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Термин Большая история (Big History) обозначает историю всего: от возник-
новения Вселенной до современного состояния человечества. Это очень эффектив-
ный способ охвата огромного и разнородного материала, который выстраивается 
вдоль линии последовательного роста сложности организации как цепь наиболее 
важных событий развития космоса, жизни и общества. Однако при этом за кадром 
остается много иных линий, а также анализ сходств развития на разных уровнях. 
Эти задачи можно решить с помощью эволюционной парадигмы. Настоящая книга 
является первой частью задуманного автором труда, в котором предпринимается 
попытка объединить преимущества Большой истории и эволюционистики. Такая за-
дача еще не решалась никем. Автор стремился, с одной стороны, показать процесс 
роста эволюционной сложности мира, а с другой – сходства в эволюционных зако-
нах, принципах и механизмах на разных уровнях и этапах эволюции.  

В настоящей книге эти задачи решались в рамках космической эволюции.   
В ней дано связное изложение основных событий космической фазы Большой исто-
рии, показаны ее наиболее важные узловые точки, фазовые переходы, место и особен-
ности каждого из них. При этом, следуя за логикой Большой истории, автор стремил-
ся при характеристике любого из ее этапов и паттернов показывать зарождение, 
проявление и развитие принципов эволюции, искать ее общие черты и характери-
стики; в целом делался акцент на единстве сущего в разных формах материи. Пони-
мание того, что многие принципы, механизмы, паттерны, законы и правила эволю-
ции, которые мы привыкли относить только к ее высшим уровням и главным лини-
ям, имеют место на всех ее уровнях и в разных линиях, очень многое проясняет  
в самом понимании мира и его устройства.  

Монография будет интересна и полезна всем, кто интересуется проблемами 
происхождения Вселенной и космологии, эволюции и философии мироздания, кого 
волнуют проблемы устройства мира, тем, кто работает на стыке междисциплинар-
ных проблем, кто хочет быть в курсе современных научных достижений. Книга рас-
считана как на специалистов, так и на широкий круг читателей. 
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ВВЕДЕНИЕ.  

Большая история развития мира  
(объяснение замысла) 

 
Исторический и сравнительный способы анализа  
общих принципов и особенностей эволюции 
«Попытка понять Вселенную – одна из очень немногих вещей, ко-
торые чуть приподнимают человеческую жизнь над уровнем фарса 
и придают ей черты высокой трагедии». Эти слова нобелевского 
лауреата Стивена Вайнберга (2000), бесспорно, заслуживают вни-
мания, хотя и драматизируют истоки интереса к проблемам миро-
здания. На самом деле для объяснения желания понять истоки все-
го сущего никаких оправданий не требуется. Это стремление ви-
деть мир в его целости заложено в человеческой психике. Оно яв-
ляется неотъемлемым свойством ума определенного типа людей, 
стремящихся дойти до конечных причин (хотя они никогда не могут 
остановиться на этом пути). В последние десятилетия направление 
исследования мира как целостности (а не как отдельных его облас-
тей) значительно укрепилось на своих позициях. Особенно наглядно 
это проявилось в развитии так называемой Большой истории.  

Термин Большая история (Big History) обозначает историю 
Универсума от ее начала до настоящего времени. Большая история 
часто называется также Универсальной историей, то есть историей 
Универсума. История в этом смысле означает последовательное и 
связное описание важнейших этапов развития мира: от начала (был 
ли именно Большой взрыв таким началом, мы поговорим отдельно) 
до формирования галактик и звезд, затем Солнечной системы и 
Земли, жизни и общества. Иными словами, материал излагается как 
цепь наиболее важных событий развития космоса, жизни и общест-
ва, которая выстраивается вдоль линии последовательного роста 
сложности организации. Такой подход завоевал определенное при-
знание и вполне оправдан.  

С одной стороны, Большой история очень близка по своему со-
держанию, а частично и методу, к связному описанию эволюцион-
ного процесса, так как показывает вызревание и формирование но-
вых уровней эволюции в процессе исторического развития Вселен-
ной. Но с другой стороны, исторический метод Большой истории 
является однолинейным и оставляет без внимания такой важней-
ший аспект, как единство принципов, законов и механизмов эво-
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люции на всех ее уровнях. Словом, Большая история дает уникаль-
ную возможность представить развитие мира как единый процесс, 
увидеть вектор изменения некоторых важных характеристик Уни-
версума (таких как сложность, энергия) на разных его стадиях.  
Но это достоинство становится недостатком из-за сведения всей 
картины развития лишь к одной линии. В то же время общие черты 
развития, функционирования и взаимодействия обнаруживаются  
в самых, казалось бы, непохожих процессах и явлениях, демонст-
рируя особый аспект универсальности эволюции как реальности 
сходств, имеющих место во множестве проявлений на всех ее 
уровнях и линиях. Поэтому соединение возможностей Большой ис-
тории с подходами эволюционистики может открыть новые широ-
кие горизонты в этом направлении (см.: Grinin, Korotayev, Carneiro, 
Spier 2011; Grinin, Korotayev, Rodrigue 2011; Гринин и др. 2012). 
Это открывает много нового в понимании эволюции и Большой ис-
тории, создает единое поле для междисциплинарных исследований. 

Автором задумана обширная монография, в которой будет 
предпринята попытка объединить возможности Большой истории  
и эволюционистики. Автор стремился, с одной стороны, показать 
процесс роста эволюционной сложности мира, а с другой – сходст-
ва в эволюционных законах, принципах и механизмах на разных 
уровнях и этапах эволюции. Такой замысел требует решить три 
тесно взаимосвязанные задачи.  

1. Дать связное изложение основных событий Большой истории 
от того момента, который считается началом Универсума, до совре-
менности, показывая ее преемственность и наиболее важные узло-
вые точки, фазовые переходы, место и особенности каждого из них в 
развитии космоса, жизни и общества. Эта задача по-прежнему оста-
ется важной, так как работ по Большой истории пока еще недоста-
точно даже на английском языке и практически нет на русском. По-
этому важно продолжать такого рода изложения, каждое из которых 
дает новый ракурс восприятия громадного материала. Для решения 
данной задачи использован исторический метод. 

2. Представить структуру, принципы, законы и особенности 
эволюции в рамках общей канвы Большой истории. Ставится зада-
ча, следуя за логикой Большой истории, при характеристике любо-
го из ее этапов и явлений показывать проявление, зарождение и 
развитие принципов эволюции, искать те или иные общие или осо-
бенные черты, характеристики и движущие силы эволюции, срав-
нивая при возможности разные ее стадии; в целом, описывая каж-
дую из эпох и любой процесс космического, биологического и со-
циального развития, стремиться делать акцент на единстве сущего 
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и разных форм материи. Такая задача, насколько известно автору, 
еще не решалась никем.  

3. Дать характеристику эволюции сравнительным методом, то 
есть пытаясь найти общие черты и показать степень их проявления 
на разных фазах эволюции. Но при этом уже не подчиняться исто-
рической последовательности, а выбирать разные объекты на раз-
личных стадиях мегаэволюции, не ограничиваться только одной ли-
нией эволюции, а отбирать разные, как перспективные, так и тупи-
ковые ее линии. Эта задача в современный период также не реша-
лась. Между тем очень важно показать не просто сходства, но и 
степень этих сходств, а также то, на какой фазе мегаэволюции дан-
ные качества наиболее сильны и почему, какая тенденция (на усиле-
ние или ослабление сходств) присутствует; увидеть начала и пред-
посылки многих процессов, которые ярко проявляют себя на высо-
ких уровнях эволюции, равно как и обнаружить в них затухающие 
тенденции, бурно проявлявшие себя на ее первых фазах. Такой под-
ход позволяет сформулировать общие правила мегаэволюции. 

В целом монография будет посвящена анализу общего в функ-
ционировании и развитии разных форм организации косной, живой 
и мыслящей материи, общего как в исторических, так и во внеис-
торических аспектах эволюции. Понимание того, что многие прин-
ципы, механизмы, характеристики, особенности, паттерны, законы 
и правила эволюции, которые мы привыкли относить только к ее 
высшим уровням и главным линиям, имеют место на всех ее уров-
нях и в разных линиях, очень многое проясняет в самом понимании 
эволюции, ее движущих сил, векторов, тенденций, открывает но-
вые аспекты эволюционистики, создает единое поле для междис-
циплинарных исследований.  

Поистине наш мир потрясающе многолик, разнообразен и неис-
черпаем в своих проявлениях. И все-таки во многих своих основах он 
един. Конечно, обнаружить даже некоторые из этих основ очень не-
просто. Поиску данного единства и форм его проявления в процессе 
исторического пути нашего универсума и посвящена эта работа. 

* * * 
Описанная выше монография должна состоять из двух больших 

частей (томов). Но автор лишь только начал осуществлять свой за-
мысел. Пока удалось описать эволюцию космической фазы Боль-
шой истории в ключе первых двух задач, и именно эту книгу вы 
держите в руках1. Но даже начало пути показало, что замысел  
                                                           

1 По замыслу это первая часть первого тома. Вторая часть будет посвящена Солнечной 
системе и ранней Земле. Третья – геологической и биологической эволюции. Четвертая – со-
циальной эволюции. 
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определен правильно, его эвристические возможности велики.  
В процессе работы над книгой выяснилось, что число сходств и 
общих черт в эволюционном движении на самых разных стадиях  
и уровнях исключительно велико, что они присутствуют в самых, 
казалось бы, непохожих процессах и явлениях. Все, что мы знаем 
об эволюции, можно найти уже в ее космической фазе. Или почти 
все. Многое, конечно, в зачаточной или несистематической форме, 
но ряд качеств, напротив, более ярко проявляется именно в космиче-
ской фазе. И в то же время, когда многие характерные для биологи-
ческой или социальной эволюции характеристики и черты неожи-
данно обнаруживают свои корни или ранние формы в более ранних 
фазах (соответственно, в космической, геологической или биологи-
ческой), начинаешь чувствовать, что универсальность эволюции – 
это реальность, обнаруживаемая во множестве проявлений. 

Для удобства тех читателей, которые хотели бы быстро и без 
подробностей увидеть общую канву космической фазы Большой 
истории, в конце книги дано ее краткое изложение. 

В качестве приложения также помещена статья-рецензия  
А. М. Буровского. Конечно, она грешит гиперкритикой в отноше-
нии космологов, физиков и общепринятых положений, которая по-
рой идет на грани эпатажа (что, к сожалению, вообще присуще Ан-
дрею Михайловичу), и в ней есть много сомнительных, а то и оши-
бочных мест. Но в то же время в ней есть и немало интересных  
и оригинальных наблюдений и выводов. У читателя будет возмож-
ность посмотреть на те или иные моменты с новой точки зрения, 
что всегда полезно. Несмотря на то, что по некоторым вопросам 
наши с Буровским точки зрения не совпадают (а это абсолютно 
нормально в науке), важно, что они совпадают в следующем: мы 
осознаем важность осмысления Большой истории через призму 
эволюционистики. 

Благодарности 
Хотелось бы выразить огромную признательность астрофизику  
А. Д. Панову, чьи замечания, комментарии и рекомендации оказали 
автору неоценимую помощь в процессе работы над книгой. Но, ра-
зумеется, все ошибки и недочеты лежат на совести ее автора. Так-
же хотелось бы поблагодарить за помощь в технической подготов-
ке этой книги и подборе рисунков Е. В. Еманову, Е. А. Никифорову 
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Известное – ограничено, непо-
знанное – бесконечно; в интеллекту-
альном плане мы находимся на ост-
ровке посреди безграничного океана 
необъяснимых вещей.  

Томас Г. Хаксли 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ 

 
Удивительно, что Большая история вообще может существо-

вать как связный рассказ, как описание, в котором можно выделять 
периоды, узловые точки, тенденции и последовательности. Такая 
возможность – результат огромной работы ученых самых разных 
специальностей и потрясающих технических достижений, научно-
го наблюдения и экспериментов.  

Но Большая история описана очень неравномерно. Огромные 
по длительности периоды истории Вселенной удостаиваются одной 
или нескольких строк. Такая ситуация вообще свойственна любой 
неписьменной истории, где огромные лакуны вследствие отсутст-
вия данных заполняются теоретической реконструкцией. Но в от-
ношении собственно космической эволюции существует особого 
рода парадокс, который заключается в том, что благодаря теорети-
ческой физико-математической реконструкции первые секунды и 
минуты Вселенной описываются очень подробно, в то время как 
последующие миллиарды лет реконструируются только в самых 
общих чертах. Так, например, Стивен Вайнберг в своей известной 
книге «Первые три минуты. Современный взгляд на происхожде-
ние Вселенной» (2000 [1979]) сосредоточивает основное внимание 
в прямом смысле слова на первых гипотетических минутах после 
Большого взрыва, описывая одну стадию изменения Вселенной за 
другой. А затем у него начинают встречаться утверждения типа 
«Вселенная будет продолжать расширяться и охлаждаться, но в те-
чение 700 000 лет не произойдет ничего особенно интересного» 
(Там же; эту фразу за ним нередко повторяют другие, см., напри-
мер: Грин 2004: 196). В этой, как и во многих других книгах, о 
дальнейших миллионах и миллиардах лет говорится очень скудно, 
поскольку в этот период происходят процессы, о которых мы знаем 
недостаточно (хотя ряд процессов сегодня уже известен намного 
лучше и некоторые пробелы удалось заполнить). 

Таким образом, упомянутый парадокс связан с особенностями 
протекания физических процессов и ограниченным уровнем со-
временных знаний. Однако в астрономии, астрофизике, космологии 
непрерывно накапливаются сведения об исторических событиях, 
относящихся к разным звездам, галактикам и скоплениям звезд  
и галактик. И когда-нибудь накопленные базы данных позволят 
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описать по-новому многие периоды, которые сегодня трактуются 
как «неинтересные». Не так ли происходило в историографии, где 
долгое время неинтересные для поколений историков экономиче-
ские процессы (то ли дело история королей!) неожиданно стали 
важной темой исследования? При этом исследования деятельно-
сти простых людей оказались невероятно интересными и поучи-
тельными.  

Думаю, можно указать на еще один момент, дополнительно 
объясняющий этот парадокс: в первые минуты, даже сотни и тыся-
чи лет после Большого взрыва в описании истории Вселенной речь 
идет о едином объекте и процессе (расширяющейся и остывающей 
Вселенной). Новые стадии были связаны с постоянными фазовыми 
переходами за счет падения температуры и давления. Причем ста-
дии сменялись очень быстро. Ведь наиболее быстрые и самые 
большие изменения происходят при создании (формировании) не-
коего объекта (будь то Вселенная или зародыш), а далее скорость 
изменений замедляется (см.: Цирель 2012: 168). Поэтому, когда да-
лее начались множественные процессы (формирование и особенно 
эволюция галактик и звезд), они означали сравнительно медленные 
и незаметные изменения, поскольку эволюционно новая стадия до-
стигается созданием нужного уровня параметров и плотности од-
нотипных событий.  

Сам по себе факт создания истории Ранней Вселенной трудно 
переоценить. Она дает невообразимо много для философского и 
мировоззренческого восприятия нашего мира. Однако в отношении 
первых фаз Вселенной надо иметь в виду, что история эта создана 
на кончике пера, хотя и с опорой на некоторые экспериментальные 
данные и более или менее правдоподобные гипотезы. Поэтому лю-
бые новые открытия (и новые технические возможности наблюде-
ния и эксперимента) могут не только внести в нее серьезные кор-
рективы, но и изменить в целом. Мы хорошо помним, насколько 
радикально изменилась история антропогенеза за последние три-
дцать лет. А ведь те, кто строил историю Homo sapiens в первой 
половине ХХ в., также опирались на проверенные факты и правдо-
подобные гипотезы.  
 

