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Аннотация. Современная ортодоксальная космология подвергается серьезной 

критике со стороны ряда выдающихся физиков и астрофизиков, к числу которых 

относится, в частности, лауреат Нобелевской премии Р. Лафлин, опубликовав-

ший книгу «Другая вселенная». Принимая во внимание эту критику, автор дан-

ной статьи ставит задачу выяснить, какие факторы должны быть непременно 

учтены при построении модели Вселенной, чтобы такая модель не оказалась за-

ведомо ложной. Приводится аргументация, согласно которой надо учитывать 

экспериментально наблюдаемый эффект красного смещения (закон Хаббла), си-

стему инерциальных, в глобальном масштабе, систем координат, наличие грави-

тационных и инерциальных сил. Важное значение имеет то обстоятельство, что 

описание временной эволюции всякой системы требует учета двойственной 

структуры времени, попеременной смены его течения в противоположных 

направлениях. 
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Annotation. Modern orthodox cosmology is subject to serious criticism from a 

number of prominent physicists and astrophysicists, among whom is, in particular, 

the Nobel Prize Laureate R. Laughlin, the author of ―A Different Universe‖. Taking 

this criticism into account, the author of this article sets out to find out what factors 

must be considered in the construction of a model of the Universe so that such a 

model does not turn out to be deliberately false. The argumentation is given, accord-

ing to which it is necessary to take into account the experimentally observed redshift 

effect (Hubble's law), the system of inertial, on a global scale, coordinate systems, 

and the presence of gravitational and inertial forces. It is important that the descrip-
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tion of the temporal evolution of any system requires taking into account the dual 

structure of time, the alternate change of its course in opposite directions. 
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В понятие космологической картины 

мира мы включаем, как и принято в науч-

ном сообществе, систему астрофизических 

представлений вместе с теорией гравита-

ции, пространства и времени. В двадцатом 

столетии сложилась традиция, согласно 

которой научные предпосылки создания 

космологической модели Вселенной со-

держатся в релятивистской теория грави-

тации, обычно отождествляемой с общей 

теорией относительности (ОТО). От 

ОТО нить рассуждений ведет к концепции 

Большого взрыва, в результате которого 

возникает вселенная с последующим рас-

ширением, инфляцией на ранней стадии 

расширения и прочими метаморфозами. 

Однако в последние годы у многих (если 

не у большинства) физиков и астрофизи-

ков возникли сомнения в этом подходе к 

построению такой космологической кар-

тины мира. Возникли они отчасти под вли-

янием наблюдений новых явлений, разыг-

рываемых на просторах Метагалактики 

(более совершенные телескопы), отчасти 

под влиянием опыта исследований свойств 

физического вакуума (конденсатные со-

стояния материи). Но главное − выявление 

в структуре ОТО, и особенно в концепции 

Большого взрыва, бессмысленных утвер-

ждений типа высказывания о расширении 

Вселенной со сверхсветовыми скоростями 

на стадии инфляции и т. п.  

Нельзя не согласиться с тем, что кос-

мология тесно связана с феноменом грави-

тации, не может обойтись без теоретиче-

ского осмысления этого феномена. Но при 

изучении гравитационных взаимодействий 

нельзя не учитывать поляризацию их на 

силы тяготения и силы инерции. Каждый на 

собственном опыте может убедиться, что, 

совершая поездку на трамвае, он испыты-

вает действие сил, возникающих в том 

случае, когда трамвай отклоняется от пря-

молинейного движения. Но ведь каждый 

школьник знает, что согласно третьему за-

кону Ньютона сила, действующая на тело 

А со стороны другого тела B (или какой-то 

системы тел), сопровождается обратным 

действием A на B, причем сила действия 

равна силе противодействия. Поэтому цен-

тральным, стержневым вопросом в теории 

гравитации является вопрос о том, по ка-

кому адресу «проживает» адресат, испы-

тывающий реакцию тела А. Когда игнори-

руют этот вопрос, то пытаются построить 

гравитационную теорию так, чтобы вооб-

ще исключить из рассмотрения силы 

инерции, свести их каким-то образом к си-

лам тяготения. Скажем заранее, что по-

добного рода попытки бесплодны сами по 

себе, но поучительны для научных  

поисков. 

Многие ученые полагали, что ответы 

на эти коренные вопросы дает ОТО. Одна-

ко, как отметил академик Л.И. Седов, в 

этой теории «за счет искривления четы-

рехмерного пространства исключаются не 

только силы инерции, но и силы тяготе-

ния» (Седов, 1980: 39). Так что здесь про-

блема не решается, а просто снимается.  

