн и н , —  то что ж е тогда уп равляет дви ж ен и ем  эти х тел в м естн ом  объем е?  

В  духе н овей ш и х откры ти й  в косм ологи и  м ож н о п редп олож и ть, что 
хаббловски м  п отоком  уп равляет косм ологи чески й  вакуум . Э то отн оси тся ко  всем  
расстоян и ям  —  от н ескольки х м егап арсек и  п очти  до гори зон та м и ра» (с. 254). 

(Ч и татель п рости т н ас за дли н н ую  ц и тату. В  н ей  и звестн ы м и  н аш и м и 
сп ец и али стам и  вы сокого п роф есси он альн ого ран га в области  астроф и зи ки  и  
косм ологи и  дан о ясн ое и  и счерп ы ваю щ ее обобщ ен и е соврем ен н ого п редставлен и я о 
сущ н ости  и  характере ди н ам и ки  хаббловского п отока расш и рен и я н аш ей  В селен н ой , 
м ы  н е и м ели  п рава н е п ри вести  ц ели ком  и  п олн остью  этого ем кого п о ф и лософ ском у 
см ы слу вы сказы ван и я и х.) 
И так, н ам  остается сделать следую щ и е ф и лософ ски е вы воды : 
1. Д ви ж ен и я и  вращ ен и я галакти к оп ределяю тся и х сам ограви тац и ей : эта 

сам ограви тац и я галакти к уп равляет и  удерж и вает и х в си стем е скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й . 

2. О дн ако ди н ам и кой  косм ологи ческого расш и рен и я В селен н ой  (как в м естн ом  
объем е, так и  в и н тервале м асш табов до гори зон та м и ра) уп равляет н е тяготен и е 
м асс галакти к, а ан ти тяготен и е косм и ческого вакуум а с п остоян н ой  и  н еи зм ен н ой  
п лотн остью  эн ерги и . 

3. В  результате ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой  си ла сам ограви тац и и  галакти к 
п адает и  будет все более и  более ослабевать, а си ла ан ти грави тац и и  вакуум а будет 
оставаться п остоян н ой , уси ли ваться: В селен н ая будет ускорен н о расш и ряться со 
все возрастаю щ ей  скоростью . 

4. П од вещ ествен н ой  косм и ческой  сф ерой  круп н ом асш табн ой  м етагалакти ки  
скры вается и ден ти ч н ая ки н ем ати ка, а п од ки н ем ати кой  —  одн ородн ая ди н ам и ка 
хаббловского п отока н а всем  локальн ом  и  глобальн ом  и н тервале м асш табов до 
гори зон та м и ра, доступ н ого н аш ем у п озн ан и ю . 

5. В селен н ая —  н ерасторж и м ое еди н ство вещ ествен н ой  и  вакуум н ой  сф ер: ее 
эволю ц и я п редставляет собой  еди н ое п роти воборство тяготен и я и  ан ти тяготен и я, 
грави тац и и  и  ан ти грави тац и и , п олож и тельн ого давлен и я и  отри ц ательн ого 
давлен и я, п олож и тельн ой  м ассы  и  отри ц ательн ой  м ассы . 

К ратк и е вы воды  
I. П ервы й  главн ы й  вы вод заклю чается в том , что п осле о ткры ти я в сам ом  кон ц е 

Х Х  в. косм и ческого вакуум а с п остоян н ой  везде и  всю ду и  н еи зм ен н ой  п лотн остью  
эн ерги и  стало очеви дн ы м  сущ ествован и е в н аш ей  В селен н ой  двух косм и чески х 
ф ун дам ен тальн ы х сф ер —  вещ ествен н ой  косм и ческой  и  вакуум н ой  косм и ческой : 
В селен н ая п редстала п еред н аш и м  уди влен н ы м  взором  как н ерасторж и м ое еди н ство 
вещ ества и  вакуум а, тяготен и я вещ ества (тем н ого вещ ества, ви ди м ого вещ ества и  
и злучен и я) и  ан ти тяготен и я как отри ц ательн ого давлен и я п лотн ости  со зн аком  
«м и н ус», ум н ож ен н ой  н а квадрат скоро сти  света (с2). 

В о В селен н ой  в круп н ом асш табн ой  структурн ой  м етагалакти ке 
дом и н и рую щ и м и  си лам и  являю тся си ла грави тац и и  и  си ла ан ти грави тац и и , взаи м н ое 
п роти воборство которы х оп ределяет ун и версальн ую  ди н ам и ку хаббловского п отока 
расш и рен и я 
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В селен н ой  н а всем  и н тервале м асш табов до гори зон та м и ра, в течен и е 10 м лрд лет до 
которого доходи т свет п осле Б ольш ого взры ва и  и н ф ляц и и . 