Предварительные замечания 



 
Глава 1 

 
НАЧАЛО ВСЕЛЕННОЙ  

И ПЕРИОДИЗАЦИЯ ЕЕ ЭВОЛЮЦИИ 
 
 

1.1. Проблема начала 
1. Большой взрыв и Большая история. Согласно господствую-
щим сегодня в научно-популярной литературе и у образованной 
публики представлениям (которые еще достаточно распространены 
и у профессиональных физиков и космологов), Вселенная появи-
лась несколько менее 14 млрд лет назад как бы ниоткуда, из гипо-
тетического совершенно особого состояния сингулярности в ре-
зультате Большого взрыва. До этого не существовало ничего, ни 
материи в какой-либо форме, ни пространства, ни времени. Теория 
Большого взрыва ныне общепринята и стала важной составной ча-
стью современного научного мировоззрения. (На самом деле во-
прос о Большом взрыве и состоянии Вселенной в момент ее воз-
никновения решается современной физикой в лице, по крайней ме-
ре, значительной части ученых в ряде важных моментов иначе,  
и мы рассмотрим эти аспекты позже в специальном § 1.2.) Но пока 
остановимся на некоторых аспектах такого распространенного 
взгляда. Он очень удобен с точки зрения исторического изложения, 
поэтому так нравится приверженцам Большой истории. Ведь исто-
рия – это рассказ об уникальных событиях, выстроившихся во вре-
менную цепь последовательности, начиная с определенного на-
чального момента. А если нет начального события, если все было 
всегда в том же состоянии, какая же тут история? Неудивительно, 
что и направление Большой (Универсальной) истории стало скла-
дываться в разных странах именно после того, как идея Большого 
взрыва получила экспериментальное подтверждение (см. ниже). 
Без нее как начальной точки не было бы и Большой истории. Одна-
ко, говоря о Большом взрыве, нельзя не затронуть философскую 
проблему начала процессов.  

2. Начала эволюционных процессов, особенно узловых, при 
анализе требуют особых подходов. Начало новой эволюционной 
фазы – пограничный процесс, где накопленные изменения перехо-
дят в новое качество, поэтому определение момента начала для та-
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кого рода процессов всегда сложно, условно, а потому спорно. 
Ведь процесс непрерывен, стало быть, наше выделениев нем ста-
дий и рубежей всегда так или иначе огрубляет реальность. Тем бо-
лее это касается непонятых до конца процессов, таких как возник-
новение жизни или Homo sapiens. Кроме того, как писал П. Тейяр 
де Шарден (1987), с самого начала мы сталкиваемся с фундамен-
тальным условием опыта, в силу которого начала всех вещей име-
ют тенденцию становиться материально неуловимыми – закон, по-
всюду встречаемый в истории. Он называл этот закон «автоматиче-
ским устранением эволюционных черешков». При этом, с одной 
стороны, благодаря развитию методов определения абсолютного 
возраста установлены достаточно точные датировки некоторых на-
чальных (узловых) процессов эволюции, но с другой – представле-
ния о содержании ряда таких начальных процессов достаточно 
смутные и находятся пока еще на уровне гипотез, иногда диамет-
рально противоположных, как, например, в отношении происхож-
дения жизни: имеет она земное происхождение или внеземное.  
В такой ситуации любое появление новых фактов может радикаль-
но изменить все датировки, что и происходило неоднократно (на-
пример, в отношении начала антропогенеза, появления предков го-
минид, геологических процессов и т. д.).  

3. Большой взрыв и пульсирующая Вселенная. Что касается 
теории Большого взрыва, то она покоится на двух эксперименталь-
но подтвержденных фактах. Это, во-первых, так называемое крас-
ное смещение, то есть смещение спектров наблюдаемых галактик. 
Исходя из этого делается вывод, что галактики постоянно удаляют-
ся от нас со скоростью тем большей, чем дальше от нас находятся 
(закон Хаббла)2. Разбегание галактик, если рассматривать вопрос 
ретроспективно, означало, что когда-то вся материя находилась в 
одном месте (а значит, в абсолютно сжатом состоянии), и началь-
ной причиной ее развертывания долгое время считали чудовищной 
силы взрыв (хотя сейчас в этом отношении сделаны значительные 
поправки; см. об этом дальше). Во-вторых, реликтовое излучение 
фотонов, которое наблюдается везде в космическом пространстве. 
Речь идет о фотонах, возникших после Большого взрыва и пустив-
шихся в «путешествие» по Вселенной через несколько сотен тысяч 
лет после него в результате процесса рекомбинации водорода  
                                                           

2 По современным данным, постоянная Хаббла равна 70,5 + 1,3 – 1,4 км/сек/Мпк (хотя 
иногда встречаются и другие данные).  
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(см. об этом ниже). На основании измеренной температуры фото-
нов (около 3 К) и скорости разбегания галактик и был реконструи-
рован возраст Вселенной3.  

С точки же зрения проблемы начала Большой взрыв не только 
не составляет исключения, но и, напротив, сосредоточивает в себе 
все сложности проблемы, поскольку он является как бы началом 
всего, началом всех начал. Прежде всего отметим, что Большой 
взрыв принимается просто как некая данность, причины которой 
абсолютно неясны. Хотя для такого вселенского масштаба имеется 
достаточно точная датировка, из самой теории Большого взрыва 
как начала начал практически ничего нельзя было вывести о при-
чинах этого события.  

Длительное время с теорией Большого взрыва сосуществовала, 
дополняя ее, гипотеза, которая логично объясняла Большой взрыв,  
в то же время лишая его статуса «абсолютного первоначала» и де-
лая хотя и исключительно важной, но все же повторяющейся вехой 
в бесконечном процессе коллапса и реколлапса Вселенной. Я имею 
в виду гипотезу так называемой пульсирующей Вселенной, которая 
считает, что Большой взрыв – это завершение очередной фазы сжа-
тия Вселенной и начало ее расширения. Она предполагает, что 
Вселенная существует вечно и периодически (с интервалами в де-
сятки миллиардов лет) сжимается и разжимается. Ее любил извест-
ный писатель-фантаст и популяризатор науки А. Азимов, который 
писал, что если принять ее, то это означает, что мы живем в отно-
сительно короткий период быстрого расширения, а когда-то насту-
пит относительно короткий период быстрого сжатия, каждый из 
них продолжительностью «всего лишь» несколько десятков милли-
ардов лет; а между ними будет длительный период, по существу, 
статической Вселенной (Азимов 2000). В настоящее время теория 
пульсирующей Вселенной считается устаревшей, хотя некоторые 
астрофизики продолжают ее поддерживать. В некотором смысле 
                                                           

3 Третьим важнейшим доказательством как горячего Большого взрыва, так и того, что 
он не был самым началом Вселенной, является открытие в конце прошлого века так назы-
ваемой анизотропии реликтового излучения. Анизотропия в данном случае – это разница 
температуры реликтового излучения в различных направлениях на небе, что доказывает су-
ществование первичных флуктуаций плотности в возникшей Вселенной (Сажин б. г.)  
и несет информацию о временах до горячего Большого взрыва, то есть о фазе инфляции,  
о которой мы подробно будем говорить далее. Открытие реликтового излучения, равно как  
и его анизотропия, показали в очередной раз, что любое событие, каким бы отдаленным оно ни 
было, оставляет или потенциально может оставить какие-то следы, которые (зная код) можно 
прочитать. Это крайне важно для познания вообще и понимания эволюции в частности.  
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она возродилась в теориях, альтернативных теории инфляции (см. 
об этом ниже в § 1.2). 

Эти космологи и астрофизики считают, что общий возраст 
Вселенной (от ее расширения после Большого взрыва и до ее 
коллапсирования в сингулярность) составит 100 млрд лет;  
настоящий возраст ее, то есть сколько лет уже она прожи-
ла, – 20 млрд лет, и ей еще осталось расширяться 30 млрд 
лет, а затем расширение Вселенной сменится сжатием и кол-
лапсом, которые будут продолжаться симметрично столько 
же, сколько она расширялась, то есть 50 млрд лет (Среди 
ученых-специалистов, отстаивающих данную схему, можно 
назвать прежде всего С. Хокинга, С. Вайнберга, Р. Пенроуза 
и других.) (Хван 2008: 318). 

Эта гипотеза, хотя механизм пульсирования остается необъяс-
ненным, более отвечает эстетическим требованиям симметрии, ло-
гичности и цикличности, чем идея Большого взрыва без причин. 
Поэтому, если бы пришлось выбирать между двумя гипотезами по 
«красоте», то я, без сомнения, остановился бы на идее пульсирую-
щей Вселенной. Но современные данные не дают подтверждения 
этой гипотезе4. Мало того, в конце ХХ в. была открыта так назы-
ваемая темная энергия, или космический вакуум (см. о нем ниже)  
с отрицательной силой тяготения. Сегодня о космическом вакууме 
(который, как считают, составляет две трети всей энергии Вселен-
ной) неизвестно почти ничего5. Признано, что благодаря этой таин-
ственной силе Вселенная расширяется с ускорением. А это можно 
интерпретировать так, что она будет расширяться вечно. И пока 
нет экспериментальных подтверждений предположению о том, что 
в какой-то момент расширение Вселенной должно смениться об-
ратным процессом сжатия. Таким образом, согласно господствую-
щим ныне представлениям получается, что у Вселенной есть нача-
ло, но нет конца. Эта односторонняя во времени бесконечность, ра-
                                                           

4 Правда, в какой-то мере теории пульсирующей Вселенной соответствует идея о так 
называемом отскоке, смене сжатия Вселенной ее расширением, что и вызвало Большой 
взрыв. К этой идее мы еще вернемся в § 1.2. 

5 Не случайно его описание напоминает описание гипотетической всепроникаю-
щей среды мирового эфира, благодаря которому, как считалось до конца XIX в., только и 
могут проходить электромагнитные колебания. Вот, например, как характеризует космиче-
ский вакуум А. Чернин: «в любой произвольной системе отсчета вакуум выглядит абсолют-
но одинаково», «воздействуя на все тела природы своей антигравитацией, он сам никакому 
обратному гравитационному влиянию этих сил не поддается» и т. п. (Чернин 2005: 61). 
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зумеется, столь же сложна для понимания, как и двусторонняя,  
и столь же подвержена критике. 

Однако все открытия последних столетий и десятилетий лишь 
подтверждали идею, что в природе не может быть вечных и беско-
нечных процессов, рано или поздно самые длительные процессы 
изменяются (меняют вектор, прекращаются, переходят в иные  
и т. п.). Вот почему представляется не только весьма вероятным, но 
и почти неизбежным появление (раньше или позже) данных, кото-
рые покажут, как и почему бесконечный процесс расширения дол-
жен трансформироваться6. В этом случае позиции сторонников 
теории пульсирующей Вселенной могут усилиться. Но и она, ко-
нечно, не решение проблемы. Очевидно, что, отвечая на один во-
прос, теория пульсирующей Вселенной приводит нас к массе дру-
гих. Это весьма напоминает ситуацию с проблемой происхождения 
жизни: гипотезы о зарождении жизни на Земле имеют много не-
достатков, которые снимает гипотеза о внеземном зарождении 
жизни (панспермия7). Но как и откуда появилась жизнь в космосе?  

4. Что такое начало начал с точки зрения философии? Че-
ловеческий ум, а тем более ум ученого, ненасытен. Любое откры-
тие, любое продвижение вглубь тут же вызывает новые вопросы,  
в том числе вопросы о началах: что было в начале? Что было до 
начала? А если так было всегда, то как это может быть, поскольку  
у всего было начало? И т. п. Философская проблема начала всех 
начал, которая неизбежна в отношении теории Большого взрыва, –
одна из древних проблем мышления и философии, но в каждую 
эпоху принимающая в зависимости от уровня знаний новую форму 
(см. также: Christian 2004: 19–21). Надо ясно понимать, что вопрос 
о начале начал – это всегда указатель предела наших знаний, но не 
реального начала мира. Начало всех крупных фаз эволюции (вклю-
чая происхождение Земли) и начало самой Вселенной погружены 
во мрак неизвестности, в этих гипотезах масса пробелов и несты-
ковок. Нужно хорошо понимать, что отсчет жизни Вселенной  
с Большого взрыва – это гипотетическая реконструкция, что рано 
                                                           

6 В частности, Горбунов и Рубаков (2010: 20) не исключают возможность противопо-
ложных бесконечному расширению сценариев, поскольку предсказать будущее Вселенной 
на основе космологических наблюдений невозможно. Следовательно, возможен вариант, 
при котором сила темной энергии может сократиться до нуля, Вселенная начнет сжиматься 
и эволюция закончится коллапсом. 

7 Точнее, термин «панспермия» означает вечность жизни (см. подробнее: Гринин и др. 
2013: 7–8). 
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или поздно мы выйдем за поставленные таким подходом ограниче-
ния. И скорее всего, возраст Вселенной будет увеличен (впрочем, и 
сегодня есть достаточно популярные теории – мы о них еще ска-
жем, – которые не ставят предела возрасту Вселенной. Правда, са-
ма Вселенная в них также отличается от обычных представлений).  

Попутно отметим, что удревление начал происходит в разных 
науках с большим или меньшим постоянством. Так, было во много 
раз увеличено время существования Солнца и Земли после откры-
тия радиоактивности, становятся более древними датировки ряда 
геологических процессов, появления жизни и многоклеточных, са-
пиенсов, а также социальных качеств, наличие которых ранее при-
писывали исключительно человеку (например, способности к обу-
чению). В космологии также что-то постоянно удревляется, напри-
мер время формирования первых звезд и галактик. Почему бы не 
предположить, что будет увеличен и возраст Вселенной? 

5. В начальные периоды законы всегда проявляются по-
особому. Переход к качественно новому состоянию – это всегда 
очень крупный и сложный фазовый переход, характеризующийся 
следующими особенностями.  

1) Для его осуществления нужны особые, крайне редко склады-
вающиеся условия.  

2) Такой переход в ряде случаев может происходить только  
в сложных бифуркационных состояниях.  

3) В результате подобного перехода могут сложиться условия 
для особых состояний, в которых известные нам законы проявля-
ются совершенно непривычно.  

4) Мало того, начальные (генезисные) фазы и состояния тако-
вы, что там могут действовать как бы иные законы (иная физика, 
иная химия, биология и социология и т. п.).  

В отношении Большого взрыва эти особенности проявления за-
конов тем более релевантны. Как гласит та теория Большого взры-
ва, которая стала ныне частью общего представления в Большой 
истории (о другой, как представляется, более адекватной послед-
ним достижениям астрофизики, мы скажем ниже), Вселенная воз-
никла из сингулярности, то есть точки с практически нулевым объ-
емом и бесконечно высокими плотностью и температурой. Это  
состояние, называемое сингулярностью, не поддается не только 
математическому, но и любому иному описанию, поскольку плот-
ность и температура тут не имеют пределов. Недаром физики-
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популяризаторы изощряются в том, чтобы привести все более по-
ражающие воображение сравнения. «В момент Большого взрыва 
вся Вселенная была исторгнута из микроскопического ядра, по 
сравнению с которым песчинка весом в долю грамма выглядит  
исполином», – пишет, например, Брайан Грин (2004: 7). «По срав-
нению с большим взрывом, звук взрыва самой мощной атомной 
бомбы человечества, в лучшем случае, будет сравним с шорохом 
падения на землю комара на другой стороне Земли», – гуляет по 
Интернету сравнение некоего Вентиньи. Иными словами, «в син-
гулярности или около нее Вселенной управляла совсем другая фи-
зика, отнюдь не сводящаяся к тому, что мы сейчас знаем о ее зако-
нах» (Чернин 2005: 31).  

6. Условность начала и критика теории Большого взрыва. 
Предельность наших знаний для построения всеобъемлющей объ-
яснительной концепции всегда требует какого-то крупного допу-
щения. Теория бесконечной во времени и пространстве стационар-
ной Вселенной, которая предшествовала современной теории горя-
чей расширяющейся Вселенной, имела таким допущением  
необъяснимость вечности Вселенной. Каким образом неизменная 
Вселенная порождает вектор изменений, было неясно. Теория 
Большого взрыва опирается на принципиально иную базу научных 
фактов, абсолютно недоступную для предшественников. Однако  
и в ней имеется не менее, а пожалуй, даже более сильное допуще-
ние, а именно введение условного начального момента, а также, по 
сути, неизбежного катастрофического конца за счет бесконечного 
расширения Вселенной8. Неудивительно, что, несмотря на обще-
принятость, эта теория подвергается критике с самых разных сто-
рон (атеистов и верующих, философов и физиков).  