Когда-то, во время учебы в Москов-

ском машиностроительном техникуме 

(1951−1955 гг.), я прочитал книгу 

С.Э. Хайкина «Механика». Мне повезло: в 

мои руки попало ее первое издание 1940 г. 

(Хайкин, 1940). У меня тогда возникло 

впечатление, которое не выветрилось и по 

сей день, что это одна из самых интерес-
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ных книг, которые можно найти в научной 

литературе. Доходчиво и занимательно по-

вествует она о механических законах и 

фактах со ссылками на измерительные 

процедуры, в которых раскрывается суть 

механических эффектов. Вот только меха-

ническая картина мира, нарисованная 

Хайкиным, оказывается неудовлетвори-

тельной в отношении его попыток  

ответить на вопрос о сущности инерциаль-

ных сил. 

Эрнст Мах (1838−1916) освободил 

умы физиков от ньютоновского абсолют-

ного пространства и абсолютного времени. 

Опыт с вращающимся ведром, в которое 

налита жидкость
1
, и вообще комплекс 

инерциальных сил Мах соотнес с ориента-

цией на материальные (вещественные) те-

ла, заполняющие вселенское пространство. 

И само пространство предстало как свой-

ство, атрибут этих тел. Хайкин высоко 

оценил эту идею Маха, но вопрос  

о конкретной связи инерциальных сил с 

третьим законом Ньютона остался у него 

нерешенным. 

Если обозреть систему рассуждений 

автора, то можно прийти к выводу, что он 

пытался наложить заклятие на инерциаль-

ные силы, пытался их «изжить», опреде-

лить как силы фиктивные. В конечном 

счете выявилось его стремление свести си-

лы инерциальные к силам тяготения. Для 

этого инерциальное движение было отож-

дествлено со свободным движением. А 

свободное движение дает о себе знать че-

ловеку, который находится, к примеру, в 

падающем лифте и освобождается от тя-

жести. (Хайкин демонстрировал это обсто-

ятельство на мысленном опыте с наблюда-

телем, помещенным в закрытый вагон, при 

свободном движении). Нарушение свобод-

ного движения вызывает реакцию, сопро-

тивление этому изменению, что и выража-

ется в форме инерциальной силы. Дей-

ствие инерциальной силы на тело, как по-

лагал Хайкин, можно избежать, если рас-

                                                           
1
 См., например: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ведро_Ньютона 

сматривать его движение по траектории, 

определяемой действием силы притяже-

ния. Тогда можно заключить, что ускорен-

ное движение эквивалентно силе гравита-

ции. Инерциальным же силам здесь места 

не остается. Однако этот вывод автора 

«Механики» впоследствии подвергся 

справедливой критике, в которой было от-

мечено, что неправомерно отождествлять 

локальные гравитационные эффекты с гра-

витационными эффектами в глобальных 

масштабах пространства и времени (К об-

суждению книги…, 1950). 

Познакомимся теперь поближе с 

этими рассуждениями (ссылки даются на 

второе издание «Механики» (Хайкин, 

1947)). Прежде всего, Хайкин выписывает 

и комментирует законы Ньютона. Первый 

закон гласит: «Всякое тело продолжает 

удерживаться в своем состоянии покоя или 

прямолинейного и равномерного движе-

ния, пока оно не принуждается приложен-

ными силами изменить это состояние» 

(цит. по (Хайкин, 1947: 72)). И комменти-

рует: «Движение в отсутствии сил, о кото-

ром идет речь в этом законе, называют 

движением по инерции, поэтому первый 

закон Ньютона часто называют ―Законом 

инерции‖» (Хайкин, 1947: 73).  

Цитирование второго закона Ньюто-

на сопровождается рядом математических 

определений и формул, некоторые из ко-

торых нам придется выписать для того, 

чтобы наметить новый подход к истолко-

ванию закона инерции. Читаем: «Измене-

ние количества движения пропорциональ-

но приложенной движущей силе и проис-

ходит по непременно той прямой, по кото-

рой эта сила действует», т. е. 
,F

dt

Pd 



 где 

P


импульс, а F


действующая сила 

(Хайкин, 1947: 96).  

Иначе: 
,)( 0 Fvm

dt

d 


 
F

dt

vd
m



0

 или 

.0 Fjm



      (1) 

При больших скоростях движения 

тела (в специальной теории относительно-
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сти (СТО)) взаимоотношения между мас-

сой тела, силой и ускорением меняются, 

зависят от того, под каким углом действу-

ет на тело сила. Для двух крайних случаев 

прилагаемые силы – тангенциальная tF
 и  

перпендикулярная nF
 − имеют место сле-

дующие выражения. 