П ри  этом  си ла ан ти тяготен и я н астолько п ревосходи т си лу тяготен и я, что он а 
п реодолевает грави тац и он н ую  си лу п ри тяж ен и я п ростран ствен н ой  н еодн ородн ости  
расп ределен и я галакти к в и н тервале до 200 М П к и  одн ородн ости  и х расп ределен и я в 
больш и х м асш табах 300 М П к и  более: ан ти грави тац и я как си ла ускорен н ого 
расш и рен и я В селен н ой  н езави си м о от м асс галакти к, и х структурн ого строен и я в 
п ростран стве, и х взаи м одей стви й  в скоп лен и ях и х и  сверхскоп лен и ях в 
м етагалакти ческом  п ростран стве. О дн и м  словом , косм и чески й  вакуум  с его 
ан ти тяготен и ем , си лой  ан ти грави тац и и  оп ределяет ди н ам и ку ускорен н ого 
расш и рен и я В селен н ой  со все возрастаю щ ей  скоростью  н езави си м о от м асс, 
грави тац и он н ого п ри тяж ен и я м етагалакти ки , вклю чаю щ ей  все галакти ки , скоп лен и я 
и  сверхскоп лен и я н а всем  ее п ростран стве. П осле Б ольш ого взры ва через 6 -8 м лрд 
лет п рои сходи т абсолю тн ое госп одство и  дом и н и рован и е ан ти тяготен и я н ад 
тяготен и ем , си лы  ан ти грави тац и и  н ад си лой  грави тац и и : ускорен н ое расш и рен и е 
В селен н ой  будет п рои сходи ть бескон ечн о и  безгран и чн о. 

II. И з п олож ен и я о бескон ечн ом , безгран и чн ом  ускорен н ом  расш и рен и и  
В селен н ой  следует ф ун дам ен тальн ы й  ф и лософ ски й  вы вод о том , что н аш а В селен н ая 
н и когда в ц елом  н е п одвергн ется вселен ском у коллап су и  п отом у и склю чается 
абсолю тн о  п ревращ ен и е ее в косм ологи ческую  си н гулярн ость: В селен н ая как 
ц елостн ая суп ерси стем а н е будет коллап си ровав тяготен и ем  п ри  абсолю тн ом  
дом и н и рован и и  и  госп одстве ан ти тяготен и я, ан ти грави тац и и  н ад си лой  грави тац и и : 
и склю чается си н гулярн ость когда-н и будь и  где-н и будь н аш ей  В селен н ой  в 
ц елостн ости . О тдельн ы е ее структуры  м огут бы ть п ревращ ен ы  в черн ы е ды ры  с 
си н гулярн остью . 

Р и с. 3.9  

 

III. П оэтом у естествен н о, что зн ам ен и тая теори я Х оки н га— П ен роуза н е 
расп ростран яется н а косм и чески й  вакуум  с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей , 
и бо  он а —  теорем а коллап са как си лы  чудови щ н ого тяготен и я, как си лы  
катастроф и ческого грави тац и он н ого сж ати я и  п ревращ ен и я объекта в си н гулярн ость. 
Т еорем а Х оки н га— П ен роуза —  теорем а н еи збеж н ости  си н гулярн ости . В  н ей  н е 
п редставлен а теори я косм и ческого вакуум а с его ан ти тяготен и ем , ан ти грави тац и ей . 
П оэтом у схем а двух  си н гулярн остей  (1 и  2) н еп ри м ен и м а ко всей  В селен н ой . 

П ри  ускорен н ом  расш и рен и и  В селен н ой , ди н ам и ку которого оп ределяет 
ан ти тяготен и е вакуум а с п остоян н ой  и  н еи зм ен н ой  п лотн остью  эн ерги и , и склю чается 
н еи збеж н ость косм и ческой  и  косм ологи ческой  си н гулярн ости  всей  н аш ей  В селен н ой  
в ее ц елостн ости  суп ерси стем ы . 

П ри  н ерасторж и м ом  еди н стве вещ ествен н ой  и  вакуум н ой  сф ер В селен н ой  в 
соврем ен н ую  эп оху дом и н и рует в н ей  вакуум н ая сф ера с ее ан ти тяготен и ем , 
ан ти грави тац и ей : вакуум  госп одствует н ад вещ еством  в ускорен н о расш и ряю щ ей ся 
В селен н ой . 
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Е щ е раз н ап ом н и м , что п лотн ость эн ерги и  вакуум а со ставляет 67 %  всей  
м и ровой  эн ерги и , п лотн ость эн ерги и  тем н ого вещ ества —  30 % , п лотн ость эн ерги и  
ви ди м ого вещ ества —  всего 3 % , а и злучен и я —  в 100 раз м ен ьш е эн ерги и  ви ди м ого 
вещ ества (см . кн и гу «В селен н ая, ж и зн ь, черн ы е ды ры »). 