Так, известный шведский физик и астрофизик, лауреат Нобе-
левской премии Х. Альвен отнес гипотезу Большого взрыва к раз-
ряду математических мифов. Он говорил близким друзьям, что ду-
мает, будто эта теория пробует совместить науку с авторитетным 
религиозным утверждением «creatio ex nihilo», или созданием из 
ничего. Отмечая возрастание фанатичной веры в него, ученый пи-
                                                           

8 Альтернативные теории горячей Вселенной и Большого взрыва, как вышеописанная 
теория пульсирующей Вселенной или Космология стабильного состояния Фреда Хойла и его 
коллег, согласно которой Вселенная расширяется, но начала не имеет, поскольку всегда ос-
тается подобной себе самой, базировались на идее изменяющейся, но в определенных отно-
шениях стационарной Вселенной.  
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шет: «...Эта космологическая теория представляет собой верх аб-
сурда – она утверждает, что вся Вселенная возникла в некий опре-
деленный момент подобно взорвавшейся атомной бомбе, имеющей 
размеры (более или менее) с булавочную головку. Похоже на то, 
что в теперешней интеллектуальной атмосфере огромным преиму-
ществом космологии “Большого взрыва” служит то, что она явля-
ется оскорблением здравого смысла: credo, quia absurdum (“верую, 
ибо это абсурдно”)! Когда ученые сражаются против астрологиче-
ских бессмыслиц вне стен “храмов науки”, неплохо было бы при-
помнить, что в самих этих стенах подчас культивируется еще худ-
шая бессмыслица» (цит. по: Роузвер 2005; другие примеры развер-
нутой критики см., в частности: Кэри 1991: гл. 23; Баландин 2009: 
гл. 7). Высказывается и такого рода критика: «Все же Большой 
взрыв – не единственная доступная возможность понять историю 
Вселенной. Плазменная космология и стационарная Вселенная – 
обе рассматривают развивающуюся Вселенную без того, чтобы в 
ней было начало и конец. Эти и другие альтернативные подходы 
могут также объяснять основные явления космоса, включая изоби-
лие легких элементов, создание крупномасштабных структур, кос-
мическое фоновое излучение, и как красный сдвиг далеких галак-
тик зависит от расстояния. Они даже предсказали новые явления, 
которые впоследствии наблюдались, а теория Большого взрыва не 
сумела это сделать. 

Сторонники теории Большого взрыва могут возразить, что эти 
теории не объясняют каждое космологическое наблюдение. Но это 
неудивительно, поскольку их развитие было строго ограничено 
полным недостатком финансирования. Действительно, такие во-
просы и альтернативы свободно не могут теперь быть обсуждены и 
исследованы. Открытый обмен идеями отсутствует на большинстве 
конференций. Вопреки словам Ричарда Фейнмана: “Наука – это 
культура сомнения”, в космологии сегодня сомнение и инакомыс-
лие не допускается, и молодые ученые останутся немыми, если они 
что-то отрицательное скажут о стандартной модели Большого 
взрыва. Те, кто сомневаются относительно Большого взрыва, боят-
ся, что высказывание обернется им отсутствием финансирования» 
(Открытое… 2004). 

Есть мнение, что теория Большого взрыва противоречит зако-
нам сохранения энергии (поэтому и идет речь о совсем другой фи-
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зике). Не вдаваясь в этот сложный вопрос, отметим, что Большой 
взрыв не укладывается в фундаментальные характеристики эволю-
ции, которые, во-первых, требуют появления нового качества или 
уровня не на пустом месте, а из чего-то предшествующего, а во-
вторых, при любом качественном переходе имеется и некий пере-
ходный период, когда старое и новое очень трудно разделить. Из-
менения, разумеется, могут происходить очень быстро, скачком, но 
никогда возникновение нового качества не совершается без подго-
товки, в едином акте. Признание мгновенности и без всякой подго-
товки (вызревания условий) перехода равносильно признанию чуда 
и несовместимо с идеей эволюции.  

Вот почему идея Большого взрыва в философском плане, по 
существу, равнозначна идее первотолчка, которую обосновывали 
натурфилософы и ученые XVII в., а то даже и Акта творения. По-
вторим, суть идеи (не беря колоссальную разницу в уровне науч-
ной базы) в том, что нечто появляется в результате одного, не под-
дающегося объяснению нашими знаниями, акта и с помощью неяс-
ной, но сверхмогущественной силы9.  

Вначале был взрыв. Не такой взрыв, который знаком нам 
на Земле и который начинается из определенного центра и за-
тем распространяется, захватывая все больше и больше про-
странства, а взрыв, который произошел одновременно везде, 
заполнив с самого начала все пространство, причем каждая 
частица материи устремилась прочь от любой другой части-
цы. В этом контексте «все пространство» может означать либо 
все пространство бесконечной Вселенной, либо все простран-
ство конечной Вселенной, которое замкнуто на себя, как по-
верхность сферы. Каждую из этих возможностей нелегко по-
стичь, но это нам не помешает: оказывается, что на историю 
Ранней Вселенной не влияет, является ли пространство конеч-
ным или бесконечным (Вайнберг 2000).  

Не напоминает ли вам это описание атрибутивов Выс-
шего существа? К слову, отмечу для иллюстрации условно-
сти наших представлений, что когда физики, например при-

                                                           
9 Недаром католической церкви понравился «Big Bang» (Савченко, Смагин 2006: 236). 

Дэвид Кристиан справедливо рассматривает Большую историю как современную форму 
древних универсальных объяснительных концепций, как возврат на современном уровне к 
Универсальной истории (Christian 2004; 2010; 2011), а Универсальная история, как известно, 
всегда начиналась от сотворения мира.  
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верженцы стандартной теории горячей Вселенной и иных ее 
версий, спорят о том, какой величины была свернутая Все-
ленная в состоянии сингулярности (планковской длины 
1,616 × 10–33 см или меньшей), а равно за какое время она 
возникла (за планковское, то есть 10–43 секунды, или за 
меньшее), то, с одной стороны, за этим, конечно, стоят 
сложные научные проблемы, но с другой – на ум невольно 
приходят ассоциации со схоластическими спорами филосо-
фов Средних веков, в том числе о том, сколько чертей уме-
стится на кончике иголки. 

Все сказанное, разумеется, не страшно, если восприни-
мать идею Большого взрыва и совершенно невообразимого 
состояния, в котором будто бы находилась Вселенная в этот 
момент, не буквально и абсолютно, а как некую условность, 
в которую надо верить за неимением лучшего. Надо иметь 
также в виду, что «в природе мы еще не столкнулись с чем-
то измеримым, что имеет бесконечную величину» (Смолин 
2007). А ведь сингулярность перед Большим взрывом (как  
и ряд других сингулярностей, например в черных дырах) и 
есть бесконечность, которой не встречается в природе, но 
которая есть обратная сторона нашей математики. «Некото-
рые люди интерпретируют такое поведение как остановку 
времени, но более умеренный взгляд заключается в том, что 
теория просто неадекватна» (Там же).  

Таким образом, эта концепция имеет серьезные изъяны, поэто-
му ее надо воспринимать как дань ограниченности наших знаний, 
как приемлемую (за неимением лучшей) математическую абстрак-
цию, поскольку при всех натяжках она пока единственная позволя-
ет дать связную картину. Я надеюсь, что читатель будет иметь  
в виду после всего вышесказанного, что ко многим из описанных 
процессов надо относиться не как к истине в последней инстан-
ции, а как к наилучшей или наиболее признанной на настоящий 
момент гипотезе, как к более или менее правдоподобной реконст-
рукции, которая, однако, рано или поздно может быть заменена 
лучшей. Кроме того, я с удовольствием хочу остановиться на том, 
что современная физика кое в чем преодолела ограниченность 
этих подходов, хотя до широкой публики эти важные изменения 
еще не дошли; мало того, даже в популярных изложениях серьез-
ных физиков Большой взрыв остается именно таким, как он опи-
сан выше. 
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1.2. А был ли Большой взрыв? Вселенная  
до Большого взрыва: стадии инфляции  
и постинфляционного разогрева 

Этот параграф имеет смысл сразу начать с главного, поскольку 
теория инфляции, то есть расширения (раздувания) Вселенной, де-
лает архаичными все еще очень распространенные взгляды, со-
гласно которым история Вселенной (и Большая история, на кото-
рую мы опираемся) начинается с Большого взрыва и сингулярно-
сти. Теория инфляции делает Большой взрыв только одной, причем 
не начальной, фазой развития. Однако сегодня, говоря о Большом 
взрыве, надо уточнять, о каком именно взрыве идет речь. Дело в 
том, что в физике и космологии, которые исследуют процессы в 
ранней Вселенной, единой терминологии в отношении Большого 
взрыва не сложилось: здесь существует серьезная путаница, о ко-
торой мы подробнее скажем ниже. Поэтому в данном параграфе, 
если иное не оговаривается, везде под Большим взрывом имеется в 
виду горячий Большой взрыв10. Далее смысл этой оговорки станет 
более ясным. 

1.2.1. Основная идея. Последовательность эпох 

Основная идея теории инфляции заключается в том, что Большой 
взрыв не был началом и моментом рождения Вселенной, а ему 
предшествовали по меньшей мере две эпохи: инфляции и постин-
фляционного разогрева. Д. С. Горбунов и В. А. Рубаков пишут по 
этому поводу вполне определенно: «Согласно инфляционной тео-
рии, стадии горячего Большого взрыва предшествовала стадия  
быстрого… расширения Вселенной (стадия инфляции. – Л. Г.).  
По окончании инфляции наступила более или менее продолжи-
тельная стадия постинфляционного разогрева, в результате которо-
го вакуумоподобная энергия в конце концов перешла в тепло» 
(Горбунов, Рубаков 2010: 234). То есть горячий Большой взрыв – 
это только фазовый переход от состояния холодной инфляции к го-
рячей фазе.  
                                                           

10 Понятие горячего Большого взрыва сравнительно новое, оно возникло в процессе 
развития теории инфляции. В физике и космологии в 1960–1970-е гг. как бы само собой 
предполагалось, что Большой взрыв был горячим. Но в то же время были еще и теории хо-
лодного Большого взрыва, которые не подтвердились наблюдениями. Для справки стоит за-
метить, что понятие «холодный взрыв» – не нонсенс. Бывает холодный взрыв как явление 
бурной цепной реакции химической смеси, происходящее при охлаждении до температур, 
близких к абсолютному нулю. Первоначально такая реакция была обнаружена для смеси ме-
тилциклогексана и хлора, охлажденной до температуры около 10 К.  
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В этой связи теперь Большой взрыв обязательно именуется как 
горячий Большой взрыв, поскольку если он и имел место, то уже 
после разогрева.  

Поскольку теория инфляции еще относительно молода, такой 
взгляд не является общепринятым у физиков. Среди них еще нема-
ло тех, кто считает Большой взрыв началом Вселенной, а инфля-
цию – фазой, которая за ним последовала. Но такой разнобой едва 
ли не в основной мере объясняется именно путаницей в термино-
логии. Дело в том, что когда говорят о Большом взрыве как о собы-
тии, которое предшествовало началу инфляции, часто подразуме-
вают не горячий Большой взрыв (то есть классический БВ), а дру-
гой – предынфляционный Большой взрыв. Однако описание и ха-
рактеристики последнего являются еще более темными, чем у 
горячего Большого взрыва. Он также не имеет какого-то общепри-
нятого названия, встречаются упоминания о планковской эпохе БВ, 
ранней стадии БВ, истинном БВ и т. п.  

Таким образом, в литературе иногда говорят просто о Большом 
взрыве, иногда о горячем Большом взрыве, порой, упоминая о нем, 
подразумевают два больших взрыва: один (непонятной природы) 
перед инфляцией, другой – после нее (горячий Большой взрыв). 
При этом не уточняется, был ли «истинный» Большой взрыв толч-
ком для квантовой флуктуации (о которой см. ниже) либо это про-
сто начало стадии инфляции. В теориях же (см. ниже), которые 
рассматривают нашу Вселенную как одну из мириад вселенных 
мультиверса, большие взрывы имеют причины, отличные от клас-
сической теории БВ. 

И такая путаница укрепляет подозрения, что понятие Большого 
взрыва в принципе стало лишним после появления теории инфля-
ции. Неудивительно, что трудно найти сколько-нибудь четкое, яс-
ное описание горячего Большого взрыва и тем более истинного БВ. 
Создается впечатление, что фактически с введением стадии пост-
инфляционного разогрева понятие Большого взрыва оказывается 
просто не нужным, если использовать схему: флуктуация (что бы 
ее ни вызвало) – инфляция – постинфляционный разогрев. Склады-
вается мнение, что физики упоминают Большой взрыв скорее по 
традиции и во избежание лишних проблем (см. также последний 
раздел книги, «Краткое изложение основных событий космической 
фазы Большой истории»). В то же время среди популяризаторов 
господствует желание видеть в Большом взрыве нечто весьма ре-
альное и апокалиптическое.  
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При этом большинство исходных начальных условий, которые 
определяют важнейшие характеристики современной Вселенной, 
также относят к стадии инфляции, а не горячего Большого взрыва.  

1.2.2. Причины появления теории инфляции 

Главная причина появления теории инфляции заключалась в том, 
что существовавшая до нее теория БВ не могла удовлетворительно 
объяснить ряд современных параметров Вселенной. «В теории го-
рячего Большого взрыва нет ответов на вопросы о том, почему 
Вселенная такая однородная, изотропная, “большая” (пространст-
венно-плоская) и горячая. Наоборот. В рамках этой теории указан-
ные фундаментальные свойства нашей Вселенной выглядят как 
следствия чрезвычайно неестественных начальных условий» (Гор-
бунов, Рубаков 2010: 341; Guth 2002; 2004). Возьмем для пояснения 
сказанного саму идею взрыва. Как известно, взрыв – это всегда пе-
репад давления сред: в каком-то месте температура очень быстро 
поднимается, быстрое расширение приводит к повышению давле-
ние и в итоге к взрывным эффектам. При этом взрывы всегда свя-
заны с возникновением неравномерностей в среде, где они распро-
страняются, и всегда имеется (и в определенном смысле сохраня- 
ется) центр взрыва. Это значит, что состояние окружающего  
пространства в тех или иных показателях неравноправно по отно-
шению к этому центру. Однако наша Вселенная изотропна и одно-
родна, то есть в достаточно большом масштабе в ней невозможно  
определить центр, а свойства пространства не зависят от выбран-
ного направления и места. В случае взрыва это было бы не так. 
Теория инфляции объясняет причины равномерного разбегания ча-
стиц, невозможного при взрыве, за счет равномерного влияния си-
лы отрицательного давления (так называемого фальшивого вакуу-
ма), благодаря которой Вселенная и расширялась. 

Один из главных постулатов теории инфляции заключается 
в том, что начало Вселенной и ее разбуханию положила квантовая 
(то есть ничтожная по размерам) флуктуация, после чего за корот-
кое время этот микроскопический участок разросся до размеров 
1 см3 (а далее продолжал расти на десятки порядков). Для такого 
изначального размера объяснить однородность, изотропность, при-
чинную связанность частей физикам оказывается возможным. Эти 
моменты становятся как бы естественными, тогда как в теории 
Большого взрыва их приходилось «закладывать руками» (Горбу-
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нов, Рубаков 2010: 340; см. также: Guth 2002). Плоскостность на-
шей Вселенной (благодаря чему при ее анализе можно использо-
вать параметры евклидовой геометрии) объясняется гигантским 
расширением, при котором кривизна почти исчезает. 

В теории инфляции находит решение и проблема начальных 
неоднородностей. Дело в том, что старая теория Большого взрыва 
также не объясняла в достаточной степени, почему возникли галак-
тики и другие скопления материи, в то время как теория инфляции 
это объясняет квантовыми флуктуациями (10–5), которые при рас-
ширении стали достаточно значимыми, чтобы быть затравками для 
гравитационных сгущений.  

Исторически первая разработанная в деталях модель инфля-
ции – модель А. А. Старобинского – по ряду параметров являлась 
вполне успешной (Горбунов, Рубаков 2010: 342). Однако, к сожале-
нию, как это нередко бывало в истории отечественной науки, этот 
сценарий не получил широкой известности, хотя, по мнению наших 
физиков, он выглядит вполне естественным и, возможно, даже со-
держит меньше допущений. Теория инфляции в наиболее известном 
виде впервые была сформулирована в 1981 г. в знаменитой статье 
Алана Гуса (в другой транскрипции – Гута), который продолжает 
активно ее пропагандировать.  