1-й случай. Ускорение ортогонально 

(абсолютная величина скорости остается 

неизменной, меняется только ее направле-

ние). 

2/1

2

2

0

)1(
c

v

jm
F n

n







   (2) 

2-й случай (направление неизменно, 

меняется абсолютная скорость).  

2/3

2

2

0

)1(
c

v

jm
F t

t








   (3)  

Здесь всѐ, что стоит перед величиной 

ускорения, относится к выражению вели-

чины массы, как и в нерелятивистской фи-

зике. Так что в этих двух разных случаях 

величина массы тела имеет разные значе-

ния, что и отметил в своей «Механике» 

Хайкин.  

Но он оставил без внимания реляти-

вистскую формулу  
2

00 cmE 
,    (4) 

где c −  скорость распространения 

света в вакууме и (по совместительству) 

универсальная константа, 0m
 собственная 

масса (масса покоя) тела, 0E
− энергия, эк-

вивалентная массе 0m
.  

Вообще механическое движение ха-

рактеризуется скалярной мерой движения 

(энергия) и векторной мерой движения 

(импульс). Если энергия есть мера движе-

ния, то формула (4) тоже есть выражение 

определенной меры движения. И если так, 

то тогда возникает вопрос о том, при каких 

условиях эта мера остается неизменной. К 

тому же: как эта мера соотносится с тремя 

законами Ньютона? «Действие всегда 

есть, − цитирует Хайкин Ньютона, − рав-

ное и противоположное противодействие, 

иначе − взаимодействия двух тел друг на 

друга между собой равны и направлены в 

противоположные стороны» (Хайкин, 

1947: 107). Выше автор провозгласил за-

кон инерции как такое движение тел, при 

котором на них не действуют никакие си-

лы (гравитационные, в первую очередь). 

Но затем он уточняет, что закон инерции 

относится к инерциальным системам от-

счета. «Инерциальные системы отсчета − 

это те, в которых справедлив закон инер-

ции» (Хайкин, 1947: 115). 

Нетрудно заметить здесь ошибку, ко-

торая называется petitio principii
2
. Но эта 

ошибка не играла бы существенной роли, 

если бы закон инерции не ограничивался, 

согласно автору, неопределенными ло-

кальными рамками. Поэтому чтобы нам не 

подвергнуться такой жесткой критике, ко-

торая обрушилась на «Механику» Хайки-

на, мы введем понятия инерциального 

движения в узком и широком смысле сло-

ва. Критерием понятия инерциального 

движения в узком смысле слова послужит 

неизменность энергии и, соответственно 

(собственной) массы в формуле (4). (Ко-

нечно, речь идет о неизменности в тех 

пределах, в которых изменением массы 

можно пренебрегать). За этими пределами 

открывается другая картина, в которой 

наблюдается изменение массы или соот-

ветствующей ей энергии. Ставится вопрос 

о том, каков характер этого изменения, ка-

кова его скорость в зависимости от време-

ни и можно ли его подвести под понятие 

инерциального движения в широком 

смысле.  

Астрофизические наблюдения (закон 

красного смещения Хаббла) показывают, 

что энергия движущегося фотона, испу-

щенного удаленной галактикой и реги-

стрируемого земным наблюдателем, убы-

вает равномерно по мере пространствен-

ной протяженности, которую преодолевает 

фотон в своем движении, по мере израсхо-

                                                           
2
 Предвосхищение основания (лат.) 
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дованного времени (см. (Алеманов, 2014; 

Антипенко, 2019)). При этом важно учи-

тывать то обстоятельство, что относитель-

ная потеря световым квантом энергии не 

зависит от его исходной энергии. Для эле-

ментарных частиц, обладающих собствен-

ной массой, эффект потери массы на про-

тяжении космического хода времени обу-

словлен тем, что они суть композитные 

частицы. Масса электрона имеет положи-

тельное значение. Но это − средняя, точ-

нее, средне-вероятностная, масса. Она 

представляет собой квантовую суперпози-

цию массы положительной и массы отри-

цательной, распределяемых во времени с 

разными амплитудами вероятности. (Такой 

вывод делается на основании полного ре-

шения квантово-релятивистского уравне-

ния Дирака, описывающего свободное 

движение электрона. (Антипенко, 2018)).  

А вот на основании аналогии с дви-

жением фотона можно сделать вывод о 

том, что в нашей Вселенной с течением 

времени уменьшается не только энергия 

фотона, но и энергетическое содержание 

электрона. Данный вывод подтверждается 

тем фактом, что в квантовой механике 

энергия и импульс частицы даются равен-

ствами Луи де Бройля: hE   и .khp


  

Уменьшается частота ,  уменьшается и 

энергия E. Но поскольку электрон, в отли-

чие от фотона, имеет собственную массу, 

то понятно, что ее уменьшение нельзя объ-

яснить иначе, нежели полагая, что проис-

ходит изменение амплитуд вероятности 

для двух противоположных значений  

массы. 