IV. В селен н ая п о гори зон тали  состои т и з двух косм и чески х сф ер —  
вещ ествен н ой  и  вакуум н ой , т. е. и з сф ер тяготен и я и  ан ти тяготен и я. А  если  
В селен н ую  рассм атри вать в верти кальн ом  разрезе, то п од п ростран ствен н ы м  
расп ределен и ем  вещ ества, его н еодн ородн ости  и  одн ородн ости  в м асш табах 3 00 
М П к и  более леж и т вакуум н ы й  м и р с его п остоян н ой  и  н еи зм ен н ой  п лотн остью  
эн ерги и , т. е. вакуум н ы й  стати чески й  м и р н аш ей  В селен н ой : этот вакуум н ы й  
стати чески й  м и р вли яет н а п ростран ствен н ое расп ределен и е вещ ества (т. е. галакти к, 
и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й ), оп ределяет и х разбеган и е и  разлет друг от друга, н о 
сам  (вакуум н ы й  стати чески й  м и р) н и каком у обратн ом у и х вли ян и ю  н и когда и  н и где 
н е п одвергается. А н ти грави тац и я этого вакуум н ого м и ра п одталки вает, п одгон яет и  
разгон яет эти  вещ ествен н ы е структурн ы е  образован и я, удерж и ваем ы е в и х составн ом  
состоян и и  си лой  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я: тяготен и е вы ступ ает в роли  си лы , 
стрем ящ ей ся к устой чи вом у сохран ен и ю  п ростран ствен н ого расп ределен и я галакти к, 
и х скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й , а ан ти тяготен и е вы ступ ает в  качестве си лы , 
растяги ваю щ ей  п ростран ствен н ы й  ф он  и  тем  сам ы м  обуславли ваю щ ей  разлет и х. 

Зн ачи т, в верти кальн ом  разрезе В селен н ой  п рои сходи т п роти воборство двух 
ф ун дам ен тальн ы х косм и чески х си л тяготен и я, грави тац и и  и  ан ти тяготен и я, 
ан ти грави тац и и : ан ти тяготен и е является п ри чи н ой  ускорен н ого расш и рен и я 
В селен н ой , а тяготен и е —  си ла, стрем ящ аяся к сохран ен и ю  круп н ом асш табн ы х 
структурн ы х образован и й  в ц елом . 

В  этой  связи  естествен н о возн и кает воп рос: в результате бескон ечн ого и  
безгран и чн ого ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой , оп ределяем ого абсолю тн ы м  
дом и н и рован и ем  ан ти тяготен и я, сум еет ли  тяготен и е как си ла грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я (сж ати я, коллап са) сохран и ть и х в и х ц елостн ости ? У чи ты вая то 
обстоятельство, что п о м ере ускорен н ого расш и рен и я си ла тяготен и я будет 
катастроф и чески  п адать, ослабевать и  ум ен ьш аться, а си ла ан ти тяготен и я будет 
уси ли ваться, вряд ли  тяготен и е будет сп особн о к устой чи вом у сохран ен и ю  и х в и х 
структурн ы х образован и ях: п рои зой дет всеобщ ая и  ун и версальн ая ф рагм ен тац и я 
(расп ад, рассы п ан и е, дроблен и е н а м елки е ф рагм ен ты -осколки ) круп н ом асш табн ы х 
структурн ы х образован и й  (сверхскоп лен и й  и  скоп лен и й  галакти к, галакти к и  звезд). 

Н о то, что п рои зой дет ф рагм ен тац и я круп н ом асш табн ы х структур н а более 
м елки е ф рагм ен ты , более и ли  м ен ее ясн о. О дн ако соверш ен н о н е ясен  другой  воп рос: 
до какого п редела дой дет сам а эта ф рагм ен тац и я?  

Т о, что в результате катастроф и ческого п аден и я си лы  грави тац и он н ого 
п ри тяж ен и я п рои зой дет расп ад сверхскоп лен и й  н а скоп лен и я галакти к, скоп лен и й  
галакти к —  н а отдельн ы е галакти ки , ясн о. А  галакти ки  будут п одвергн уты  
дальн ей ш ей  ф рагм ен тац и и  —  это загадка, которую  следует разгадать, и бо сам ую  
галакти ку как ц елостн ую  си стем у, состоящ ую  и з ядра, ди ска и  корон ы  (гало), 
удерж и вает тем н ое вещ ество, н аходящ ееся в корон е и  составляю щ ее  более 90 -95 % 
м ассы  всей  галакти ки . (Э то воп рос очен ь слож н ы й  и  трудн ы й , которы й  является 
п редм етом  и сследован и я и  ан али за кон кретн ы х н аук —  астроф и зи ки  и  косм ологи и .) 
А  н аш е ф и лософ ское п редп олож ен и е следую щ ее. 
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1. П ри  ф рагм ен тац и и  галакти ка м ож ет расп адаться н а корон у как вм ести ли щ е п очти  
всей  м ассы  ее, н а ди ск как область м олоды х звезд и  звездообразован и я и  ядро как 
средоточи е стары х звезд. 

2. Ф и зи ческая п ри рода тем н ого вещ ества н еи звестн а: разгадка этой  п ри роды  тем н ого 
вещ ества —  одн а и з сам ы х актуальн ы х задач астроф и зи ки  и  ф и зи ки  части ц . 