В целом, картина с инфляцией и последующим горячим 
большим взрывом настолько устоялась, что сейчас уже называ-
ется стандартной космологической моделью «Лямбда-CDM»11. 
Доказательством теории инфляции считается открытие так на-
зываемой анизотропии реликтового излучения (то есть то, что 
реликтовое излучение имеет колебания, хотя и очень не-
большие, в температуре в зависимости от направления излу-
чения). Ведь плотность энергии в разных точках пространства 
не может быть совершенно одинаковой. Сторонники инфля-
ционной теории высказывали пожелания экспериментаторам 
обнаружить такие флуктуации температуры. «В 1992 году это 
пожелание было выполнено. Практически одновременно 
российский спутник “Реликт-1” и американский “COBE” об-
наружили требуемые флуктуации температуры реликтового 
излучения. …Современная Вселенная имеет температуру 

                                                           
11 Первая буква в этой аббревиатуре – большая греческая лямбда (Λ), которая относится 

к космологическому лямбда-члену, CDM – это Cold Dark Matter, то есть темная материя). 
Лямбда, как известно, была введена А. Эйнштейном как так называемая космологическая 
постоянная, чтобы обеспечить в теории стабильность Вселенной за счет введения отрица-
тельного давления. С тех пор к этой идее время от времени возвращались. 
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2,7  К, а найденные учеными отклонения температуры от 
среднего составляли примерно 0,00003 К» (Рубин 2004). 

Для современных космологических и космофизических кон-
цепций эпоха инфляции является очень важной. Фактически ее 
«сделали ответственной» не только за вышеприведенные характе-
ристики нашей Вселенной, но и за возникновение закона Хаббла.  
Также некоторые исследователи предполагают, что именно в этот 
период появилась темная материя и другие экзотические элемен-
тарные частицы, а также возникла возможность преобладания чис-
ла частиц вещества над антивеществом, превращения безмассовых 
частиц в частицы, имеющие массы12, и ряд других. «Инфляция – 
это не просто теория исходного (предельного) начала, но теория 
эволюции, которая объясняет, по существу, все, что мы видим во-
круг нас, начавшись почти из ничего», – с восторгом поясняет 
Алан Гус (Guth 2002). К слову сказать, более раннюю его работу 
редакторы снабдили очень характерной аннотацией: «Через две 
тысячи лет после того, как Лукреций провозгласил, что ничего не 
может возникнуть из ничего, инфляционная теория утверждает, что 
он был неправ» (Idem 1997). 

Надо ясно понимать, что появление теории инфляции – это ре-
зультат поиска таких физических условий, при которых бы можно 
было объяснить характеристики современной Вселенной. Для мо-
делирования таких изначальных условий вводятся соответственно 
гипотетические состояния вещества и энергии. Поэтому абсолютно 
естественно, что существуют десятки конкурирующих моделей 
стадии инфляции, а также то, что практически по всем параметрам 
этой стадии много неясного. Удивительно, что наука вообще может 
выдвигать достаточно стройные и аргументированные гипотезы  
о столь отдаленных и кратких периодах. Тем не менее с точки зре-
ния эволюциониста (а книга эта написана именно с такой точки 
зрения) возникают вопросы и сомнения, которые мы рассмотрим  
в конце параграфа. 

1.2.3. Характеристики фазы инфляции.  
Постинфляционный разогрев 

Постулаты инфляционной теории. Предшествовало ли что-то 
инфляции и что это могло быть, неясно. На этот счет есть целый 
ряд гипотез, которые мы рассмотрим ниже. Так или иначе, соглас-
                                                           

12 Это связано с существованием так называемого бозона Хиггса, который как будто бы 
открыли в 2012 г. на Большом адронном коллайдере (см. также Рис. 3).  
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но современным представлениям, по пока абсолютно непонятным 
причинам, возникла квантовая флуктуация, в результате чего из 
некоего крошечного (но все же измеряемого) объема возник про-
образ нашей Вселенной. Это, по сути, и есть первый постулат ин-
фляционной теории (идея о квантовых изначальных размерах бу-
дущей Вселенной). Вторым постулатом является идея о том, что 
этот объем был заполнен особой – реально никогда не наблюдае-
мой, то есть гипотетической – субстанцией. Она называется фаль-
шивым, или ложным, вакуумом с отрицательным давлением, то 
есть вакуумом, который не притягивал, как гравитация, а отталки-
вал. В результате отрицательного давления этой субстанции Все-
ленная стала необычайно быстро (с ускорением) расширяться (на 
многие, многие порядки), пока не достигла очень большого объема. 
Это расширение, согласно теории, и порождает закон Хаббла.  

Вакуумоподобную энергию с отрицательным давлением и по-
стоянной температурой, которая вызвала расширение (инфляцию), 
теперь часто называют инфлатоном13. 

Инфлатон и другие уравнения состояния. В космологии раз-
личают три основных уравнения состояния материи: а) пылеподоб-
ное, б) радиационно доминированное, в) уравнение состояния 
фальшивого вакуума (Сажин 2002: 60). «Следует отметить, что все 
уравнения состояния, известные из обычной лабораторной физики, 
в космологических терминах являются уравнениями состояния пы-
ли» (Там же).  

Пылеподобное уравнение состояния, возникшее в первые сотни 
тысяч лет после БВ, наблюдается и в настоящее время, в нем дав-
ление в релятивистском смысле равно нулю. Радиационно домини-
рованное уравнение состояния имеет положительное и довольно 
значимое давление. Это состояние, как предполагается, существо-
вало в горячей Вселенной после разогрева и БВ до примерно 
80 тыс. лет после БВ и окончательно сменилось пылевидным со-
стоянием примерно через 270 тыс. лет после БВ (см. также Рис. 4). 
Радиационно доминированное уравнение состояния является гипо-
тетическим (не наблюдаемым в лаборатории), но в еще большей 
степени гипотетическим представляется уравнение состояния 
фальшивого вакуума – оно никогда не наблюдалось в реальности 
или лабораторных условиях. Главными особенностями этого со-
стояния являются не только отрицательное давление, но и то, что 
                                                           

13 Инфлатон – это особое поле, образуемое вакуумоподобной энергией, которое вносит 
доминирующий вклад в процессы расширения во время инфляции (более точное физическое 
определение см.: Горбунов, Рубаков 2010: 354).  
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при расширении плотность этой среды не меняется, соответственно 
не меняется и температура, если о температуре здесь корректно го-
ворить вообще14. В случае «отрицательного давления плотность 
среды не зависит от времени и масштабного фактора… В обычной 
физике только у вакуума плотность не меняется при расширении, 
поэтому такое состояние иногда называют состоянием фальшивого 
(или ложного) вакуума» (Сажин 2002: 62). 

Завершение стадии инфляции, постинфляционный разо-
грев. Период инфляции (как и все начальные стадии ранней Все-
ленной) был очень коротким, тем не менее для теории важно, что-
бы он не был короче определенной длительности, измеряемой  
в кратчайших единицах, так называемых планковских временах  
(от 70 до 100 таких времен, укладывающихся в ничтожнейшие до-
ли секунды)15. Такая длительность в терминах теории инфляции 
получила название медленного скатывания скалярного (инфлатон-
ного) поля. Во время этого процесса потенциальная энергия этого 
поля уменьшалась, переходя в кинетическую. Предполагается, что 
это приводит к образованию так называемого бозонного конденса-
та. В конце концов, к определенному моменту потенциальная энер-
гия инфлатона (инфлатонного поля) достигает минимума. Это оз-
начает, что условия, необходимые для экспоненциального расши-
рения, нарушаются, и инфляционная стадия заканчивается. И это 
приводит к довольно быстрому разогреву Вселенной. Наступает 
стадия постинфляционного разогрева, в которой происходит рас-
пад бозонного конденсата за счет колебаний (осцилляции) инфла-
тонного поля, достигшего минимума своей энергии. В процессе ко-
лебаний инфлатонного поля начинается образование различных 
частиц, о природе которых имеются различные предположения. 
Энергия инфлатона переходит в энергию рождающихся частиц в 
результате их взаимодействия с быстро меняющимся инфлатон-
ным полем (образно говоря, происходит «откачка» энергии и за 
счет этого разогрев). Это привело к быстрому разогреву Вселен-
ной (иными словами, резко возросла энтропия, которая ранее в 
инфлатоне – ложном вакууме была небольшой) и образованию 
элементарных частиц обычного вещества. При этом все время 
шло быстрое расширение Вселенной. А инфлатонное уравнение 
                                                           

14 Впрочем, с понятием температуры для стадии инфляции вообще очень непросто,  
в каком-то отношении это понятие может быть здесь вовсе нерелевантным, или, альтерна-
тивно, температура равна абсолютному нулю (так как речь идет о полном вакууме, хотя  
и имеющем конечную плотность). 

15 100 планковских характерных времен – это что-то вроде промежутка времени от  
5 × 10–44 – 5 × 10–42 с. 
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состояния материи переходит в пылевидное. И позже, когда разо-
грев достиг пика, пылевидное уравнение состояния переходит в 
радиационно доминированное. Иначе говоря, достигнув сверхвы-
сокой температуры, материя перешла в состояние «сверхгорячей 
плазмы, состоящей из свободных кварков, глюонов, лептонов и 
высокоэнергетичных квантов электромагнитного излучения» (Левин 
2010; об этом мы будем говорить в свое время)16. Значит, в течение 
долей секунды имели место последовательно уравнения состоя- 
ния фальшивого вакуума – пылевидное – радиационно-домини-
рующее.  

 
Рис. 1. Предположение о том, что короткий период инфляции 

предшествовал Большому взрыву, впервые появилось око-
ло 35 лет назад. Исследования WMAP (см. о них сн. 25) 
скорее говорят в пользу определенного сценария инфля-
ции, чем других устоявшихся представлений. После пер-
вых ста тысяч лет расширение Вселенной стало более спо-
койным и оставалось таким длительное время, однако 
примерно через 6–8 млрд лет после БВ оно вновь стало 
ускоряться 

Источник: http://physicsworld.com/cws/article/news/2006/mar/17/ 
new-direction-for-cosmic-radiation. Рисунок: NASA/WMAP 
Science Team 

                                                           
16 При этом высказываются идеи, что в процессе распада колебаний инфлатона могло 

происходить как образование очень тяжелых частиц, затем исчезнувших, так и частиц тем-
ной материи (см.: Горбунов, Рубаков 2010: гл. 14, 15). 
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Собственно горячий Большой взрыв. Идут дискуссии вокруг 
того, какой температуры в результате этих процессов достигает 
постинфляционная Вселенная. В любом случае она была очень ве-
лика17, хотя, скорее всего, ниже, чем предполагалось в теории БВ. 
По мнению космологов и физиков, это приводит к своего рода 
«вскипанию» вакуума, который, отметим, к этому моменту уже за-
нимал огромный объем. Как мы видим, взрыв здесь имеет уже 
весьма далекий вид от той картины, которая имела хождение ранее. 
В ходе «взрыва» вакуум вскипел, и возникло обычное вещество, 
правда, в состоянии горячей плазмы, оставаясь в таком состоянии в 
течение сотен тысяч лет. Повторим, что в теории инфляции место 
Большого взрыва не кажется достаточно определенным. Иногда 
Большим взрывом называют разогрев Вселенной (см. ниже), но ра-
зогрев, как мы видели, не был одномоментным. Напротив, речь 
идет о целой фазе разогрева, и не совсем понятно, в какой именно 
момент и в какой именно форме она заканчивается. К. А. Постнов 
так и говорит, что стадия инфляции за время 10–34 с. «готовит» пер-
вичное очень горячее вещество в очень небольшой области, оно 
расширяется по инерции. Это и есть не что иное, как модель горя-
чей Вселенной («Большого взрыва»). Теперь ясно, что роль «взры-
ва» играла стадия инфляции (Постнов 2001; выделено мной. – 
Л. Г.). Согласно комментарию А. Виленкина (2010), момент распа-
да инфлатона отмечает конец инфляции и в этой теории играет 
роль Большого взрыва. Отметим, кстати, что и стадия постинфля-
ционного разогрева выделяется не всеми исследователями. Прак-
тически нет исследователей, которые бы определенно отвергали 
Большой взрыв, зато все больше таких, которые используют это 
понятие как нечто конвенциальное, но неопределенное. Может 
быть, потому, что прямое отрицание взрыва вызывает сложности, 
которых проще избежать с помощью невнятного упоминания этого 
момента. Большой взрыв, как кажется, становится некоей метафо-
рой, показателем верности мейнстриму, играя роль, подобную непо-
нятному богу в учениях деистов. Напомним, что ситуацию сильно 
осложняет неявное предположение о том, что могло быть два боль-
ших взрыв, один из которых предшествовал инфляции, а другой – 
следовал за ней.   
                                                           

17 Хотя прямых экспериментальных указаний, что во Вселенной существовали темпера-
туры выше нескольких МэВ (то есть нескольких десятков миллиардов градусов), пока не 
существует (Горбунов, Рубаков 2012). 
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1.2.4. Некоторые пояснения  

Относительно длительности фазы инфляции имеется много спо-
ров. Главным образом исследователи сосредотачиваются на мини-
мальной допустимой длительности (например, иногда речь идет  
о длительности 10–37 с. или несколько большей, но чаще – о длитель-
ности в планковских временах), признавая, что, «скорее всего, инфля-
ционная стадия продолжалась гораздо дольше, но в любом случае 
вполне вероятно, что мы имеем дело с микроскопическим временным 
масштабом» (Горбунов, Рубаков 2012: 43). 

Еще реже идет речь о длительности периода постинфляционно-
го разогрева, но он также длился ничтожные доли секунды. 

По поводу первоначальных размеров Вселенной все сторон-
ники теории инфляции придерживаются мнения, что она возникла 
из квантовых размеров, потом достигла размера примерно в 1 см3,  
а далее расширялась на много десятков порядков. Продолжение 
расширения с самого начала Вселенной по сегодняшний день и да-
лее много миллиардов лет спустя (если не брать во внимание силу 
так называемой темной энергии, о которой мы еще будем гово-
рить) – это результат инерции инфляции. Собственно, закон Хаббла 
начал работать в момент инфляции (сам закон относится к галакти-
кам, но понятно, что галактик тогда еще не было). 

Материя на стадии инфляции. Основная идея модели инфля-
ционной Вселенной состоит в том, что в очень ранней Вселенной 
существовала необычная форма материи, которая создавала «анти-
гравитацию», заставляя Вселенную расширяться с ускорением. Как 
поясняет Постнов (2001), «сама по себе антигравитация не должна 
восприниматься как нечто чудесное – вспомним, что в рамках ОТО 
источником гравитационного поля является не только вещество, но 
и давление (поток импульса). Нет физического закона, который бы 
запрещал иметь отрицательное давление. Более того, современная 
физика элементарных частиц предполагает существование скаляр-
ных полей, одним из свойств которых является реализация при не-
которых достаточно общих условиях уравнения состояния, при ко-
тором давление отрицательно». Тем не менее, нельзя забывать, что 
антигравитация в виде ложного вакуума (инфлатона) – гипотетиче-
ское уравнение состояния, причем все без исключения модели ин-
фляции используют гипотетические новые поля (Горбунов, Руба-
ков 2012: 43). Для инфлатона важно учитывать, что антигравити-
рующее состояние принципиально неустойчиво – оно экспоненци-
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ально «распадается», подобно радиоактивному распаду ядер,  
в обычное гравитирующее вещество (Постнов 2001). Такое сравне-
ние дает лучшее представление о том, что, с одной стороны, ин-
фляция – это очень короткая стадия, но с другой – все же требуется 
минимум времени для того, чтобы условия инфляции могли реали-
зоваться. 

Материя на стадии постинфляционного разогрева. В анг-
лоязычной литературе в качестве наименования стадии постинфля-
ционного разогрева используют термин reheating. При этом в дан-
ную стадию включают сразу несколько различных этапов, таких 
как распад инфлатонного конденсата (preheating), рождение частиц 
Стандартной модели и их термализация (Горбунов, Рубаков 2010: 
443). Таким образом, это стадия – переходная от одного состояния 
к другому, когда, собственно, и рождается известная нам материя.  

При этом состояние материи на этой стадии связано  
с тем, что потенциальная энергия инфлатонного поля при-
ближается к минимуму. «Во многих моделях инфляции сразу 
после этого начинаются осцилляции (колебания. – Л. Г.) ин-
флатонного поля вокруг минимума своего потенциала. В та-
ких моделях механизм откачки энергии от пространственно-
однородного поля инфлатона и, соответственно, энергия его 
осцилляций состоит в рождении частиц за счет их взаимодей-
ствия с быстро меняющимся инфлатонным полем... Рожден-
ные в результате распада инфлатонного поля постепенно при-
ходят в состояние термодинамического равновесия» (Там же).  