Эти соображения позволяют обоб-

щить понятие инерциального движения, 

подчинить его условию 
.const

dt

dE


 От-

клонения от этой константы происходят 

под воздействием внешних сил, и тогда 

появляется инерциальная сила как реакция 

на изменение состояния движения. Если 

ньютоновская инерциальная сила абстра-

гирована от энергетического процесса, то 

здесь эта связь вполне очевидна. 

Главная трудность для всех ученых, 

которые непосредственно занимались по-

исками решения поставленной здесь про-

блемы, заключается в получении ответа на 

вопрос, как установить критерий различия 

между локальными и глобальными инер-

циальными системами. Ее можно проде-

монстрировать на примере суждений по 

данной тематике академика Л.И. Седова. В 

статье «Мысли Коперника − истоки основ 

современной механики» он указывает, что 

силы инерции по своим физическим про-

явлениям полностью эквивалентны силам 

тяжести, причем физическое значение 

имеют только суммарные массовые силы, 

гравитационные силы и силы инерции. 

«Единственная особенность массовых сил 

инерции связана с тем, что если руковод-

ствоваться третьим законом Ньютона о си-

лах действия и противодействия, то силу 

противодействия внешним силам инерции 

нельзя прикладывать к массам и полям 

внутри Солнечной системы, в которой вы-

деляется гелиоцентрическая система коор-

динат» (Седов, 1980: 12-13). И тут остается 

без ответа вопрос о том, где находится ад-

ресат инерциальной силы, если его нет в 

Солнечной системе. Где его можно отыс-

кать? Надо ли апеллировать к Галактике 

или к Метагалактике?  

В другом месте Седов, ссылаясь на 

общую и специальную теории относитель-

ности, опять касается того же различия 

(Седов, 1980: 292). Основной принцип от-

носительности Галилея−Ньютона, пишет 

он, состоит в утверждении, что все законы 

природы, формулируемые в виде соотно-

шений между величинами, определенными 

в различных системах координат наблюда-

телей, сохраняют свой вид в инерциальных 

системах координат. «В ОТО для любой 

точки риманова пространства этот прин-

цип относительности формулируется ло-

кально в локальных координатах, которые 

играют роль локальных инерциальных ко-

ординат, аналогичных глобальным инер-

циальным системам координат, выделен-

ных в СТО физическими телами, напри-

мер, системой ―неподвижных‖ звезд» (Се-
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дов, 1980: 292). Мы видим, что дается 

ссылка на систему «неподвижных» звезд. 

Но ведь ясно, что поскольку СТО, рас-

сматриваемая как предельный случай 

ОТО, относится к локальным инерциаль-

ным системам, то нельзя апеллировать к 

той же самой СТО при установлении 

(определении) глобальных инерциальных 

систем. 

Уточним постановку рассматривае-

мой нами задачи. Задача состоит не в том, 

чтобы создать новую космологическую 

теорию взамен ортодоксальной, а в том, 

чтобы выяснить, какие факторы при по-

строении модели Вселенной должны быть 

непременно учтены, чтобы эта модель не 

оказалась заведомо ложной. Учет инерци-

альных систем при формулировании меха-

нических законов физических явлений 

приводит к выводу о единстве и противо-

положности сил гравитационных и сил 

инерциальных. А далее ставится вопрос: 

нарушается ли это единство в глобальном, 

вселенском масштабе, в космологии? То 

есть, нельзя ли в космологии от инерци-

альных сил избавиться по типу того, что 

можно наблюдать в локальных движени-

ях? И выясняется, что дело не только в 

том, что современная ортодоксальная кос-

мология, созданная на односторонней ос-

нове гравитационных взаимодействий, 

ложна, но ложный результат получается 

всякий раз, когда отбрасывается глобаль-

ная инерциальная система координат. 

Поскольку с понятиями гравитаци-

онных и инерциальных сил связаны поня-

тия гравитационной и инертной массы, то 

доказать несводимость одной массы к дру-

гой значит доказать несводимость инерци-

альных сил к силам тяготения. Путь этого 

доказательства намечен в книге Макса 

Джеммера «Понятие массы в классической 

и современной физике» (Джеммер, 1967). 

В главе XIV «Понятие массы в квантовой 

механике и теории поля» Джеммер вводит 

терминологическое различие между двумя 

концепциями, или теориями. Теория, в ко-

торой полная масса частицы есть ее поле-

вая масса, будет называться масс-

унитарной. А вот унитарной (единой) 

называется теория, если она постулирует 

существование только одной сущности. 