3. В  ди ске галакти ки  в осн овн ом  сосредоточен ы  м олоды е звезды : ди ск —  область 
звездообразован и я м олоды х звезд. О дн ако вся сум м арн ая м асса всех (ста и ли  
двухсот м и лли ардов звезд галакти ки ) звезд н е п ревы ш ает 5 %  всей  м ассы  
галакти ки . 

4. С ам ое и н тересн ое —  это ядра акти вн ы х галакти к, в которы х образую тся 
сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры , м асса которы х п ревы ш ает м и лли он ы  и  м и лли арды  
м асс н аш его С олн ц а (M⊙ ). 

5. К вазары  все ещ е остаю тся экзоти чески м и  косм и чески м и  объектам и , хотя он и  
бы ли  откры ты  ран ьш е н ей трон н ы х звезд и  черн ы х ды р: квазар бы л откры т в 1963 
г. ам ери кан ски м  астрон ом ом  М арти н ом  Ш м и дтом . 

П ервон ачальн о квазары  и ден ти ф и ц и ровали сь с н ей трон н ы м и  звездам и , точн ее, 
и сточн и ком  свети м ости  квазаров, сравн и м ой  со свети м остью  ц елой  галак ти ки , 
содерж ащ ей  100 м лрд звезд, счи тали  н ей трон н ы е звезды . О дн ако бы стро отказали сь 
от этой  и деи , п оскольку н ей трон н ая звезда, разм ер которой  составляет 10 км , 
п ульси рую щ ая и м п ульсы  через секун ду, н е м огла бы ть и ден ти ф и ц и рован а с 
квазаром , разм ер объекта свети м ости  которого сравн и м  с разм ером  объем а н аш ей  
С олн ечн ой  си стем ы . 

П осле отказа от н ей трон н ой  звезды  как и сточн и ка м ощ н ой  и  н ебы валой  
свети м ости  квазара, учен ы е в качестве и сточн и ка свети м ости  квазаров п редлож и ли  
ан н и ги ляц и ю  вещ ества с ан ти вещ еством . О дн ако от этой  и деи  такж е бы стро 
п ри ш лось отказаться, так как в н аблю даем ом  н аш ем  м етагалакти ческом  
п ростран стве отсутствует ан ти вещ ество в том  коли честве, чтобы  п рои сходи ла 
ан н и ги ляц и я вещ ества с ан ти вещ еством . 

П осле отказа от ан н и ги ляц и и  вещ ества с ан ти вещ еством  как и сточн и ка 
свети м ости  квазара учен ы е п редлож и ли  н овую  и дею  белой  ды ры  как и сточн и ка 
свети м ости  квазара, н о от этой  зам ан чи вой  и деи  так ж е бы стро п ри ш лось отказаться, 
так как белая ды ра, п редлож ен н ая ещ е Э й н ш тей н ом , является п родолж ен и ем  и  
п роявлен и ем  содерж и м ого черн ы х ды р и  и х си н гулярн ости . 

Б ы ли  п редлож ен ы  в качестве и сточн и ка свети м ости  квазара звездн ы е черн ы е 
ды ры . О дн ако от н и х такж е отказали сь, так как он и  чересчур «долгож и тели » (10 63 
лет, п о расчетам  С . Х оки н га). 

Н акон ец , сей час больш и н ством  сп ец и али стов —  учен ы х астроф и зи ков, 
косм ологов и  ф и зи ков части ц  —  п ри н ято, что и сточн и ком  свети м ости  квазаров 
являю тся сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  в ядрах акти вн ы х галакти к, м асса которы х 
составляет м и лли он ы  и  м и лли арды  м асс н аш его С олн ц а (M⊙ ). 

Т аки м  образом , в результате ф рагм ен тац и и  (т. е. расп ада, рассы п ан и я, 
дроблен и я вели кого Б ольш ого н а м алы е ф рагм ен ты -осколки ) м ы  и м еем : 
1. В  м и ре звезд н а и х ф и н альн ой  стади и  белы е карли ки , н ей трон н ы е звезды  и  

звездн ы е черн ы е ды ры : белы е карли ки  и  н ей трон н ы е звезд ы  откры ты  
эксп ери м ен тальн о, а черн ы е ды ры  ещ е окон чательн о, н еп осредствен н о и  п рям о 
эксп ери м ен тальн о н е откры ты . К освен н о в двой н ы х звездн ы х си стем ах м ы  
п олучаем  и н ф орм ац и ю  об и х м ассе, разм ере и  н ен аблю даем ой  п оверхн ости . 
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2. Н ам  и звестн ы  сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  в ядрах акти вн ы х галакти к: акти вн ы е 
галакти ки  в м етагалакти ке составляю т 10 %  всех галакти к в м етагалакти ческом  
п ростран стве —  10 галакти к. С ледовательн о, общ ее чи сло акти вн ы х галакти к, в 
ядрах которы х образую тся и  сущ ествую т сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры , 20 м лрд. 
Э то огром н ей ш и й  и  вп ечатляю щ и й  п о си ле и  м ощ и  ф ен ом ен  во всем  
м етагалакти ческом  п ростран стве: эти  сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры , м асса 
которы х составляет м и лли он ы  и  м и лли арды  M⊙ , такж е являю тся 
«долгож и телям и », п о Х оки н гу. 

