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ПРЕДИСЛОВИЕ

Перед вами сборник научно-популярных статей, 
опубликованных в «Троицком варианте — наука», двух 
из многочисленных авторов этого издания. У  сборни-
ков статей есть свои характерные недостатки: фраг-
ментарность, отсутствие стройной системы, неполный 
охват темы. Мы попытались компенсировать эти недо-
статки, написав несколько дополнительных статей, 
закрывающих очевидные лакуны, и  добавили ряд 
послесловий и комментариев. Конечно, этого недоста-
точно, чтобы из набора статей сделать обстоятельную 
книгу, но у подобного издания есть свои достоинства. 
Книга получилась полемичной и  злободневной, 
и потому полной жизни, даже когда речь идет о злобе 
вчерашнего дня. В  книге отразилось время, причем 
не  в  ретроспективе, а  в его течении, время довольно 
бурное: открытие бозона Хиггса, становление «преци-
зионной космологии» (во многом благодаря микро-
волновым телескопам WMAP и  «Планк»), регистрация 
гравитационных волн, прорыв в изучении экзопланет. 
Многие статьи написаны по  горячим следам, некото-
рые через месяцы или годы пришлось дополнять 
новыми комментариями. В  книге есть материалы про 
рухнувшие сенсации и  горячие споры, про ярких 
людей и  красивые заблуждения  — в  подобных вещах 
и  оживает прошлое. Некоторые главы написаны сов-
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местно, некоторые — кем-то одним из нас, причем есть 
вопросы, в которых наше мнение не совпадает.

Статьи по  тематике разбросаны весьма широко. 
В книге четыре раздела: космология (наука о Вселенной 
в целом), астрофизика, частицы и экзопланеты, которые 
тесно связаны между собой. Например, квазары и ско-
пления галактик находятся так далеко, что, наблюдая 
их, мы изучаем эволюцию Вселенной и  динамику ее 
расширения. Частицы (в основном речь идет о  ней-
трино и  бозоне Хиггса, поскольку именно они стали 
предметом главных открытий в физике частиц в послед-
ние десятилетия) напрямую участвуют в эволюции ран-
ней Вселенной, а экзопланеты тесно связаны с вечным 
вопросом о месте человека во Вселенной.

Книгу можно читать как с начала, так и с конца или 
с произвольного места: большинство глав-статей само-
достаточны, в  противоположном случае даны ссылки 
на предшествующие статьи. Как заявлено в нашей пер-
вой же фразе, книга относится к  научно-популярной 
литературе. Это не  простой жанр: авторы всегда стал-
киваются с  проблемой целевой аудитории. Должен ли 
данную книгу понимать, например, студент кулинар-
ного техникума? Ответ — да, если таковой студент обла-
дает живым пытливым интеллектом, интересом к  кос-
мосу, не  боится школьной физики и  уже немного 
начитался популярной литературы. Чего должен опа-
саться автор? Того, что кто-то откроет книгу и захлоп-
нет ее со словами «Какая дичь, ничего не  понятно, 
авторы не  уважают читателя!»? Или того, что некто 
другой, пробежав глазами несколько страниц, восклик-
нет: «Что за чушь! Сплошная вульгаризация, заигрыва-
ние и  дешевка! Они не  уважают читателя, считая его 
необразованным и  глуповатым!»? Нас больше беспо-
коит вторая реакция. Обоих читателей удовлетворить 
невозможно, поэтому мы жертвуем частью аудитории 
во имя некой достоверности и честности. Там, где это 



возможно, мы стараемся сделать изложение макси-
мально глубоким, считая, что именно глубина — это то, 
что может заразить читателя интересом к  устройству 
мира. Тем не менее, мы избегаем математики, выходя-
щей за рамки школьной программы, как правило, обхо-
димся без формул и стараемся пояснять термины, кото-
рые относятся к  отдельным областям науки. Конечно, 
невозможно разъяснить все термины, да это и не нужно 
в век Интернета. Ни книгу, ни статью невозможно напи-
сать так, чтобы все поняли в  ней всё. Важно, чтобы 
любой наш читатель нашел в  ней нечто понятное 
и интересное для себя. 

 



ЧАСТЬ I

КОСМОЛОГИЯ
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1.  ВСЕЛЕННАЯ  
ДО ГОРЯЧЕГО  
БОЛЬШОГО ВЗРЫВА

Все, кто сколько-нибудь интересуется космологией, 
знают, что на ранних этапах эволюции Вселенной веще-
ство в ней было очень горячим и плотным, а темп рас-
ширения Вселенной  — огромным. Пожалуй, менее 
известно, что данные наблюдательной космологии 
неопровержимо свидетельствуют о том, что эта стадия, 
которую называют стадией горячего Большого взрыва 
(ключевое слово здесь — «горячего»), была не самой пер-
вой, что до этой стадии была еще какая-то эпоха (а воз-
можно, и не одна) с кардинально иными свойствами.

Сам факт существования эпохи, предшествовавшей 
горячей стадии, ни  у  кого из космологов не  вызывает 
сомнения, а  вот вопрос, что это была за эпоха, до сих 
пор однозначно не решен. Наиболее популярна и про-
работана (в гораздо большей степени, если сравнивать 
с другими) теория инфляции, но надо подчеркнуть, что 
это всё еще гипотеза, однозначного подтверждения 
которой пока нет (хотя многие воспринимают инфля-
цию как данность).