Унитарная теория поля всегда масс-

унитарна, но не всякая масс-унитарная 

теория является обязательно унитарной. 

Джеммер пишет, что электромагнитная 

теория массы служит примером того, как 

пытались сформулировать масс-

унитарную теорию, но она не была уни-

тарной, так как заряды и поля были взаим-

но несводимыми понятиями (Джеммер, 

1967: 198). 

Результаты новейшего развития 

квантовой физики, представленные кон-

цепцией корпускулярно-вихревого дуа-

лизма (теория и эксперименты), свиде-

тельствуют о том, что теория любого типа 

физических взаимодействий не может 

быть унитарной, она всегда оказывается 

двойственной по типу двойственности 

электромагнитной теории массы (см. рабо-

ты (Son, 2015; Manninen et al., 2005)). 

Средством выражения такой двойственно-

сти служит симметрия, ее нарушение и 

компенсация нарушения. При этом надо 

отметить, что есть два вида симметрии, к 

которым обращаются в современной кван-

товой физике: калибровочная симметрия и 

суперсимметрия. Калибровочная симмет-

рия применяется тогда, когда описываются 

электромагнитные, сильные и слабые 

(ядерные) взаимодействия. А при попыт-

ках описании гравитационных взаимодей-

ствий поступают иначе: пытаются воспол-

нить недостачу (неполноту) калибровоч-

ной симметрии, обращаясь к суперсиммет-

рии. Возлагая надежды на ее существова-

ние, физики стоят перед задачей дать ей 

надлежащее выражение. 

Калибровочная симметрия приводит 

к выводу о необходимости существования 

векторных калибровочных полей, обмен 

квантами которых представляется как вза-

имодействия частиц. В электродинамике 

это фотоны, в сильных взаимодействиях − 

глюоны, в слабых ядерных взаимодействи-

ях − три вида бозонов. Происхождение по-

нятия калибровочной симметрии связано с 
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понятием изотопического спина, посред-

ством которого уподобляются и различа-

ются взаимодействующие между собой 

протоны и нейтроны, расположенные в яд-

рах атомов. Различия между ними ставятся 

в зависимость от поворота изотопического 

спина в изотопическом пространстве. 

Наиболее наглядно калибровочная сим-

метрия представлена в квантовой электро-

динамике. Здесь двум разным значениям 

изотопического спина ставятся в соответ-

ствие вещественная и мнимая части волно-

вой функции электрона 
)( e
, а роль изо-

топического пространства играет плос-

кость комплексного переменного, где по 

одной оси откладывается вещественная 

часть e
, а по другой − мнимая. Если 

комплексную функцию записать в виде 

произведения модуля на фазовый множи-

тель, тогда поворот в этом пространстве на 

угол   сведется к изменению фазового 

множителя, то есть к умножению e
 на 

новый фазовый множитель:  

e
(r, t)  e

(r,t)
),( triee 

, (1) 

где e в показателе компоненты − за-

ряд электрона.  

Преобразованная функция подстав-

ляется в уравнение Дирака  

0)(
)(

3,12,0 



  x

i

mc

x

x
e

e 








, (2) 

которое описывает свободное движе-

ние электрона. (Здесь x − четырехмерная 

координата с компонентами 

 ,,,, 3210 zxyxxxctx  т. н. мат-

рицы Дирака). В результате появляется не-

которая добавка, которую компенсируют, 

изменяя уравнение (2) так, чтобы оно ста-

ло калибровочно-инвариантным. Проде-

лываются еще некоторые дополнительные 

операции, приводящие к выводу, что элек-

трон должен взаимодействовать с некото-

рым векторным полем 
.A
 В конечном 

итоге получают уравнения Максвелла. 

Или, иначе говоря, компенсирующим (ка-

либровочным) полем для калибровочного 

преобразования волновой функции элек-

трона оказывается электромагнитное поле, 

а калибровочной частицей − безмассовая 

частица со спином 1. «Эти два свойства − 

отсутствие массы и спин 1 присущи лю-

бым калибровочным полям» (Физиче-

ский…, 1983: 238).  

Мы полагаем, что методом перехода 

от калибровочной симметрии к суперсим-

метрии может быть метод, при котором 

фазовые сдвиги волновой функции пере-

носятся на само время. Замена волновой 

функции комплексно сопряженной функ-

цией приводит к тому, что время предстает 

в виде сочетания двух противоположных 

потоков − прямого и обратного (Антипен-

ко, 2021). (Конечно, с этим метаморфозом 

согласится лишь тот физик, который видит 

во времени фундаментальный цикличе-

ский процесс вместо привычной координа-

ты (Wendel et al., 2020). Отчасти этот ме-

тод был разработан Франком Вилчеком и 

описан им в статье «Квантовые кристаллы 

времени» (Wilczek, 2012). Посмотрим, что 

стоит за этим термином.  