3. К  звездн ы м  черн ы м  ды рам  и  сверхм асси вн ы м  черн ы м  ды рам  м ож н о 
п ри совокуп и ть и  квазары : если  дей стви тельн о и х и сточн и ком  являю тся 
сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  в ядрах акти вн ы х галакти к, то дей стви тельн о 
создается вн уш и тельн ое и  захваты ваю щ ее вп ечатлен и е о грави тац и он н ой  м ассе 
(следовательн о, Ε  =  М с2), ее кон ц ен трац и и  и  п рессован н ости  в черн ы х ды рах 
вообщ е: м асса остается сам осохран яю щ и м ся вещ еством  и , следовательн о, си лой  
грави тац и и , тяготен и я. С и ла грави тац и и  —  п роявлен и е эн ерги и  как м ассы , 
ум н ож ен н ой  н а квадрат скорости  света —  с2. 

4. К о всем у вы ш есказан н ом у следует добави ть тем н ое вещ ество в корон е галакти к, 
скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й  и х: «скры ты е м ассы » тем н ого вещ ества составляю т 
от 95 до 98 %  м ассы  всей  галакти ки  и , следовательн о, и х скоп лен и й  и  
сверхскоп лен и й . «С кры ты е м ассы » тем н ого вещ ества удерж и ваю т и  сохран яю т н е 
только галакти ки  в и х структурн ой  ц елостн ости , н о и  скоп лен и я и  сверхскоп лен и я 
в и х взаи м одей стви и , взаи м освязи  и  взаи м озави си м ости . П оэтом у ан ти тяготен и ю  
для п реодолен и я си лы  тяготен и я, си лы  грави тац и он н ого п ри тяж ен и я (сж ати я, 
коллап са) н еобходи м а б ольш ая (т. е. п реобладаю щ ая) си ла (т. е. эн ерги и  и  м ассы ), 
чтобы  галакти ки  и  скоп лен и я и х удаляли сь друг от друга: п оскольку вакуум  с его 
ан ти тяготен и ем  п о п лотн ости  эн ерги и  п ревосходи т больш е чем  в 2 раза 
сум м арн ы е п лотн ости  всех «н евакуум н ы х» ви дов косм и ческого вещ ества (тем н ого 
вещ ества, ви ди м ого вещ ества и  и злучен и я), п остольку ан ти тяготен и е как си ла 
ан ти грави тац и и , отталки ван и я п одгон яет, разгон яет галакти ки  и  и х скоп лен и я, и  
тем  сам ы м  п рои сходи т ускорен н ое расш и рен и е: в м етагалакти ческом  
п ростран стве вакуум  с его ан ти тяготен и ем  п одгон яет и  разгон яет одн оврем ен н о 
200 м лрд галакти к (10 11 галакти к в м етагалакти ке) п о всем у п ростран ству и  во 
всех его н ап равлен и ях, а такж е во врем ен н ом  и н тервале. 

В  ц елом  все 200 м лрд  галакти к разлетаю тся одн оврем ен н о и зотроп н о во всех 
н ап равлен и ях п ростран ства и  одн ородн о п о всем у м етагалакти ческом у п ростран ству, 
а во врем ен и  он и  разлетаю тся со скоростью  сотн и  и  ты сячи  км /с: во врем ен и  он и  
разлетаю тся только и  только н еобрати м о и  аси м м етри чн о от п рош лого к будущ ем у. 
С трела врем ен и  — - п оказатель косм ологи ческого расш и рен и я с ускорен и ем : врем я 
н еобрати м о, он о аси м м етри чн о течет как в м и кром и ре (н ап ри м ер, в п роц ессах 
расп ада каон ов), так и  в косм и ческом  м акром и ре. 

В ообщ е очен ь часто м ы  п и ш ем , что галакти ки  удаляю тся друг от друга, н о н а 
сам ом  деле м ы  н е всегда стараем ся вн и кн уть в суть разбеган и я галакти к и  и х 
скоп лен и й . В  дей стви тельн ости , разбеган и е галакти к и  и х скоп лен и й  друг от друга 
п редставляет собой  сам ы й  гран ди озн ы й  и  зрели щ н ы й  ко см и чески й  «сп ектакль», где 
глав- 
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н ы м и  дей ствую щ и м и  ли ц ам и  являю тся тяготен и е и  ан ти тяготен и е, грави тац и я и  
ан ти грави тац и я: тяготен и е стрем и тся все п ри тяги вать, сж и м ать и  коллап си ровать, а 
ан ти тяготен и е —  удалять, разгон ять и  раски ды вать. 