Еще одно описание инфляции. Теория инфляции очень слож-
на, и доходчиво изложить ее трудно. Поэтому имеет смысл привес-
ти дополнительное изложение этого процесса в интерпретации  
С. Рубина (2004), в которой есть интересные метафоры и сравне-
ния, позволяющие лучше понять суть дела. Хотя должен заметить, 
что в связи с быстрым развитием теории инфляции в этом изложе-
нии есть некоторые моменты, которые выглядят уже устаревшими, 
и главным из них является то, что здесь нет речи о фазе постин-
фляционного разогрева. 

Попробуем воспользоваться некоей аналогией, чтобы 
понять суть процесса инфляции. Представим себе покрытый 
снегом горный склон, в который вкраплены разнородные 
мелкие предметы – камешки, ветки и кусочки льда. Кто-то, 
находящийся на вершине этого склона, сделал небольшой 
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снежок и пустил его катиться с горы. Двигаясь вниз, снежок 
увеличивается в размерах, так как на него налипают новые 
слои снега со всеми включениями. И чем больше размер 
снежка, тем быстрее он будет увеличиваться. Очень скоро из 
маленького снежка он превратится в огромный ком. Если 
склон заканчивается пропастью, то он полетит в нее со все 
более увеличивающейся скоростью. Достигнув дна, ком уда-
рится о дно пропасти и его составные части разлетятся во все 
стороны (кстати, часть кинетической энергии кома при этом 
пойдет на нагрев окружающей среды и разлетающегося сне-
га) (последний момент должен, по-видимому, символизиро-
вать горячий Большой взрыв, хотя в дальнейшем изложении 
нет упоминания о фазе разогрева. – Л. Г.).  

Теперь опишем основные положения теории, используя 
приведенную аналогию. Прежде всего, физикам пришлось 
ввести гипотетическое поле, которое было названо «инфла-
тонным» (от слова «инфляция»). Это поле заполняло собой 
все пространство (в нашем случае – снег на склоне). Благо-
даря случайным колебаниям оно принимало разные значения 
в произвольных пространственных областях и в различные 
моменты времени. Ничего существенного не происходило, 
пока случайно не образовалась однородная конфигурация 
этого поля размером более 10–33 см (здесь речь идет о момен-
те до начала расширения, то есть инфляции. – Л. Г.). Что же 
касается наблюдаемой нами Вселенной, то она в первые 
мгновения своей жизни, по-видимому, имела размер 10–27 см. 
Предполагается, что на таких масштабах уже справедливы 
основные законы физики, известные нам сегодня, поэтому 
можно предсказать дальнейшее поведение системы. Оказы-
вается, что сразу после этого пространственная область, за-
нятая флуктуацией (от лат. fluctuatio – «колебание», случай-
ные отклонения наблюдаемых физических величин от их 
средних значений), начинает очень быстро увеличиваться  
в размерах, а инфлатонное поле стремится занять положение, 
в котором его энергия минимальна (снежный ком покатил-
ся). Такое расширение продолжается всего 10–35 секунды, но 
этого времени оказывается достаточно для того, чтобы диа-
метр Вселенной возрос как минимум в 1027 раз, и к оконча-
нию инфляционного периода наша Вселенная приобрела 
размер примерно 1 куб. см. Инфляция заканчивается, когда 
инфлатонное поле достигает минимума энергии – дальше 
падать некуда. При этом накопившаяся кинетическая энер-
гия переходит в энергию рождающихся и разлетающихся ча-
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стиц, иначе говоря, происходит нагрев Вселенной. Как раз 
этот момент и называется сегодня Большим взрывом  
(см. комментарий выше. – Л. Г.). (Далее речь идет о том, что 
подобных Вселенных, которые могли раздуваться, могло 
быть множество, ниже мы еще об этом скажем. – Л. Г.) Гора, 
о которой говорилось выше, может иметь очень сложный ре-
льеф – несколько разных минимумов, долины внизу и всякие 
холмы и кочки. Снежные комья (будущие вселенные) непре-
рывно рождаются наверху горы за счет флуктуаций поля. 
Каждый ком может скатиться в любой из минимумов, поро-
див при этом свою вселенную со специфическими парамет-
рами. <…> 

Итак, сразу после окончания инфляции гипотетический 
внутренний наблюдатель увидел бы Вселенную, заполнен-
ную энергией в виде материальных частиц и фотонов… 
(вновь подчеркнем, что здесь не учтен период разогрева. –  
Л. Г.) (Рубин 2004). 

1.2.5. Вечная проблема: что было до инфляции.  
Альтернативные сценарии 

В сценариях инфляции часто исходят из того, что Вселенная рож-
дается из квантовых флуктуаций, в которых невозможно еще гово-
рить о пространстве и времени в обычном понимании. Здесь иногда 
говорят о «пене» пространства-времени (см.: Сажин 2002: 70).  
О понятии времени сложно говорить и для стадии инфляции.  
Несмотря на множество (десятки) моделей инфляции, ясности в 
вопросе о том, с чего, собственно, она началась, не так много18.  
По этому поводу есть разные мнения, но все поражают богатством 
воображения, масштабами (как пространственными, так и времен-
ными) и в целом своей экзотичностью. Все они вводят гипотетиче-
ские условия, формы материи и ее устройства. Так, сценарии, ос-
новывающиеся на столкновении так называемых бран (особой 
формы Вселенных в бесконечном их множестве) опираются на 
теорию так называемых суперструн. А последняя предполагает 
существование 11 измерений (10 пространственных и 1 временнόе) 
вместо 4, имеющихся в нашей Вселенной. Среди этих сценариев 
                                                           

18 Как указывают Д. С. Горбунов и С. А. Рубаков (2010: 370), если отсутствует подгонка 
параметров, то вопрос о механизмах начала инфляции носит чисто академический характер, 
поскольку проблема самого начала космологической эволюции не относится к категории 
тех, ответы на которые можно получить обычным для физики путем сравнения теории  
и эксперимента.  
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можно выделить модели, основывающиеся как на собственно ин-
фляционной теории с модификациями, так и на альтернативных ей. 
Это, во-первых, теория хаотической, или вечной, инфляции, затем 
модели отскока, и несколько типов так называемых бранных экпи-
ротических сценариев. Главное, что следует отметить: эти теории, 
несмотря на огромные различия между ними, появились на свет 
потому, что концепция инфляции не только позволяет, но, по мне-
нию ряда исследователей, даже вынуждает считать, что имеет ме-
сто не универсум, а мультиверсум, то есть что в космосе сосущест-
вует множество изолированных друг от друга и либо не влияющих 
друг на друга, либо влияющих очень ограниченно или эпизодиче-
ски вселенных с различным устройством. 

Теория хаотической инфляции (как и теория инфляции в це-
лом) полагает, что начальным толчком послужила квантовая  
(то есть ничтожная по размерам) флуктуация. Мы уже говорили 
выше, что в космической эволюции немало примеров, когда налицо 
следующая ситуация: малые причины порождают большие измене-
ния. Однако в данном случае это чрезмерный пример, в который 
крайне сложно верится.  

В теории хаотической, или вечной инфляции (Андрей 
Линде), которая к настоящему времени является самой раз-
работанной из теорий, вообще описывающих инфляцию, 
большая вселенная вечна, а «локальных вселенных» вроде 
нашей – бесконечно много. Некоторые кластеры этой кван-
товой Вселенной, первоначально имевшие почти планков-
ский размер, «раздулись» за счет инфляции. Наблюдаемая 
нами сейчас область Вселенной и занимает часть одного из 
таких «раздутых» кластеров (Рубаков, Горбунов 2010: 357). 
Раз начавшись в каком-либо месте во Вселенной, инфляция 
не может остановиться. Вся Вселенная оказывается запол-
ненной распадающейся инфляционной фазой, внутри кото-
рой существует бесконечно много причинно-несвязанных 
«островов» обычной материи («наша Вселенная» – всего 
лишь один из таких островов) (Постнов 2001). 

Как пишут Горбунов и Рубаков (2010: 476), «вполне законна 
постановка вопроса о том, не могла ли горячей стадии предшество-
вать какая-то иная, не инфляционная стадия эволюции Вселенной». 
Далее они указывают: «Одна из логических возможностей здесь 
состоит в том, что расширению Вселенной предшествовал ее кол-
лапс, а при достижении достаточно большой плотности энергии 
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произошел “отскок” – смена сжатия расширением» (Горбунов, Ру-
баков 2010: 476). Однако, продолжают они, в рамках классической 
общей теории относительности смена сжатия расширением требует 
существования материи с весьма необычными свойствами. Такую 
гипотетическую материю называют фантомной (употребляют так-
же термин «фантомная энергия»). Как читатель может заметить, 
сценарии с отскоком в чем-то (в общем принципе) напоминают 
теорию пульсирующей Вселенной. И это действительно так. По-
этому теория пульсирующей Вселенной полностью не отошла в 
область преданий, хотя и является достаточно экзотической.  

«Еще более привлекательной возможностью является 
представление о пульсирующей (циклической) Вселенной.  
В таком сценарии предполагается, что Вселенная или ее 
часть многократно проходит периоды расширения, сменяю-
щегося сжатием и вновь расширением. В такой картине мы 
находимся на одном из таких циклов. Однородность и про-
странственная плоскостность наблюдаемой Вселенной мо-
жет быть тогда связана с доминированием темной энергии на 
поздних этапах циклов – начало такого этапа имеет место 
сейчас» (Там же: 478). Кстати отметить, что в этом сценарии 
(как и в следующем) упоминается темная энергия. В целом 
теория инфляции игнорирует данный аспект, вероятно, по-
тому, что появилась существенно раньше открытия темной 
энергии. 

Наконец, надо сказать о сценариях периодических столкнове-
ний двух Вселенных под воздействием темной энергии и расши-
рения, в результате чего происходит огромное выделение энергии 
(это и есть Большой взрыв) и мощное расширение, что приводит  
к формированию Вселенной как бы заново. В этих подходах 
Большому взрыву предшествует не инфляция в указанном выше 
смысле (за счет отрицательного давления инфлатона), а превра-
щения микроскопических квантовых флуктуаций в макроскопи-
ческие под воздействием особого – сверхгипотетического – меж-
бранового поля. 

Это так называемые экпиротические сценарии – новые 
сценарии Большого Взрыва – модель «воспламеняющейся 
вселенной». Большой Взрыв описывается как результат 
столкновения двух бран в многомерной Вселенной с после-
дующим выделением энергии на одной из бран, которую мы 
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и воспринимаем как известную нам вселенную19. Как уже 
сказано, теория бран опирается на теорию суперструн, кото-
рая утверждает, что физический мир имеет 11 измерений – 
десять пространственных и одно временнόе. В нем плавают 
пространства меньших размерностей, так называемые браны. 
Наша Вселенная – просто одна из таких бран, обладающая 
тремя пространственными измерениями. Ее заполняют раз-
личные квантовые частицы (электроны, кварки, фотоны  
и т. д.), которые на самом деле являются разомкнутыми виб-
рирующими струнами с единственным пространственным 
измерением – длиной. Концы каждой струны намертво за-
креплены внутри трехмерной браны, и покинуть брану стру-
на не может. Но есть и замкнутые струны, которые могут 
мигрировать за пределы бран – это гравитоны, кванты поля 
тяготения. 

«Как же циклическая теория объясняет прошлое и бу-
дущее мироздания? Начнем с нынешней эпохи. Первое ме-
сто сейчас принадлежит темной энергии, которая заставляет 
нашу Вселенную расширяться по экспоненте, периодически 
удваивая размеры. В результате плотность материи и излу-
чения постоянно падает, гравитационное искривление про-
странства слабеет, а его геометрия становится все более пло-
ской. В течение следующего триллиона лет размеры Вселен-
ной удвоятся около ста раз, и она превратится в практически 
пустой мир, полностью лишенный материальных структур. 
Рядом с нами находится еще одна трехмерная брана, отде-
ленная от нас на ничтожное расстояние в четвертом измере-
нии, и она тоже претерпевает аналогичное экспоненциальное 
растяжение и уплощение. Все это время дистанция между 
бранами практически не меняется. 

А потом эти параллельные браны начинают сближаться. 
Их толкает друг к другу силовое поле, энергия которого за-
висит от расстояния между бранами. Сейчас плотность энер-
гии такого поля положительна, поэтому пространство обеих 
бран расширяется по экспоненте, – следовательно, именно 
это поле и обеспечивает эффект, который объясняют нали-

                                                           
19 Как указывает один из комментаторов (Иванов б. г.), этот Большой взрыв сильно от-

личается от общепринятой картины. В стандартном варианте Большой взрыв – это не просто 
впрыск энергии в пространство, а процесс возникновения самого пространства-времени. 
Здесь же пространство существует и до Большого взрыва, а наша Вселенная как бы просто 
«зажигается» в какой-то момент времени. Именно поэтому авторы называли свой сценарий 
«Ekpyrotic Universe», что можно перевести на русский язык как «Воспламеняющаяся Все-
ленная». 
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чием темной энергии! Однако этот параметр постепенно 
уменьшается и через триллион лет упадет до нуля. Обе бра-
ны все равно продолжат расширяться, но уже не по экспо-
ненте, а в очень медленном темпе. Следовательно, в нашем 
мире плотность частиц и излучения так и останется почти 
что нулевой, а геометрия – плоской. Но окончание старой 
истории – лишь прелюдия к очередному циклу. Браны пере-
мещаются навстречу друг другу и, в конце концов, сталки-
ваются. На этой стадии плотность энергии межбранового 
поля опускается ниже нуля, и оно начинает действовать на-
подобие гравитации... Когда браны оказываются совсем 
близко, межбрановое поле начинает усиливать квантовые 
флуктуации в каждой точке нашего мира и преобразует их в 
макроскопические деформации пространственной геометрии 
(например, за миллионную долю секунды до столкновения 
расчетный размер таких деформаций достигает нескольких 
метров). После столкновения именно в этих зонах выделяет-
ся львиная доля высвобождаемой при ударе кинетической 
энергии. В итоге именно там возникает больше всего горя-
чей плазмы с температурой порядка 1023 градусов. Именно 
эти области становятся локальными узлами тяготения и пре-
вращаются в зародыши будущих галактик. Такое столкнове-
ние заменяет Большой взрыв инфляционной космологии. 
Очень важно, что вся возникшая заново материя с положи-
тельной энергией появляется за счет накопленной отрица-
тельной энергии межбранового поля, поэтому закон сохра-
нения энергии не нарушается» (Левин 2010).  

Все теории, как мы видим, пытаются исходить из того, что по-
тенциально существует единая теория всего в физике, в которой 
законы микро- и макромира едины. Так ли это? Несмотря на сверх-
экзотику описанных гипотез, все же и теория отскока, и теория 
бран в одном превосходят теорию инфляции, они не помещают 
весь мир в квантовые размеры. 

1.2.6. Мысли и комментарии 

Некоторые итоги. Итак, самое главное: горячий Большой взрыв – 
не начало Вселенной, а только фазовый переход в процессе расши-
рения Вселенной и ее движения от состояния холодной инфляции  
к горячей фазе; к рождению вещества и переходу его в состояние 
сверхгорячей плазмы. При этом расширение становится медленнее, 
чем на фазе инфляции. Инфляция начинается с планковских разме-
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ров Вселенной, но затем достигает очень больших размеров и 
очень высокой температуры. Введение предшествующих горячему 
БВ стадий, с точки зрения космологии и физики, успешно решает 
все проблемы, относящиеся к начальным данным эпохи горячего 
Большого взрыва, и в конечном итоге объясняет плоскостность, 
однородность и изотропию наблюдаемой Вселенной.  

Но сама идея Большого взрыва потеряла не только свою суб-
станциальность и уникальность, но и в целом необходимость. По 
сути, теория инфляции может обойтись без БВ, употребляя вместо 
него понятие разогрева и перехода в новое состояние радиации при 
высоких энергиях. Термин «Большой взрыв» остается скорее по 
традиции. «Иначе говоря, происходит нагрев Вселенной. Как раз 
этот момент и называется сегодня Большим взрывом» (Постнов 
2001). «Хотя его (БВ. – Л. Г.) в том виде, в котором мы себе раньше 
представляли Большой Взрыв, скорее всего, и не было» (Муханов, 
Орлова 2006). То есть это уже не совсем определенный момент: так 
как идет разогрев Вселенной, фактически понятие взрыва стано-
вится достаточно условным.  