Симметрия и ее спонтанное наруше-

ние, пишет Вилчек во вводной части ста-

тьи, стали центральной темой в современ-

ной физике. Возможно, что ни одна сим-

метрия не более фундаментальна, чем 

трансляционная симметрия времени, ле-

жащая в основе как воспроизводства опы-

та, так и стандартной динамической си-

стемы отсчета, в которой имеет место со-

хранение времени. Поэтому, естественно, 

возникает вопрос, может ли трансляцион-

ная симметрия времени быть нарушенной 

в некоторой квантово-механической си-

стеме (Wilczek, 2012: 1). Опираясь на ана-

логию с пространством, автор дает поло-

жительный ответ на этот вопрос: в случае 

кристаллических структур вполне очевид-

но нарушение пространственной симмет-

рии. А это означает не что иное, как то, что 

мы уподобляем пространство веществен-

ным структурам материи. Так и время, по 

Вилчеку, следует рассматривать в контек-

сте систем, которые оно пронизывает. 

Только эти системы должны быть специ-
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ально подготовленными для наблюдения 

теоретически предсказываемых эффектов 

времени. Речь идет о квантовых системах, 

находящихся в «основном состоянии», то 

есть в состоянии самой низкой энергии. 

Однако и в таком состоянии, утверждает 

автор, оператор Гамильтона должен дей-

ствовать. А если так, квантовая система 

все равно будет иметь некоторый вид дви-

жения. Движение происходит во времени, 

и время может или должно подвергаться 

спонтанному нарушению симметрии, ко-

торое (нарушение) сводится к тому, что 

течение времени периодически испытыва-

ет разрывы (Wilczek, 2012: 1).  

Спорным или не совсем ясным у Ви-

лчека, является, по мнению ряда физиков, 

вопрос об основном состоянии. Из опреде-

ления основного состояния следует, что 

его энергия равна нулю. Но если предста-

вить, что это состояние изменяется во вре-

мени, то ему должна сопутствовать энер-

гия, иначе мы получим вечный двигатель. 

На это Вилчек, кажется, отвечает, что 

энергия берется из «разломов» времени. 

При этом, допуская наличие таких разло-

мов, он вместе с тем не отказывает време-

ни быть инфинитезимальным.  

Чтобы разобраться с этим затрудне-

нием, нам придется обратиться к понятию 

физического вакуума. В связи с этим мы 

возвращаемся к тому, что изложено в 

начале статьи, к феноменам инерции и 

гравитации. В квантовую физику физиче-

ский вакуум пришел на смену механиче-

скому эфиру. И здесь важно вспомнить 

про идею индуцированной гравитации, ко-

торую (идею) А.Д. Сахаров выразил в тер-

минах «метрическая упругость вакуума». 

Согласно этой идее суть гравитации за-

ключается не в том, что существует кри-

визна пространства-времени, а в наличии 

большой «метрической упругости», проти-

водействующей сильному искривлению 

пространства-времени, за исключением 

мест, где сконцентрировано много веще-

ства (Сахаров, 1995: 187). По сведениям 

Ю.С. Владимирова, разрабатывающего 

теорию предгеометрии (см. (Владимиров, 

2010)), есть и другие ученые, которые под-

держивали идею индуцированной гравита-

ции. Среди них − Х. Теразава и Дж. Уилер. 

Последний, в частности, отмечал: «Новая 

перспектива, открывающаяся перед пред-

геометрией, связана с новым подходом к 

оценке общей теории относительности. 

<…>. В двух словах это означает, что гра-

витация для физики элементарных ча-

стиц − это то же, что упругость − для 

атомной физики. Энергия упругой дефор-

мации есть не что иное, как энергия, запа-

сенная в связях между атомами при де-

формации. Энергия, затрачиваемая на ис-

кривление пространства, есть не что иное, 

как возмущение вакуумной энергии полей 

и частиц, вызываемое этой кривизной» 

(Уилер, 1962: 274].  