У скорен н ое расш и рен и е В селен н ой  п рои сходи т как п роти воборство эти х двух 
п роти воп олож н о н ап равлен н ы х си л —  си л тяготен и я и  ан ти тяготен и я: расш и рен и е 
н ельзя п редстави ть как ли н ей н о одн ом ерн ую  н ап равлен н ость. Н а сам ом  деле он о —  
м н огом ерн ое (т. е. объем н ое) п ростран ствен н о -врем ен н ое расш и рен и е: расш и рен и е 
н аш ей  В селен н ой  п рои сходи т в трех п ростран ствен н ы х и зм ерен и ях и  одн ом ерн ом  
врем ен и . 

Т аки м  образом , расш и рен и е В селен н ой  с ускорен и ем  п рои сходи т в 
четы рехм ерн ом  м и ре. 

Н аглядн о и  образн о м ож н о п редстави ть расш и рен и е В селен н ой  как сф ери чески  
си м м етри чн ы й  раздуваю щ и й ся ш ар: 

Р и с. 3.10  

 

как п роти воборство двух си л —  си л тяготен и я и  ан ти тяготен и я. 
1. Ч ерн ы е стрелки  —  это н ап равлен н ость си лы  тяготен и я к грави тац и он н ом у 

п ри тяж ен и ю , сж ати ю  и  коллап су: к ц ен тру си ла тяготен и я п адает, ум ен ьш ается и  
ослабевает в результате ускорен н ого расш и рен и я В селен н ой . 

2. П розрачн ы е стрелки  —  это н ап равлен н ость вовн е си лы  ан ти тяготен и я 
расш и рен и я, удален и я и  разбеган и я галакти к, и х скоп лен и й : си ла ан ти тяготен и я 
уси ли вается, н арастает и  возрастает. 

В  этом  гран ди озн ом  косм и ческом  п роти воборстве двух си л тяготен и я и  
ан ти тяготен и я, грави тац и и  и  ан ти грави тац и и  верх одерж и вает косм и чески й  вакуум  с 
его ан ти грави тац и ей  н ад грави тац и он н ой  си лой  всех «н евакуум н ы х» ви дов 
косм и ческого вещ ества (тем н ого вещ ества, ви д и м ого вещ ества и  и злучен и я). 
П оэтом у соверш ается н ам и  н аблю даем ое ускорен н ое расш и рен и е В селен н ой  со 
всевозрастаю щ ей  скоростью . Р асш и рен и е В селен н ой  н уж н о п он и м ать и  осм ы слен н о 
п редстави ть: во -п ервы х, только в  
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м етагалакги ческом  п ростран стве как одн оврем ен н ое разбеган и е более 200 м лрд 
галакти к, и х разлета со скоростям и  в сотн и  ты сяч км /с, т. е. бли зки м и  к скорости  
света. Г алакти ки , дви ж ущ и еся с таки м и  скоростям и , как м ы  уж е п и сали , 
сталки ваю тся в лоб друг с другом , п ри  этом  больш и е галакти ки  (элли п ти чески е) 
п ож и раю т м ален ьки е (сп и ральн ы е и ли  н еп рави льн ы е) и ли  образую тся п ри  
столкн овен и и  н овая и ли  н овы е галакти ки ; во -вторы х, среди  галакти к н аходятся 
«сам оуби й ц ы », образую щ и е в свои х ядрах сверхм асси вн ы е черн ы е ды ры  с м ассой  в 
м и лли он ы  и  м и лли арды  м асс С ол н ц а —  M⊙ ; в-третьи х, а разве свети м ость квазаров 
н е вы зы вает в н ас восхи щ ен н ого очарован и я? В едь свети м ость одн ого квазара 
сравн и м а со свети м остью  ц елой  галакти ки , содерж ащ ей  100 -200 м лрд звезд, как 
н аш а звезда С олн ц е. 

П оэтом у звездн о -галакти чески й  м и р п редставляет собой  м и р, п олн ы й  тай н  и  
загадок, которы е н ам  п остеп ен н о раскры ваю т свои  п отаен н ы е закон ы . Н о этот м и р 
галакти к, скоп лен и й  и  сверхскоп лен и й  в своем  ф ен ом ен ологи ческом  п роявлен и и  
п еред н аш и м  уди влен н ы м  взором  п редстает как волш ебн ое косм и ческое зрели щ е, в 
котором , как в калей доскоп е, см ен яю тся сц ен ы  драм ы  сц ен ой  трагеди и , а сц ен а 
трагеди и  —  сц ен ой  ап оллон и зм а: н аш а В селен н ая в н оум ен альн ой  сущ н ости  —  
ди он и си зм  как н еи стовое буй ство и  ярость. П оэтом у п роти воборство тяготен и я и  
ан ти тяготен и я, вещ ества и  вакуум а в своей  ф ен ом ен ологи и  п редстает п еред н ам и  как 
борьба двух н ачал —  ап оллон и зм а и  ди он и си зм а: н аш а В селен н ая в своей  сути  —  
ди он и си зм . 