На самом деле инфляция не единственная гипотеза, 
есть и  другие, речь о  которых пойдет ниже. Замеча-
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тельная особенность современного этапа развития 
космологии состоит в  том, что есть основания пола-
гать: экспериментальные данные (результаты космоло-
гических наблюдений) позволят в  обозримом буду-
щем сделать выбор в  пользу той или иной гипотезы. 
С  помощью данных о  современной Вселенной 
на огромных масштабах расстояний мы рассчитываем 
узнать, что представляла собой Вселенная в  те мель-
чайшие доли секунды своего существования, которые 
предшествовали известной нам горячей стадии и кото-
рые, скорее всего, характеризовались гигантскими 
плотностями энергии!

Ключом к осознанию необходимости эпохи, предше-
ствовавшей горячей стадии, а  в  будущем  — к  выясне-
нию, что это была за эпоха, служат неоднородности во 
Вселенной.

На очень больших масштабах расстояний Вселенная 
почти однородна: области размером миллиард свето-
вых лет и больше выглядят все одинаково. На меньших 
масштабах в  современной Вселенной имеются струк-
туры  — галактики, скопления галактик, гигантские 
пустоты-войды, мы с  вами, в  конце концов. Значит, 
материя (обычное вещество и темная материя) распре-
делена в  пространстве неоднородно. Так есть сейчас, 
так было и в прошлом.

Неоднородности в  распределении массы материи 
и  связанные с  ними гравитационные потенциалы 
на  космологическом жаргоне принято называть  ска-
лярными возмущениями. Возможны также  тензор-
ные возмущения  — реликтовые гравитационные 
волны. Подчеркнем, что речь здесь не идет о  гравита-
ционных волнах, недавно открытых в  эксперименте 
LIGO: те гравитационные волны были излучены срав-
нительно недавно в  результате слияния черных дыр 
или нейтронных звезд и  несут мало космологической 
информации.
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Реликтовые гравитационные волны, если они суще-
ствуют, — это сигнал, пришедший к нам как раз из той 
эпохи, которая предшествовала горячему Большому 
взрыву. Об их свойствах, предсказываемых инфляцион-
ной теорией, мы еще поговорим. Наконец, в принципе 
могли бы быть так называемые  векторные возмуще-
ния, но даже если они образуются в  сверхранней Все-
ленной, их амплитуда быстро затухает со временем, 
и надежды на их регистрацию мало. Кстати, классифи-
кация космологических возмущений (скалярных, век-
торных, тензорных) была разработана  Евгением Лиф-
шицем в 1940-х годах.

Чтобы пояснить, почему свойства неоднородностей 
во Вселенной прямо свидетельствуют о том, что горячая 
стадия не  была первой, будем рассуждать от против-
ного. В предположении, что история Вселенной началась 
непосредственно с горячей стадии, приходится считать, 
что эволюция началась с настоящего Большой взрыва, 
в «момент» которого плотность материи и темп расши-
рения пространства были гигантскими  — формально 
бесконечными. Заметим, что темп расширения про-
странства не имеет прямого отношения к скорости пере-
дачи сигналов, поэтому пространство в принципе может 
расширяться сколь угодно быстро.

Надо думать, правда, что бесконечностей в природе 
не  бывает, что Вселенная стартовала из совершенно 
непонятного для нас сегодня состояния, где на  всю 
катушку работали эффекты квантовой гравитации, 
а  представления о  пространстве, времени и  поле 
не имели привычного для нас смысла (а  скорее всего, 
описание Вселенной в  этих терминах было вообще 
невозможным).

Для нас сейчас это неважно. Важно, что время жизни 
Вселенной с  момента Большого взрыва конечно  — 
сегодня это 13,8 млрд лет. В  такой картине сигналы, 
испущенные в  момент Большого взрыва и  распростра-
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няющиеся с максимально возможной скоростью — ско-
ростью света, пролетели к  фиксированному моменту 
времени  t  конечное расстояние. Это расстояние назы-
вают  размером космологического горизонта: области, 
находящиеся в момент  t  на расстоянии, большем этого 
размера, никак не  успели обменяться сигналами, они 
ничего друг о друге не знают, все физические процессы 
происходили внутри этих областей независимо.

В современной Вселенной размер горизонта состав-
ляет примерно 45 млрд световых лет (за 13,8 млрд лет 
свет пролетел расстояние 13,8  млрд световых лет, 
а к тому же Вселенная сама по себе расширилась). Как 
выглядят или когда-то выглядели области пространства, 
отделенные от нас сегодня на  расстояние больше 
45 млрд световых лет, мы не можем знать в принципе 
(если считать, как мы сейчас делаем, что горячая стадия 
была первой). И  это при том, что мы твердо уверены, 
что полный размер Вселенной, если он вообще конечен, 
значительно превышает размер горизонта. Мы  видим 
лишь очень небольшую часть Вселенной (точно не более 
одного процента ее объема, а  скорее всего, намного 
порядков меньше).

Вернемся теперь к неоднородностям во Вселенной. 
Их свойства измеряются не  только путем построения 
карты распределения материи в  современной и  срав-
нительно поздней Вселенной (на что нацелены глубо-
кие обзоры галактик и  квазаров). Важнейшим источ-
ником информации служит реликтовое электромаг- 
нитное излучение. Оно дает нам фотографию Вселен-
ной (точнее, видимой ее части, размер которой сегодня 
и  составляет 45 млрд световых лет) в  возрасте всего 
380 тыс. лет, в это время реликтовое излучение «отще-
пилось» от вещества, его называют временем рекомби-
нации.

На «снимке» (см. цветную вкладку, рис. 1) желтые 
области соответствуют более горячим и плотным обла-