Итак, концепция индуцированной 

гравитации почти напрямую указывает на 

источник инерциальных сил. Гравитация, 

по Сахарову, искривляет геодезические 

линии пространства-времени, вакуумные 

флуктуации противодействуют этому ис-

кривлению. Но Сахаров выдвигал еще ар-

гументы, согласно которым изменение 

действия квантовых вакуумных флуктуа-

ций может приводить к росту масс частиц 

до предельной величины, равной планков-

ской массе (частицу с такой массой 

М.А. Марков называл максимоном (Саха-

ров, 1967: 71). Происходит теперь рост 

масс частиц в нашей Вселенной или их 

убывание – вопрос отдельного исследова-

ния. Важна констатация того, что такой 

процесс имеет место.  

В тех случаях, когда физики и астро-

физики обходятся без непосредственной 

апелляции к таким противоположным 

процессам, как действие гравитационных и 

инерциальных сил, они обращаются к по-

нятиям отрицательной энергии и отрица-

тельной массы. В таком случае, соотнося 

массу с энергией, констатируют наличие 

соответствия между потенциальной энер-

гией и отрицательной (интенсивной) мас-

сой, с одной стороны, и кинетической 

энергией и положительной (экстенсивной) 

массой, с другой. Начало такому подходу к 
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решению вопроса о положительных и от-

рицательных массах было положено фран-

цузским физиком Леоном Бриллюэном 

(1889−1969). Речь идет о его книге «Новый 

взгляд на теорию относительности» (Брил-

люэн, 1972).  

Затронув проблемы, возникающие 

при согласовании теории относительности 

с перенормировками в квантовой теории 

поля, Бриллюэн высказал мнение, что про-

деланный им анализ показывает необхо-

димость перенормировки массы не только 

в квантовой теории. Она должна быть вве-

дена и в теорию относительности, «что 

было совершенно упущено из виду ее ос-

новоположниками» (Бриллюэн, 1972: 46).  

Автор констатирует, что известное 

эйнштейновское соотношение между мас-

сой и энергией  
2mcE      (1) 

не всегда с полной ясностью опреде-

ляет роль потенциальной энергии. Дей-

ствительно, для покоящегося тела  
2

00 cmE 
   (2) 

а если тело движется с постоянной 

скоростью v


, энергия и импульс приобре-

тают значения:  
2mcE  ,  vmp


 ,   (3), где  

)
1( 2

2

0

c
v

m
m




    (4)  

Что же из этого следует? Увеличение 

массы, отмечает Бриллюэн, от значения 

0m
 до m происходит за счет кинетической 

энергии. Физическое тело, двигаясь в ста-

тическом поле сил, может приобрести за 

определенный промежуток времени внеш-

нюю потенциальную энергию U. Все счи-

тают, что полная энергия описывается со-

отношением  

UmcEполн  2

    (5), 

где U остается постоянной, несмотря 

на движение со скоростью   (Владими-

ров, 2010: 31]. Но ведь это означает, что 

всякая возможность существования у те-

ла массы, связанной с внешней потенци-

альной энергией, полностью исключается. 

Если бы внешней потенциальной энергии 

соответствовала масса, то последняя ка-

ким-то образом участвовала бы в движе-

нии ввиду перемещения физического тела, 

и такой движущейся массе соответствова-

ла бы некоторая кинетическая энергия. Из 

соотношения (2) такую возможность никак 

усмотреть нельзя. «Таким образом, полу-

чается странная ситуация: внутренней по-

тенциальной энергии отвечает масса, а 

внешней − нет» (там же). 