Преимущества теории инфляции с философской точки зре-
ния (помимо того, что объясняет свойства Вселенной лучше и име-
ет определенные доказательства): 1) допускается существование 
материи и Вселенной до фазы инфляции; 2) все-таки процесс ста-
новления Вселенной выглядит именно как процесс (хотя и весьма 
быстрый), а не как акт творения из ничего; 3) изначальный размер 
Вселенной хотя и мал, но все же это лучше сингулярности (послед-
няя является артефактом устаревшей космологии); 4) введенная 
гипотетическая субстанция – инфлатонное поле – объясняет про-
цессы в целом с помощью имеющейся физики, а не путем простого 
допущения взрыва; 5) по сути, идет речь о дополнительных фазо-
вых переходах и смене уравнений состояния материи.  

Недостатки. 1) Введение гипотетической субстанции инфла-
тонного поля (ложного вакуума с отрицательным давлением). Без-
условно, это форма развития науки – заполнять пустоты гипотети-
ческими средами. То есть это вполне законный и во многих случа-
ях единственно верный путь. Но важно не забывать, что речь идет 
именно о гипотетических субстанциях, а не о доказанном факте.  
2) Предположение, что изначально Вселенная имела очень малень-
кие, почти планковские размеры. 3) Предположение, что из такого 
размера могла раздуться огромная Вселенная. Так, повторим, со-
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гласно теории А. Линде, «наблюдаемая нами сейчас область Все-
ленной и занимает часть одного из таких “раздутых” кластеров» 
(Рубаков, Горбунов 2010: 357). В эволюции мы не имеем примера, 
когда из одной маленькой единицы получилось бы что-то очень 
крупное. Всегда процесс идет либо как сосуществование массы 
мелких единиц, которые затем формируют новую макросубстан-
цию (систему), либо о постепенном приобретении каким-то коли-
чеством мелких единиц способности к росту и в итоге появлении 
крупных единиц20. 4) Слишком короткое время возникновения.  
В итоге, хотя теория инфляции существенно отошла от концепции 
«акта творения», чем страдала теория БВ, но родовые черты этого 
подхода все еще очень чувствуются. 

Ну и наконец, как справедливо пишет Рубин: процесс рождения 
Вселенной «практически из ничего»21 у всякого человека, впервые 
знакомящегося с инфляционным механизмом, вызывает немало во-
просов. Также неясно, «откуда берется вещество в начальном со-
стоянии мира» (Черепащук, Чернин 2004: 278).  

Вновь проблема начала. О состоянии Вселенной до начала 
инфляции сказать что-то конкретное крайне сложно, поскольку, 
вообще говоря, оно плохо описывается законами классической фи-
зики, а обычные представления о классическом пространстве-
времени здесь неприменимы (Горбунов, Рубаков 2010: 357). Все 
это очень напоминает то, что говорилось в предшествующей тео-
рии о состоянии перед Большим взрывом. Иначе и быть не может, 
поскольку исходные моменты все так же условны. Как мы уже го-
ворили, описания начал всегда условны, так как они означают пре-
дел наших знаний. Раздвинуть этот предел чрезвычайно сложно, но 
новый предел также оказывается весьма условным.  

Таким образом, мы ушли от ограниченности идеи Большого 
взрыва как первоначала всего. Новые подходы более адекватны. 
                                                           

20 В известной мере предположение о множестве разнопроцессных вселенных тоже 
предполагает такой вариант обретения способности к росту, но все же идея множества все-
ленных слишком спекулятивна, чтобы ее привязывать к эволюционным процессам. 

21 Экспоненциальное увеличение размеров области с постоянной плотностью означает 
рост массы (энергии) внутри области «из ничего», что на первый взгляд может показаться 
странным. Однако нарушения закона сохранения энергии здесь нет – рост положительной 
энергии точно компенсируется отрицательной энергией гравитационного поля, которое соз-
дается «появляющейся» положительной энергией внутри расширяющейся области. Поэтому 
в ходе инфляционного расширения полная энергия сохраняется (Постнов 2001; см. также: 
Сажин 2002). 
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Однако они также ставят вопросы о начале всего, о причинах этого 
начала. И, как мог видеть читатель, возникает множество гипотез 
такого начала. Но все-таки ситуация с множеством гипотез, хотя 
она и неопределенна, гораздо больше отвечает духу науки.  

Физический фатализм. В целом и теория БВ, и теория инфля-
ции исходят из того, что они должны объяснить сегодняшние на-
блюдаемые состояния Вселенной, включая закон Хаббла, про-
странственную однородность Вселенной, ее плоскостность и т. д. 
Почему эти состояния должны объясняться самыми начальными 
условиями? Почему они не могли возникнуть позже под воздейст-
вием каких-либо факторов? Видимо, это связано как со стремлени-
ем у космологов и физиков к некоей завершенной картине, которая 
бы в главном объясняла все, так и с тем, что в противном случае, 
если теория начала Вселенной не объясняет сегодня наблюдаемые 
состояния, то она легко опровергается, собственно, даже не рас-
сматривается. В результате в теорию инфляции закладывается воз-
никновение закона Хаббла, хотя почему бы этому расширению (ес-
ли красное смещение вообще не будет позже объяснено иным мо-
ментом) не возникнуть позже? Расширение Вселенной, возникнув  
в самый первый момент, не меняется по инерции. Выглядит такой 
взгляд довольно фаталистично. Мало того, и вся последующая 
крупномасштабная структура Вселенной, получается, была предо-
пределена мельчайшими флуктуациями плотности, возникшими 
уже на стадии инфляции в чрезвычайно короткие доли миллисе-
кунд. Довольно грустно осознавать, что все было решено в такое 
кратчайшее время и в таком небольшом объеме (от планковского 
размера до 1 см3). Хотя теория инфляции и стремится отойти от 
понятия сингулярности с его полной неопределенностью в физиче-
ском плане, тем не менее изначальные размеры трудны для вос-
приятия. Безусловно, квантовые размеры изначальной Вселенной 
по сравнению с сингулярностью с точки зрения физики – это прин-
ципиально иное состояние, так как оно позволяет оперировать уже 
известными или хотя бы сформулированными гипотетическими за-
конами и силами. Но с точки зрения идей эволюции между сингу-
лярностью и квантовыми (тем более планковскими) размерами раз-
личия невелики. 

«Сегодня наша Вселенная состоит из большого числа звезд, не 
говоря уж о скрытой массе. И может показаться, что полная энер-
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гия и масса Вселенной огромны. И совершенно непонятно, как  
это все могло поместиться в первоначальном объеме 10–99 см3»  
(Рубин 2004). Да, какие-то объяснения с точки зрения закона со-
хранения энергии даются, но выглядит это достаточно формально. 
Даже анизотропия реликтового излучения считается доказательст-
вом правильности теории инфляции. Однако реликтовое излучение 
возникло только в эпоху рекомбинации атомов водорода, то есть 
через сотни тысяч лет после инфляции. Каким образом они связа-
ны, если в эпоху инфляции никаких фотонов еще не было? Такой 
фатализм не может не удивлять22.  

Чтобы гравитационные силы сжимали материю, необхо-
дим исходный зародыш – область с повышенной плотно-
стью. Но как раз области с избытком энергии и порождает 
инфляция. Теперь гравитационные силы знают, на что воз-
действовать, а именно на более плотные области, созданные 
во время инфляционного периода. Под действием гравита-
ции эти изначально чуть-чуть более плотные области будут 
сжиматься и именно из них в будущем образуются звезды и 
галактики (Там же).  

Несмотря на все разъяснения с точки зрения физхики, 
такой научный фатализм все-таки вызывает определенные 
сомнения, фактически получается, что во многом уже струк-
тура Вселенной и даже места, где образуются скопления га-
лактик, были предопределены. 

Планковская длина, плотность и время, конечно, лучше, чем 
сингулярность устаревшей теории БВ, которая, как уже сказано, 
очень напоминает акт творения (см. также: Сажин 2002: 81). Одна-
ко все же ненамного. Родовые черты обеих теорий слишком оче-
видны: вывести все главные состояния современной Вселенной из 
одной точки неизмеримо малых пространства и времени (и напро-
тив, с чудовищными параметрами плотности). Даже энтузиасты та-
ких взглядов вынуждены признавать, что «по современным пред-
ставлениям пространство-время в планковских масштабах пред-
ставляет из себя фантастическую фигуру, больше напоминающую 
монстра из фильмов ужасов, чем объект физических исследований. 
                                                           

22 Хотя с точки зрения идеи, что не может быть никогда абсолютно одинаковых усло-
вий, всегда есть те или иные вариации протекания общих процессов, анизотропия оказыва-
ется блестящим подтверждением. 
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Является ли эта картина правильной, покажут будущие исследова-
ния» (Сажин 2002: 81). 

Насколько вообще возможна такая предопределенность с точки 
зрения эволюции?  

Вопрос о предопределенности вызывает ассоциации с генным 
кодом, когда из крошечного закодированного объекта вырастает 
крупный организм с предопределенными свойствами (хотя соот-
ношение в размерах между закодированным объемом и конечным 
результатом тут не идет ни в какое сравнение с планковскими мас-
штабами и размерами Вселенной). Но хотя и есть идеи об общем 
гипотетическом предке живых организмов (LUCA)23, но все же на-
до полагать, что такой организм был не один, а их имелось сразу 
большое количество. Вообще в эволюции всякое движение к ново-
му уровню всегда связано с появлением группы, часто довольно 
большой, сходных по типу объектов, которые в процессе взаимо-
действия или сходных влияний создают поле для эволюционного 
рывка. Правда, гипотеза вечной инфляции А. Линде отвечает этим 
требованиям: сосуществует сразу много «зародышей» Вселенной, в 
каждой из которых процессы могут происходить по-разному. Од-
нако в отличие от всех других уровней эволюции, в теории вечной 
инфляции нет взаимодействия этих вселенных. Между тем именно 
взаимодействие и дает решающий результат, который не может 
быть предопределен начальными условиями. 

Словом, фатализм налицо, так как развитие предопределено 
начальными условиями, возникшими непонятно откуда. По сути, 
хотя теория инфляции существенно продвигает космологию и фи-
зику, здесь изначально имеется порочный круг: существующие па-
раметры, согласно задаче, должны быть заложены в начальных ус-
ловиях. Как известно, что заложишь, то и получишь. Заложили 
предопределенность – получили фаталистический с точки зрения 
философии и эволюции взгляд. Думается, что это все же не самый 
правильный подход, поэтому, естественно, рано или поздно он мо-
жет быть пересмотрен. Кроме того, раздувая Вселенную из сверх-
микромира в сверхмакромир, космологи как бы считают, что зако-
ны того и другого полностью идентичны, хотя сейчас это выглядит 
не так. И скорее всего, это не так. 
                                                           

23 Cокращенное от английского Last Universal Common Ancestor – последний универ-
сальный общий предок (подробнее cм.: Анисимов 2013; Марков 2013). 
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Модели Вселенной, начиная с модели Фридмана, исходят как 
бы из того, что, во-первых, физические законы выполняются иде-
ально, что сами законы не развиваются, не эволюционируют, не 
трансформируются (хотя это вполне вероятно), во-вторых, что все 
процессы должны идти до совершенного, полного конца. То есть 
если Вселенная расширяется, то изначально все должно было вый-
ти из сверхмалого состояния. Но, собственно, почему? Почему 
должна быть такая зеркальность? Ведь очевидно, что нет действия, 
которое бы идеально, точь-в-точь повторилось. Почему нельзя 
предположить, что расширение началось не из точки с планков-
скими размерами, а на каком-то этапе, когда Вселенная была дос-
таточно большой? Видимо, потому, что такое предположение спе-
кулятивно, а физики должны опираться на уже известные или хотя 
бы предполагаемые законы. Раз физики рисуют картину истории 
Вселенной, она будет обязательно подстроена под мировоззрение 
физиков – такая деформация происходит неизбежно. 

Где же темная энергия? Это, конечно, только личное мнение, 
однако автор этой книги почти уверен, что в современном ее виде 
теория инфляции будет пересмотрена в самых своих существенных 
моментах. И одним из аргументов является то, что модель инфля-
ции недостаточно вписывает в себя открытый отрицательный, или 
космический, вакуум (темную энергию). Между тем она занимает 
примерно 70 % всей энергии Вселенной. Как указывает Левин 
(2010), инфляционная космология не предсказывала перехода за-
медляющегося расширения Вселенной в ускоренное. А когда аст-
рофизики открыли это явление, наблюдая за вспышками далеких 
сверхновых звезд, стандартная космология даже не знала, что  
с этим делать. Поэтому гипотезу темной энергии выдвинули просто 
для того, чтобы как-то привязать к теории парадоксальные резуль-
таты этих наблюдений. 

Темную энергию пытается интегрировать в модель ин-
фляции уже упоминавшаяся модель Лямбда-CDM. Эта мо-
дель появилась после того, как в конце прошлого века была 
открыта темная энергия, благодаря которой расширение 
Вселенной не замедляется, как следует из теории инфляции, 
а ускоряется. В итоге в отличие от других теорий инфля- 
ции модель Лямбда предполагает, что темная энергия суще-
ствовала уже в период инфляции. Но поскольку плотность 
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обычной материи и энергии из-за малого значения радиуса 
сферы Хаббла была огромной, темная энергия почти не про-
являла себя. Ситуация изменилась, когда несколько милли-
ардов лет назад радиус сферы Хаббла стал столь велик, что 
плотность обычной и темной материи заметно упала, а на 
первый план вышла темная энергия24. Поскольку эта энергия 
имеет отрицательное давление (как и гипотетический инфла-
тон), начался период вторичной инфляции, то есть ускорения 
расширения Вселенной. Этот период продолжается и сего-
дня. Но в целом остается впечатление, что темную энергию 
«притянули» к теории инфляции, пытаясь втиснуть в по-
следнюю абсолютно все, что можно. Хотя нельзя не заме-
тить и того, что инфлатон  и темная энергия – это состояния 
вакуума с отрицательным давлением, хотя и с разными па-
раметрами.  

Таким образом, теория инфляции, с одной стороны, является 
триумфом возможностей современной космологии и физики, но  
с другой – прекрасно демонстрирует пределы наших знаний и то, 
насколько экзотическими и странными могут выглядеть представ-
ления вблизи этих пределов.  

Полезно учитывать, что, с одной стороны, в целом теория 
Большого взрыва и инфляции с начала 1980-х гг. принципиально не 
изменилась. «Сегодня, несмотря на все усилия, то, что мы досто-
верно знаем об этих законах, не превышает того, что мы знали  
о них в 1970-е», – написал всего несколько лет назад Ли Смолин 
(2007). Следовательно, складываются условия для появления но-
вых концепций. Когда и в каком виде они появятся и когда под-
твердят себя? Это, конечно, вопрос. Однако, с другой стороны,  
в теорию инфляции постоянно вносятся важные дополнения и 
уточнения, делаются предсказания и предпринимаются попытки их 
проверить. То, что некоторые предсказания подтвердились, повы-
шает доверие к теории25.  
                                                           

24 Датировки  этого переломного момента сильно варьируются от 5 до 9 млрд лет после 
БВ, см. подпись к Рис. 5. 

25 В частности, инфляционная теория предсказала два новых явления, которые были 
вскоре обнаружены. 1) На момент возникновения инфляционной космологии было известно, 
что кривизна вселенной невелика, и плотность Вселенной (в единицах критической плотно-
сти) лежит в диапазоне примерно от 0,01 до 10 (три порядка неопределенности). Инфляци-
онная космология (начало 1980-х гг.) предсказала, что кривизна равна нулю точно, и плот-
ность равна единице точно. Когда плотность и кривизну удалось измерить с помощью мис-
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1.3. Рождение пространства и времени  
и эволюционные законы  

Согласно стандартной теории с началом инфляции (или, как счита-
лось ранее, после Большого взрыва) в очень короткое время, по су-
ти, в мельчайшую часть мгновения (возможно, в период 10–43 с.), 
родились классические пространство и время (см., например: Са-
жин 2002). Вопрос о пространстве и времени с работ Эйнштейна 
стал одним из самых популярных в философии и физике. Мы не 
собираемся, однако, обсуждать никакие его аспекты. Но перед на-
ми стоит задача анализировать Большую историю в аспекте эволю-
ции. В этой связи стоит отметить, что какие-либо аналогии к дан-
ному – в целом трудновообразимому – процессу в дальнейшей эво-
люции подобрать крайне сложно. Даже идея заноса жизни из кос-
моса (когда качественно новое состояние для Земли возникает как 
бы внезапно) будет аналогией с очень большой натяжкой.  