Н аш а В селен н ая —  сам ая больш ая и  вели кая и сти н а, которая н ам  является как 
красота (п рекрасн ое, соверш ен н ое), а п озн ан и е этой  и сти н ы  и  созерц ан и е ее красоты  
—  только благо, добро, сп раведли вость, которы х так н ам  н е хватает в сегодн яш н ем  
м и ре. М ы , лю ди , —  часть п ри роды : он а через н ас узн ает себя. А  м ы  долж н ы  бы ть 
достой н ы м и  ее: н аш е зн ан и е о п ри роде —  ее зн ан и е о н ас. 

И  все ж е п ри  всем  ди он и си зм е как н еи стовом  буй стве и  ярости  п ри роды  
В селен н ой  —  как зам ечательн о п остроен а В селен н ая, как взаи м осогласован ы  все ее 
части , элем ен ты , ком п он ен ты , как ю вели рн о уп акован ы  и  п одогн ан ы  ее п ри н ц и п ы , 
закон ы , си м м етри и  и  аси м м етри и , хаос и  п орядок, би ф уркац и я и  катастроф а, 
турбулен тн ость и  стран н ы е аттракторы  и  т. д. и  т. п . в косм и ческом  м и ре и  
м и кром и ре н аш ей  В селен н ой : он а есть еди н ство ди он и си зм а и  ап оллон и зм а. 
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Зак л ю ч ен и е 

1. П ервы й  ф и лософ ски й  вы вод в заклю чен и е состо и т в зам ен е ф и зи ки  части ц  
ф и зи кой  ф ун дам ен тальн ы х суп ерструн , и  в соответстви и  с эти м  долж н а бы ть зам ен е  
н а ф и лософ и я части ц  ф и лософ и ей  ф ун дам ен тальн ы х суп ерструн , м ода резон ан сн ы х  
колебан и й  которы х оп ределяет и  обусловли вает весь сп ектр ф ун дам ен тальн ы х и  
элем ен тарн ы х части ц  и  си лы  и х взаи м одей стви й , в том  чи сле и  п реж де всего 
грави тон  как кван т грави тац и он н ого п оля, а такж е м ассу и  заряд. 

С уп ерструн н ая ф и лософ и я является соврем ен н ой  ф и лософ и ей , ради кальн ы м  
образом  зам ен и вш ей  ф и лософ и ю  части ц , госп одство ко торой  п родолж алось в 
течен и е более двух с п олови н ой  ты сячелети й  со врем ен  Д ем окри та в ан ти чн ой  
Г рец и и . 

2. Н а всех уровн ях структурн ы х образован и й  п роц ессы , связан н ы е с рож ден и ем , 
стан овлен и ем  и  эволю ц и ей  расш и ряю щ ей ся В селен н ой , н осят н е м он отон н ы й , 
п лавн ы й , равн ом ерн ы й , а бурн ы й , н еи стовы й , яростн ы й  характер: н аш а В селен н ая в 
ц елом  н е ли н ей н ая, а н ели н ей н ая суп ерси стем а. О н а в косм ологи ческом  врем ен н ом  
и н тервале эволю ц и он и зи рует через точку би ф уркац и и  со взры вом . Х арактерн ой  
особен н остью  бы ти я всех м и крозерн и сты х, м елкозерн и сты х и  круп н озерн и сты х 
образован и й  является  кан ал и х эволю ц и и  от эксп он ен ц и альн ого закон а к 
ги п ерболи ческом у закон у и х разви ти я. 

П оэтом у н аш е ф и лософ ское м и рови ден и е В селен н ой  долж н о бы ть н ели н ей н ы м : 
н ели н ей н ы м  долж н о бы ть ф и лософ ское м и роп он и м ан и е и  осм ы слен и е, м етодологи я 
и  логи ка м ы ш лен и я. 

3. Г лавн ы м  кон ф ли ктом , создаю щ и м  глубоки й  кри зи с в соврем ен н ой  теорети че  
ской  ф и зи ке, является п роти воречи е (ан тагон и зм ) м еж ду О Т О  Э й н ш тей н а и  
кван товой  теори ей  п оля: О Т О  Э й н ш тей н а как класси ческая теори я н еи збеж н о 
п ри води т вовращ аю щ ей ся черн ой  ды ре к си н гулярн ости  как бескон ечн ости  
п лотн ости  м атери и  и  и скри влен и я вн утрь п ростран ства-врем ен и . Э то озн ачает н а 
ф и лософ ском  язы ке, во -п ервы х, абсолю тн ое и счезн овен и е в си н гулярн ости  как точке 
бескон ечн ости  п ростран ства-врем ен и  как класси ческого, во -вторы х, п ревращ ен и е 
м атери и  в бескон ечн ую  вели чи н у в м и лли м и крон е, а в -третьи х, абсолю тн ое 
и счезн овен и е бари он и ческой  м атери и  в ан ти бари он и ческую  м атери ю . 