Бриллюэн в своих рассуждениях вво-

дит понятие о внутренней потенциальной 

энергии покоящегося или движущегося 

тела. При рассмотрении соотношений (2) и 

(3) нельзя не признать истинность этого 

понятия, поскольку в массе 0m
 заключен 

энергетический потенциал, превращающий 

ее при подходящих условиях в энергию 0E

.(аннигиляция электронно-позитронной 

пары). Поэтому анализ соотношений меж-

ду массой, кинетической и потенциальной 

энергией позволяет, по Бриллюэну, ста-

вить вопрос о возможности существования 

отрицательных масс. Если обратиться к 

классической механике, то там, указывает 

автор, масса всегда положительна, энергия 

же (как только определен ее нулевой уро-

вень) может быть как положительной, так 

и отрицательной. При этом выбор нулево-

го уровня энергии не имеет большого зна-

чения. А в релятивистской механике абсо-

лютная величина энергии играет важную 

роль, особенно тогда, когда ставится во-

прос об отрицательной энергии. Но если 

существуют отрицательные энергии, то, в 

силу соотношений (2) и (3), мы должны 

допускать возможность существования 

отрицательных масс, соответствующих 

этим отрицательным энергиям (Бриллюэн, 

1972: 48).  
Возражения большинства физиков 

против возможности существования отри-
цательных масс однотипны: не могут су-
ществовать такие частицы, массы которых 
отрицательны. С этим нельзя не согласить-
ся. Но оппоненты Бриллюэна не догадыва-
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лись, что все частицы, обладающие соб-
ственной массой, суть композитные части-
цы, сочетающие в своем составе и поло-
жительную, и отрицательную массу. Ан-
нигиляция электрона и позитрона проис-
ходит не только потому, что у них проти-
воположные электрические заряды. Она 
происходит потому, что потенцированы 
компоненты их масс. Сама же по себе ги-
потеза Бриллюэна о существовании отри-
цательных энергий и отрицательных масс 
нуждается, по нашему мнению, только в 
одном уточнении: в том, что не требуется 
ссылка на безымянные внешние статиче-
ские поля, которые могут вносить свой 
вклад в массу движущейся частицы. На их 
место надо поставить физический вакуум, 
который нельзя отнять от инерциального 
движения.  

Своей «Механикой» С.Э. Хайкин 
проложил дорогу к научной космологии. И 
это несмотря на то, что первое и второе 
(переработанное) издание его книги под-
верглось со стороны коллег-ученых в Со-
ветском Союзе жесткой критике (К обсуж-
дению…, 1950). Рассматривая критические 
замечания тех лет, можно видеть, что они 
подразделяются в основном на два класса. 
К одному классу относятся идеологиче-
ские обвинения в «махизме». В научном 
плане они теперь не заслуживают внима-
ния. Другие, научно обоснованные, заме-
чания касаются главного вопроса: являют-
ся ли инерциальные силы глобальными, 
или же они локально ограниченные, к чему 
склонялся Хайкин. А между тем, этот во-
прос нашел бы принципиальное решение, 
если бы критики «Механики» и ее автор 
пересмотрели ее геометрические основа-
ния, введя в оборот неевклидову (гипербо-
лическую) геометрию Лобачевского. В ней 
раскрывается геометрическая дисциплина 
мысли, которая и есть главное из того, что 
мы назвали научными предпосылками по-
строения космологической картины мира. 
Без учета этих предпосылок появляются 
эклектические версии космологии и тео-
рии гравитации.  

Общую теорию относительности 

(ОТО) обычно соотносят со специальной 

теорией относительности (СТО) на том ос-

новании, что инвариантность уравнений 

СТО превращается в ковариантность урав-

нений ОТО. Но тут начинается эклектика. 

Дело в том, что уравнения ОТО, рассмат-

риваемой как релятивистская теория гра-

витации, выводятся по правилам вариации 

величины действия S гравитационного по-

ля, которая является величиной реляти-

вистки инвариантной. Но затем структура 

четырехмерного пространства-времени 

ставится в зависимость от тензора энергии-

импульса материи, который не удовлетво-

ряет требованию релятивистской инвари-

антности. Сам Эйнштейн писал, что при 

такой формулировке вся механика грави-

тации сводится к решению одной системы 

ковариантных уравнений в частных произ-

водных. «Эта теория избегает всех внут-

ренних противоречий, в которых мы упре-

кали классическую механику. <…>. Но она 

похожа на здание, одно крыло которого 

сделано из изящного мрамора (левая часть 

уравнения), а другое – из плохого дерева 

(правая часть уравнения)» (Эйнштейн, 

1967: 217). 

Гораздо хуже обстоит дело с орто-

доксальным вариантом космологии, возве-

денным на базе ОТО. Напомним, что 

Эйнштейн вынужден был вставить в левую 

часть своего уравнения   – член, назван-

ный космологической постоянной, для то-

го чтобы стабилизировать состояние Все-

ленной. Впоследствии эта константа пре-

терпела ряд приключений: сначала она 

была отброшена в связи с нежеланием ви-

деть нестационарную вселенную, затем 

снова вставлена в уравнение, чтобы согла-

ситься с тем, что вселенная не только рас-

ширяется, но расширяется с ускорением, и 

т. д. С первоначальным предложением от-

бросить космологическую постоянную вы-

ступил в 1922 году А.А. Фридман (Саха-

ров, 1967). При этом он вывел из затруд-

нений Эйнштейна по части составления 

тензора энергии-импульса материи. Фрид-

ман попросту приравнял компоненты этого 

тензора к нулю, оставив ненулевым только 

одну компоненту, ту, которая соответству-
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ет дифференциальному элементу времени 

dt. Это и позволило обосновать представ-

ление, согласно которому вселенная, воз-

никнув из первоначальной точки, расши-

ряется по мере хода времени до сегодняш-

него дня. Правда, при этом сторонники 

этой версии не исключают того, что эво-

люцию вселенной можно, если надо, под-

править, внося в нее что-нибудь типа ин-

фляции.  
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