В связи со сложностью поиска аналогий, думаю, к месту 
будет привести одну. Хотя я ее считаю неудачной и потому 
неверной, но в аспекте нашего исследования она будет, воз-
можно, небезынтересной. «Вселенная вблизи “большого 
взрыва” напоминает суперген (если использовать биологиче-
скую терминологию), в котором заложена вся информация  
о будущем Вселенной» (Савченко, Смагин 2006: 236). Выше 
мы уже говорили, что такая аналогия в чем-то напрашива- 
ется. 

Однако если рассматривать процесс как трансформацию бес-
структурной и вневременной сингулярности в структурированную 
и с вектором времени Вселенную, то нельзя не заметить, что тут  
в какой-то мере применим универсальный закон Герберта Спенсе-
ра: развитие идет от бессвязной однородности к структуриро-
ванной и сложной разнородности (хотя сам Спенсер внезапных 
трансформаций не признавал, предпочитая медленные и незамет-
ные изменения).  
                                                                                                                                 
сии WMAP, получилось значение, при которой кривизна неотличима от нулевой. 2) Инфля-
ционная космология, как уже отмечено, предсказала анизотропию реликтового излучения на 
уровне одной стотысячной и специальный (масштабно-инвариантный) угловой спектр этой 
анизотропии. Это предсказание тоже было подтверждено. WMAP (Wilkinson Microwave 
Anisotropy Probe) – космический аппарат NASA, предназначенный для изучения реликтового 
излучения, образовавшегося в результате Большого взрыва. Запущен 30 июня 2001 г. С ок-
тября 2001 по 2009 г. передавал на Землю результаты сканирования небесной сферы. В на-
стоящий момент выведен из эксплуатации. 
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Роль Спенсера в развитии теории эволюции исключительно ве-
лика, хотя, к сожалению, целый ряд его важных идей недостаточно 
оценен (о некоторых из этих идей см., например: Завадский 1973: 
190–193; Carneiro 1970; Grinin et al. 2011). Хотя особое внимание 
Спенсер уделил эволюции в биологии и социологии, тем не менее в 
своих работах, в частности в Основных принципах (Spencer 1862; 
см. также: Idem 1896), он представил эволюцию как процесс, кото-
рый проявляется очень широко: от микроорганизмов до галактик 
(см. об этом также: Carneiro 2011). Развивая идеи биолога и фило-
софа К. М. Бэра, Спенсер считал свой закон – перехода вещества 
по мере его качественного развития из неопределенной (недиффе-
ренцированной, неспециализированной) однородности к определен-
ной (более специализированной) разнородности – важнейшим зако-
ном развития для всех уровней сложности, включая и общество. 
Для большей ясности привожу два варианта его определения эво-
люции. «Эволюция – изменение от неопределенной, несвязной од-
нородности к определенной, связной разнородности через постоян-
ную дифференциацию и интеграцию» (Spencer 1972 [1862]: 216, см. 
также с. 71). «Эволюция есть интеграция вещества, которая сопро-
вождается рассеянием движения и в течение которой вещество пе-
реходит из состояния неопределенной бессвязной однородности  
в состояние определенной связной разнородности, а сохраненное 
веществом движение претерпевает аналогичное превращение» 
(цит. по: Зотов, Мельвиль 1988: 66). Это действительно универ-
сальный закон. Но, конечно, он не является все объясняющим по-
ложением, как задумывал его автор, согласно общему философ-
скому духу его времени, уверенный, что можно открыть вечные  
и абсолютные законы, объясняющие все на свете.  

Наверное, можно применить и один из трех законов диалекти-
ки: переход количества (в данном случае неисчисляемого давления 
и температуры) в качество (рождение пространственно-временной 
Вселенной). Причем такой переход, согласно закону, может и часто 
происходит именно скачком, внезапно. В соответствии с данным 
законом диалектики одно качество (особого сингулярного состоя-
ния, где нельзя применять понятия пространства-времени) Вселен-
ной переходит в другое ее качество (пространственно-временное) 
через количество (стремительное расширение ее объема, быстрое 
падения температуры и давления).  



Л. Е. Гринин 
 

47 

Правда, закон перехода количества в качество настолько 
абстрактный, что одновременно легко подходит и к альтер-
нативным теориям. Он не хуже, а даже лучше ложился бы  
на рассмотренные выше парадигмы расходящихся и сходя-
щихся бран, «отскока», пульсирующей Вселенной. К этим 
парадигмам также подходил бы закон отрицания отрицания 
(то есть исчезновения одного качества в процессе развития и 
появления на новой фазе первичного качества, но уже в бо-
лее развитом виде). 

Итак, какие-то эволюционные законы все-таки подходят и для 
данных абсолютно уникальных явлений, связанных с рождением 
пространства-времени и горячим Большим взрывом, и они все же 
вписываются в общую историю эволюции не только как события, 
но и как поддающиеся эволюционному анализу явления. 

Наконец, отметим, что имеющиеся эпистемологические слож-
ности столь велики, что неудивительно, если в поисках выхода из 
сложностей некоторые физики и астрофизики, по выражению кри-
тиков, прибегают к всевозможным ухищрениям или создают моде-
ли пространства и гравитации, напоминающие плоды деятельности 
воспаленного мозга (Кэри 1991: 362). «Математики состязаются в 
умозрительном фантазировании, а “новые космологи” принимают 
эти фантазии за чистую монету» (Там же). Неудивительно, что раз-
дел физики, занимающийся разработкой гипотез об элементарных 
частицах, которые вряд ли в обозримом будущем можно обнару-
жить опытным путем, о многочисленных невидимых измерениях, 
бесчисленных вселенных мультиверса, гипотетических состояниях 
материи и т. п., в шутку называют «гуманитарным разделом физи-
ки» (см.: Муханов, Орлова 2006). Несмотря на очень изощренный 
математический аппарат, конкурирующих и в целом спекулятив-
ных (не проверяемых опытом) гипотез здесь, пожалуй, даже боль-
ше, чем в гуманитарных науках. Путь познания исключительно 
сложен, и, действительно, иногда фантазии некоторых физиков ни 
на чем не основаны (физики в этом смысле ведут себя точно так 
же, как и ученые других специальностей, предлагая умозрительные 
гипотезы).  

Но важно понимать, что чем глубже и шире мы понимаем Все-
ленную и эволюцию, тем больше приходится отказываться от архе-
типов сознания и представлений, которые, возможно, заложены на 
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генетическом уровне. Необходимо уйти от вечной философской 
дилеммы, возникшей еще в античности, между бесконечной после-
довательностью создателей, создающих создателей (Кэри 1991: 361) 
и поиска всеобъемлющей первопричины, а для этого, вероятно, 
трансформироваться должны как сами эпистемологические и фи-
лософские проблемы, так и принцип их постановки.  

1.4. Общая периодизация 

Известные к настоящему моменту факты и гипотезы позволяют 
разрабатывать периодизацию космической эволюции. Создание 
периодизации (основанной на фактах) всегда является свидетельст-
вом того, что история достигла некоторого уровня зрелости. Пе-
риодизация – очень емкая процедура, позволяющая особым обра-
зом сгруппировать факты так, что мы в состоянии обозреть весь 
ход истории с зафиксированным результатом. Для проведения пе-
риодизации требуется выделение какого-то основания, которое по-
казывает изменение некоего качества. Тем самым периодизация 
придает событиям определенный смысл (задавая некий вектор раз-
вития), хотя и огрубляет реальность (см. подробнее: Гринин 2006; 
Гринин, Коротаев 2009: гл. 2). Несомненно, знакомство даже  
с краткой периодизацией истории Вселенной уже дает читателю 
определенное представление о ее эволюции и векторе этого уни-
версального и сверхдлительного процесса. 

1. Двухступенчатая периодизация. Всю историю Вселенной 
иногда делят на две крупные, но очень неравные по времени эры:  
1) раннюю Вселенную (примерно до первых трехсот тысяч лет, 
иногда немного больше) и 2) нашу эру (все остальное время). Так 
делает, например, М. В. Сажин (2002)26. Двухэтапная периодиза-
ция также может быть выделена в связи с тем, что где-то в сере-
дине существования Вселенной сила, которая ведет к ее расшире-
нию, стала больше суммы сил, препятствующих этому (см. об 
этом ниже). 

2. Трехступенчатая периодизация: эпоха радиации – эпоха 
вещества – эпоха галактик. Логика событий космической фазы 
Большой истории скорее ведет к трехступенчатой периодизации,  
                                                           

26 Правда, он допускает и деление на три эры; вторую фазу он называет периодом круп-
номасштабного структурирования Вселенной; а третью – нашей эрой. 
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в основе которой лежит деление космической эволюционной исто-
рии на три периода, эпохи или эры:  

1) Ранняя Вселенная, или эра радиации27;  
2) от появления вещества, состоящего из атомов, до первых га-

лактических структур;  
3) современная эра звезд, галактик и их скоплений.  
В нечетком виде такое деление встречается в работах астрофи-

зика и исследователя большой истории Э. Чейсона (Chaisson 2001; 
см. также: Чейсон 2012) и опирающегося в ряде отношений на его 
подходы Ф. Спира (2012). Они выделяют эру радиации и эру веще-
ства. Но место в периодизации следующего за этим периода – 
формирования галактик – не определено (он как будто не входит в 
эру вещества, но и не отнесен к самостоятельной эре). Отметим, 
что у Спира, кроме того, и датировки различных процессов вызы-
вают ряд вопросов (см.: Спир 2012, примечания редакции).  

Весьма последовательно трехчленная периодизация дана у  
М. П. Хвана в книге «Неистовая Вселенная» (2008): 1) радиацион-
но-доминантная фаза (длилась до рекомбинации водорода. В на-
стоящий момент достаточно общепринята цифра этого события  
270 тыс. лет [см., например: Горбунов, Рубаков 2012: 35], но у са-
мого Хвана и некоторых других авторов датировки несколько 
иные, они колеблются между 300 000–700 000 лет); 2) веществен-
но-доминантная фаза образования атомов и молекул (по Хвану, 
длилась до периода первых 2–3 млрд лет, когда, по его мнению, 
образуются галактики, а затем звезды. Однако, как мы увидим ни-
же, первые звезды и галактики образовались существенно раньше); 
3) галактико-доминантная фаза, когда происходит формирование 
крупноструктурных космических образований во Вселенной (до 
настоящего времени, а если рассматривать периодизацию в эволю-
ционном плане, то до образования около 5 млрд лет назад Солнеч-
ной системы и Земли).  

Как мы видим, у Хвана периодизация строится по критерию 
доминантности форм существования материи, что выглядит про-
дуктивно. Однако его датировки уже существенно противоречат 
                                                           

27 Эра радиации заканчивается вместе с образованием атомов водорода, в результате 
чего фотоны получили возможность свободно двигаться, что привело к огромному выбросу 
частиц в космос (см. об этом ниже). 
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современным данным. Соответственно, длительность фаз должна 
быть изменена. Кроме того, нет учета периода инфляции. 

3. Космические периодизации по иным основаниям. После 
знакомства с различными периодизациями космической эволюции 
автор этой книги пришел к выводу, что имеет смысл строить пе-
риодизацию Вселенной и на иных принципах, которые также важ-
ны для понимания определенных аспектов космической эволюции. 
Кроме того, они существенно дополняют вышеприведенные пе-
риодизации. 

3.1. Первый принцип основан на структурной сложности 
вещества и его скоплений. Здесь можно выделить пять эр, а с уче-
том периода инфляции – шесть (эпоху инфляции обозначим как 
нулевую эру с учетом ее достаточной гипотетичности)28: 

0) Инфлатонное уравнение состояния с отрицательным 
давлением (так называемый бозонный конденсат) с переходом к 
распаду инфлатонного поля и образованием элементарных частиц. 
Период длился доли секунды. 

1) Элементарной структуры, когда вещество состояло из эле-
ментарных частиц. Это либо вовсе не структурированные частицы 
(как фотоны, электроны и кварки, возникающие непосредственно 
из энергии), либо имеющие структуру не выше одного уровня 
(нейтроны и протоны, состоящие из кварков, и атомные ядра  
легких элементов, состоящие, за исключением ядра водорода, из 
протонов и нейтронов). Последние еще не обладают сложной про-
странственной структурой, для которой характерно, что пустоты  
в рамках этих структур на порядки больше, чем собственно материя. 
Период длился до эпохи рекомбинации атомов водорода, то есть до 
270 тыс. лет после БВ. В этот же период образовались и элементар-
ные частицы темной материи, о которой мы скажем ниже. 

2) Атомного уровня структуры, то есть вещества в его уже 
надэлементарных формах. Впервые возникла принципиально новая 
структура вещества – атомы. Атомы в структурном отношении ко-
ренным образом отличаются от атомных ядер, так как здесь соеди-
няются противоположные силы: атомные ядра и электроны (то есть 
начинают действовать электромагнитные силы) – и образуется 
пространственная структура нового типа. Это, по сути, первый об-
                                                           

28 Если сравнивать с вышеприведенной трехступенчатой периодизацией, то первая фаза 
в ней делится на две, соответствующие появлению доатомных и атомных структур. 
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разец классической структуры дискретной системы (ядро, вокруг 
которого группируются периферийные элементы, взаимодейст-
вующие с ядром), многократно затем использующейся в эволюции 
(см. об этом ниже). Эра длилась от 270 тыс. лет до первых десятков 
миллионов лет. Дело в том, что массам атомизированного (и моле-
кулярного – см. ниже) вещества потребовалось очень значительное 
время для первичной кластеризации и концентрации в гигантские 
пылегазовые облака.  

3) Преобладание аморфных макроструктур во Вселенной, 
то есть сгущение основной массы материи в громадные газопыле-
вые облака; тем самым в структуре Вселенной закладывались пер-
вые наметки ее будущей крупномасштабной структуры. Длилась  
до образования первых звезд и галактик (то есть первые сотни мил-
лионов лет от БВ, по последним данным от 150 до 400 млн лет). 

4) Формирование первичной крупномасштабной и звездно-
галактической структуры. Первые звезды были короткоживущи-
ми, требовалось время для формирования большого количества 
звезд, соответственно галактик, их скоплений и сверхскоплений.  
В какой бы последовательности ни формировалась крупномас-
штабная структура Вселенной (об этом есть разные точки зрения, 
см. ниже), но для этого требовалось длительное время. Условно 
можно считать, что это заняло период до 1,5–2 млрд лет. Мож-
но напомнить, что возраст нашей галактики Млечный Путь опре-
деляется в приблизительно в 12 млрд лет, то есть примерно ука-
занный период в 1,5–2 млрд лет и есть то время, после которого 
образовались уже более первичные элементы крупных и совре-
менных галактик. 

5) Формирование современной крупномасштабной и звезд-
но-галактической структуры. Однако надо учитывать, что со-
временные галактики, включая и Млечный Путь, состоят из весьма 
различных по времени образования (а также составу и другим ха-
рактеристикам) элементов (об этом будет сказано ниже), поэтому 
если, например, гало нашей галактики образовалось в первые  
2 млрд лет после БВ, то другие структуры, в том числе наиболее 
яркие и крупные звезды и их объединения, – гораздо позже. Та-
ким образом, основные характеристики структуры современной 
Вселенной формировались в течение нескольких миллиардов лет. 
Вероятно, к моменту появления звезд типа Солнца она приобрела 
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основные свои черты. Видимо, не случайно к этому времени ме-
гаэволюция уже подготовилась к переходу на новый уровень раз-
вития (продолжительность периода – от 1,5–2 млрд до совре-
менности). 

3.2. Второй принцип, который я положил в основу альтерна-
тивной периодизации, – рост сложности базовых дискретных 
единиц материи. Здесь можно выделить шесть периодов (с учетом 
гипотетической субстанции инфлатона – семь). Инфлатон будет 
обозначен как нулевое состояние). Причем рост сложности единиц 
материи на микроуровне ведет к соответствующему росту структу-
ры на макроуровне.  

Предваряя дальнейшее изложение, укажем, что, по современ-
ным представлениям, ряд важных метаморфоз произошел уже до и 
в самую первую секунду после Большого взрыва. 

0) Ложный вакуум (инфлатон), представляющий собой, воз-
можно, конденсат неустойчивых частиц (бозонов). 

1) Простейшие (неделимые) первичные фундаментальные эле-
ментарные частицы, которые уже не состоят ни из каких других 
частиц (рождаются из энергии), такие, например, как: а) кварки, 
лептоны (электроны, нейтрино); б) переносчики четырех физиче-
ских взаимодействий (бозоны, глюоны, фотоны). В течение непол-
ной первой секунды после Большого взрыва (а фактически уже в пе-
риод постинфляционного разогрева до взрыва) эти и многие другие 
элементарные частицы родились из энергии в процессе падения 
температуры и давления. На этом уровне, следовательно, возника-
ют частицы, которые создают такие важнейшие явления, как свет, 
электромагнитное и иное излучение. 