В  ш и роком  ф и лософ ском  п лан е реш ен и е п роблем ы  си н гулярн ости  н е м ож ет 
заклю чаться только в создан и и  кван товой  теори и  грави тац и и : н еобходи м  вы ход за 
п ределы  п ри зн ан и я сущ ествован и я только одн ой -еди н ствен н ой  н аш ей  В селен н ой  в 
одн ом  только экзем п ляре во всем  м и роздан и и . 

В  м етодологи ческом  и  м и ровоззрен ческом  п одходе н еобходи м о ф и лософ ское 
п ри зн ан и е м н ож ествен н ости  вселен н ы х в соответстви и  с хаоти ческой  косм ологи ей  
А н дрея Л и н де: М ега-В селен н ая, состоящ ая и з бескон ечн ого м н ож ества м ульти -
вселен н ы х, одн и  и з которы х в результате вели ки х, больш и х и  м алы х взры вов, 
рож даю тся и  эволю ц и он и зи рую т, а други е старею т и  ум и раю т. 
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Е сли  н ачалом  всех н ачал рож ден и я н аш ей  В селен н ой  является си н гулярн ость, то 
эта си н гулярн ость —  кон ец  Б ольш ого сж ати я и  Б ольш ого краха как гран ди озн ого 
вселен ского коллап са одн ой  и з м ульти -вселен н ы х в М ега-В селен н ой : си н гулярн ость 
—  н ачало и  кон ец  м ульти -вселен н ы х. О дн ой  и з эти х м ульти -вселен н ы х является 
н аш а м ульти -вселен н ая. 

К он ц еп ц и я м н ож ествен н ости  м ульти -вселен н ы х в М ега-В селен н ой  (терм и н  
«М ега-В селен н ая» п ри н адлеж и т н обелевском у лауреату С ти вен у В ай н бергу) м ож ет 
стать общ еф и лософ ской  п латф орм ой  для адекватн ого реш ен и я и  други х (как н аучн о -
теорети чески х, так и  ф и лософ ско -м етодологи чески х) п роблем  в соврем ен н ой  
теорети ческой  ф и зи ке части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и . Т аки м и  п роблем ам и  
являю тся: 
1. Закон ы , п ри н ц и п ы  и  м и ровы е п остоян н ы е каж дой  м ульти -вселен н ой  н е м огут 

бы ть оди н аковы м и . О н и  долж н ы  разли чаться в каж дой  м ульти -вселен н ой : каж дая 
м ульти -вселен н ая эволю ц и он и зи рует п о -своем у. 

2. П роблем а черн ы х и  белы х ды р: черн ы е ды ры  образую тся в одн ой  м ульти -
вселен н ой , а содерж и м ое в эти х черн ы х ды рах м ож ет реколлап си ровать через 
белы е ды ры  в другой  м ульти -вселен н ой . 

3. П роблем а «тем н ого вещ ества»: «тем н ы м  вещ еством » как ан ти бари он и ческой  
м атери ей  одн ой  м ульти -вселен н ой  м ож ет бы ть см ерть бари он и ческой  м атери и  в 
другой  м ульти -вселен н ой . 

4. Н аш е м и роп он и м ан и е о В селен н ой  есть еди н ство вещ ествен н ой  и  косм и чески -
вакуум н ой  сф ер. 

5. Н аш а В селен н ая будет расш и ряться с ускорен и ем , н езави си м о от вы бора 
геом етри и  п ростран ства В селен н ой . 

6. К он ц еп ц и я «старен и я Λ -член а» и  п ри  п олож и тельн ой  кри ви зн е п ростран ства 
В селен н ой  м ож ет стать реальн ы м  н овы й  вселен ски й  коллап с, которы й  п реврати т 
н аш у В селен н ую  в н овую  си н гулярн ость (такую  возм ож н ость н ельзя совсем  
и склю чать, как счи тает оди н  и з ведущ и х сп ец и али стов астроф и зи ков и  косм ологов 
А . А . С тароби н ски й ). 

7. М ож н о п редстави ть, что н е обязательн о все м ульти -вселен н ы е н аселен ы  
ан алоги чн ы м и  части ц ам и  (и ли  суп ерструн ам и ), и з которы х состои т н аш а м ульти -
В селен н ая. 

8. В  други х м ульти -вселен н ы х м ож ет бы ть соверш ен н о другая круп н ом асш табн ая 
структура, отли чн ая от н аш ей ! 
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Э п и л ог 

Н е зн аю , стан ет ли  эта кн и га м оей  «лебеди н ой  п есн ей », н о я н и  о чем  н е ж алею , 
п освяти в п олвека своей  творческой  ж и зн и  н еи зведан н ы м  тай н ам  п ри роды  в ф и зи ке 
части ц , астроф и зи ке и  косм ологи и : разгадка тай н  п ри роды  доставляла м н е м и н уты  
н евы рази м ой  радости  п озн ан и я красоты , гарм он и и  и  си м м етри и  н аш его м и р оздан и я. 
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