2) Субатомные элементарные частицы – барионы (протоны и 
нейтроны) и мезоны (обеспечивающие соединение элементов в яд-
рах), которые образуются из элементарных частиц – кварков. Это 
образование происходит уже примерно через 10 мкс после горячего 
Большого взрыва (и получило название адронизации, то есть выде-
ления адронов – барионов и мезонов – из появившейся к тому вре-
мени кварк-глюонной плазмы). Барионы (как отдельные частицы, 
так и в составе атомных ядер и атомов) образуют звездное (светлое, 
барионное) вещество, равно как и вещество планет и других небес-
ных тел. В эти же первые 10 мкс, вероятно, сформировались и час-
тицы темной материи. 



Л. Е. Гринин 
 

53 

3) Атомные ядра легких элементов (водорода, гелия, лития), в 
которых объединились из-за сильного взаимодействия протоны  
и нейтроны. Период их образования – от 1 секунды до 5–15 минут 
после Большого взрыва.  

4) Атомы легких элементов. Эти положительно заряженные 
атомные ядра через длительное время смогли объединиться с отри-
цательно заряженными электронами в процессе рекомбинации во-
дорода, который завершился через 270 тыс. лет после БВ). В ре-
зультате образовались атомы водорода (и в некотором количестве 
также гелия и лития). 

5) Атомы более тяжелых элементов стали образовываться в 
результате полного сжигания первыми звездами водорода и их 
взрывов в результате сжимания. Процесс начался с гибелью первых 
звезд (образовавшихся по последним данным через 150–200 млн лет 
после БВ – об этом ниже) и продолжался несколько миллиардов 
лет, пока не образовались атомы всех естественных элементов 
вплоть до урана и плутония в более или менее значимых количест-
вах. Процесс этот продолжается по сегодняшний день. 

В отличие от предыдущих процессов, которые происходили 
весьма быстро и во всей Вселенной в целом, данный процесс шел: 
а) постепенно, б) локально в звездах, в) в особых условиях, каждый 
раз возникающих в недрах звезд, но давно исчезнувших во Вселен-
ной в целом29. Атомы тяжелых элементов послужили впоследствии 
основой для формирования планет и Земли в частности. 

6) Молекулы водорода образовывались, вероятно, еще до появ-
ления звезд в газопылевых облаках, так же, как они образовывают-
ся и сегодня. Вне звезд молекулы водорода и многие другие обра-
зуются также на различных небесных телах, где температура ока-
зывается подходящей (планетах, метеоритах, кометах) и в меж-
                                                           

29 Речь идет об очень высоких температурах и давлении, а также большой массе, кото-
рая может обеспечить соответствующую силу гравитации. В звездах по мере выгорания во-
дорода и гелия образовывались углерод, кислород и другие атомы со все большим количест-
вом электронных оболочек вплоть до железа. Элементы тяжелее железа образовываются  
в еще более необычных условиях (подробно мы скажем об этом далее). Таким образом, 
«синтез химических элементов во Вселенной происходил в два этапа. Первый охватывал на-
чальные фазы расширения длительностью несколько минут, и результатом его было образо-
вание самых легких элементов... Синтез остальных элементов таблицы Менделеева начался 
лишь <…> рождением и деятельностью первых звезд» (Вайнер, Щекинов 1985: 143). Но еще 
точнее будет сказать, что процесс синтеза химических элементов шел в три этапа, так как 
синтез элементов тяжелее железа возникает в результате взрывов звезд и некоторых других 
редких процессов. 
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звездном газе30. Поэтому пункты 5 и 6 надо рассматривать скорее 
как параллельную эволюцию, ведь процессы формирования атомов 
и молекул во многом шли параллельно, так как проходили в разных 
средах и на разных по характеристикам объектах (см. об этом ни-
же, в последнем разделе).  

4. План дальнейшего изложения. Опираясь на приведенные 
периодизации, мы и построим свое изложение по следующему 
плану: 

1) Возникновение Вселенной (эра доатомных частиц). Глава 2. 
2) Эра свободных атомов и сгущение их в протоструктуры  

(до появления первых звезд и галактик). Глава 3. 
3) Эра формирования структуры Вселенной (первые один – три 

миллиарда лет). Глава 4. 
4) Эра звездно-галактической структуры Вселенной (до обра-

зования Солнечной системы около 4,6–5 млрд лет назад). Глава 5. 
Каждая эра, естественно, подразделяется на определенные эпо-

хи или периоды. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                           

30 Межзвездный газ – это разреженная газовая среда, заполняющая все пространство 
между звездами. В зависимости от температуры и плотности межзвездный газ пребывает  
в молекулярном, атомарном или ионизованном состоянии.  



 
Глава 2 

 
ВОЗНИКНОВЕНИЕ ВСЕЛЕННОЙ  
И ЕЕ ПЕРВЫЕ СОТНИ ТЫСЯЧ ЛЕТ:  

ЭРА ГОСПОДСТВА ДОАТОМНЫХ ЧАСТИЦ31 
 
 
В данной главе я частично использовал периодизацию процессов 
по таблице М. В. Сажина (2002: 37), однако ее пришлось сильно 
переработать с учетом того, что сказано о последовательности ин-
фляции и горячего Большого взрыва, и коррекции датировок по  
Д. С. Горбунову и С. А. Рубакову (2012; см. также Рис. 4, который 
взят из этой книги). В связи с тем, что о времени длительности ин-
фляции и постинфляционного разогрева трудно что-либо сказать, 
можем условно считать, что время 10–43–10–36 покрывает обе стадии. 

Таблица 1. Основные эпохи эры господства элементарных частиц 

Название эпохи и физические 
процессы в то время 

Время от нача-
ла Вселенной 

Температура 

1 2 3 

Стадия инфляции и рождение 
классического пространства-
времени 

10–43–10–36 с, 
возможно,  
дольше 

Считается, что 
это холодная  
стадия 32 

Стадия постинфляционного разо-
грева и начало формирования 
вещества 

Определить 
сложно 

Быстро растет  
до очень высоких 
значений  

Собственно горячий Большой 
взрыв и рождение вещества 

10–36 с 1032– 1029 К 
(см. сн. 33) 

Рождение барионного избытка  10–35 с 1029 К 

Электрослабый фазовый переход 10–10 1017–1016 К 

Образование протонов и нейтронов 10–4 1012–1013 К 

                                                           
31 Под доатомными частицами имеются в виду элементарные, субатомные и ядра лег-

ких элементов (то, что выше в § 1.3.1 названо частицами элементарной структуры).  
32 Скорее, речь в этой фазе может идти даже не о температуре, а о плотности энергии 

вакуума, пересчитанной в температуру. 
33 В теориях, в которых Вселенная начиналась Большим взрывом, предполагалось такое 

состояние сингулярности, при которой величины неизмеряемы. В теориях, где горячий 
Большой взрыв лишь одна из фаз, также, конечно, всякого рода предположения о величине 
температуры, давления и других величин очень гипотетичны, но все же они принципиально 
измеряемы. Скорее всего, температура могла быть ниже 1032 К. 
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Окончание Табл. 1 

1 2 3 
Первичный нуклеосинтез (синтез 
атомных ядер) 

Начиная с пер-
вой секунды  
до 5–15 минут  

10 9–10 10 К 

Гравитационное доминирование 
темной материи и ее кластериза-
ция в гравитационных ямах 

Начались после 
нуклеосинтеза 
до процесса 
рекомбинации 

3 × 105 К  
(период 700 лет 

после БВ) 

Рекомбинация атомов водорода Процесс актив-
но шел в пери-
од приблизи-
тельно 240– 
270 тыс. лет  

3 × 103 К 

2.1. Предварительные замечания. Загадочные 
субстанции  

1. Особенности периодизации эры господства элементарных 
частиц. Распространенная в сегодняшней популярной литературе 
последовательность эпох Ранней Вселенной присутствовала уже в 
работе С. Вайнберга (изложенной в его популярной книге «Первые 
три минуты»)34 и в еще более ранних, начиная с работ Дж. Гамова. 
Конечно, с течением времени последовательность процессов пре-
терпела значительные изменения, в том числе добавились фазы 
(при этом температуры стали на много порядков выше, а время – 
короче35). Теория Большого взрыва, как мы видели выше (в § 1.2), 
многое не могла объяснить в характеристиках современной Все-
ленной. В частности, почему Вселенная большая, горячая, изо-
тропная, однородная, пространственно плоская.  

В больших масштабах наша Вселенная выглядит одина-
ково. Это так называемый космологический принцип, со-
гласно которому каждый наблюдатель в один и тот же мо-
мент времени, независимо от места и направления наблюде-
ния, обнаруживает во Вселенной в среднем одну и ту же 
картину. То есть в ней нет каких-то особых точек, где бы эта 

                                                           
34 Она возникла из лекции 1973 г., а ее первое издание вышло из печати в 1977 г. 
35 Так, например, Вайнберг (2000) пишет: «Примерно через одну сотую долю секунды 

(то есть 10–2 с. – Л. Г.), самое раннее время, относительно которого мы можем говорить с ка-
кой-то определенностью, температура Вселенной была равна примерно ста тысячам мил-
лионов (1011) градусов Цельсия». Сравните с температурами, приведенными в Таблице 1. 
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одинаковость пропадала. Взрыв не мог бы дать изотропии36. 
Температура фотонов реликтового излучения хотя и в очень 
небольшой мере, но неодинакова в зависимости от направ-
ления, это называется анизотропией реликтового излучения. 

 
Рис. 2. Карта Вселенной в микроволновом диапазоне, которая 

также позволяет представить картину реликтового излу-
чения – «эха» Большого взрыва. Карта создана на основе 
съемки небосвода космической обсерваторией «Планк» 

Источник: http://www.nasa.gov/mission_pages/planck/index.html 

Введенная в конце 1970 – начале 1980-х гг. очень короткая, но тео-
ретически крайне важная эпоха инфляции (то есть расширения) 
Вселенной объясняет, как уже было отмечено, сложные моменты, 
которые не объяснялись теорией Большого взрыва. Эпоха инфля-
ции является очень важной для современных космологических  
и космофизических концепций. Как уже сказано, в ней сходятся 
(или с ней связаны) многие современные очень сложные и важные 
для понимания мироздания теории, в частности и возможность 
превышения количества частиц вещества над антивеществом, пре-
вращения безмассовых частиц в частицы, имеющие массы37, и ряд 
других. Разумеется, и теория инфляции не разрешила все трудно-
                                                           

36 Независимость от места наблюдений, то есть равноправие всех точек пространства, 
носит название однородности; независимость от направления, то есть отсутствие выделен-
ного направления в пространстве – изотропии Вселенной. 

37 Это связано с существованием так называемого бозона Хиггса (см. Рис. 3), который 
будто бы открыли в 2012 г. на Большом адронном коллайдере.  
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сти. Естественно, что в трансформациях этой стадии также много 
неясного и спорного.  

 

Рис. 3. Моделирование процесса рождения бозона Хиггса в детек-
торе СМS (одном из детекторов элементарных частиц на 
Большом адронном коллайдере) 

Источник: http://www.nsf.gov/mobile/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_ 
id=119404&org=NSF 

2. Темная материя и темная энергия – загадочные субстанции. 
Очень важным дополнением к вайнберговской последовательности 
и характеристикам процессов являются так называемая темная ма-
терия (масса) и темная энергия (или космический вакуум с отрица-
тельным давлением). С темной материей очень многое неясно. 
Прежде всего, очень сложно судить о том, какие частицы состав-
ляют темную материю, хотя различные довольно правдоподобные 
гипотезы имеются (ниже мы о них скажем). Неясно также, когда 
она сформировалась, возможно, не позже первых 10 мкс после 
Большого взрыва, а, возможно, уже до него в период постинфляци-
онного разогрева. Фактически, как мы будем говорить ниже, уже в 
самые первые миллисекунды после БВ в результате остывания 
Вселенной началось формирование вещества. По-видимому, оно 
стало возникать в виде разных частиц, которые далее образовали 
разные эволюционные виды материи (темной и привычной нам 
светлой, или барионной). Если посмотреть на Рис. 4, то видно, что 
на нем возникновение темной материи идет параллельно с возник-
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новением барионной (светлой) материи. Иными словами, перед 
нами два типа процесса, вероятно, вызванных одной причиной: ос-
тыванием и разбуханием Вселенной. Энергия трансформируется  
в вещество в виде как известных нам, так и неизвестных элемен-
тарных частиц. При этом поведение разных типов материи сущест-
венно различалось на разных стадиях эволюции Вселенной. В ча-
стности, в настоящий момент более или менее общепризнано, что 
темная материя сыграла важную роль в структурировании Все-
ленной. Ниже мы подробнее остановимся на механизмах этого 
феномена.  

 
Рис. 4. Этапы эволюции Вселенной 

Источник: Горбунов, Рубаков 2012: Рис. 1.10 

Забегая вперед, скажем, что в скором времени после нуклеосинтеза 
(образования ядер водорода и гелия), который завершился в тече-
ние первых 15 минут после БВ, начинается процесс роста первич-
ных гравитационных неоднородностей из темной материи, которые 
станут потом затравками для возникновения галактик из обычного 
вещества. Обычная материя в это время не может сгущаться в га-
лактики из-за радиационного давления на ионизированное вещест-
во. Без гравитационных ям темной материи, возникших в это вре-
мя, галактики никогда не появились бы. Поэтому имеет смысл го-
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ворить о периоде гравитационного доминирования темной мате-
рии, которое продолжалось в течение первых 270 тыс. лет.  

Есть еще одна, даже более мощная сила – темная энергия или 
космический вакуум (вакуумоподобная субстанция с отрицатель-
ной силой притяжения или, иными словами, силой отталкивания), 
который был открыт в конце ХХ в. Было установлено, что расши-
рение Вселенной происходит с ускорением, а это, согласно извест-
ным законам, может быть только в случае, если за это ускорение 
отвечает какая-то сила, например вакуум с отрицательным давле-
нием, то есть с антигравитацией. Формирование этой силы пока 
нашло слабое отражение в схеме эволюционных последовательно-
стей Ранней Вселенной, хотя отдельные идеи о том, как темная 
энергия влияла на крупномасштабную структуру Вселенной, вы-
сказываются (см., например: Конселис 2007; в § 1.2 мы уже каса-
лись этого вопроса). Темная энергия, по современным данным, со-
ставляет от двух третей до трех четвертей всей энергии Вселен-
ной38. Повторим, что именно она, будучи противоположной по зна-
ку гравитации, ответственна, как полагают сегодня, за ускорение,  
с которым галактики разбегаются (если бы ускорения не было,  
то скорость разбегания падала бы, а сейчас она ускоряется по экс-
поненте). Поэтому иногда говорят, что мы живем в эпоху вторич-
ной инфляции (см. также Рис. 5).  

Однако когда возник этот космический вакуум? И какая энер-
гия сформировала эту силу? Может быть, та, что возникла из анни-
гиляции вещества? Хотя сама эта аннигиляции (о которой мы еще 
скажем ниже) также есть гипотеза. Или темная энергия, согласно 
логике теории Лямбда, появилась еще в период инфляции? И тем-
ная материя, и темная энергия являются пока теоретическими кон-
структами, которые введены для того, чтобы объяснить некоторые 
наблюдения и эксперименты, в частности несоответствие наблю-
даемой массы в космосе и движений галактик законам гравитации, 
а также величине красного смещения при наблюдении далеких 
сверхновых. Тем не менее, это несоответствие может иметь и иные 
объяснения, вплоть до того, что законы гравитации придется пере-
сматривать. 

                                                           
38 По самым последним данным, полученным в результате исследований космической 

обсерватории «Планк», мир состоит на 4,8 % из обычного (барионного) вещества (предыду-
щая оценка, по данным WMAP, – 4,6 %), на 25,4 % – из темной материи (против 22,7 %)  
и на 70 % (против 73 %) – из темной энергии. 
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Рис. 5. Изменение расстояний в реальном мире. Сейчас расши-

рение происходит с ускорением по (почти) экспоненци-
альному закону. Раньше оно происходило с замедлением. 
Переход к ускоренному расширению произошел при воз-
расте мира tv ~ 6–8 млрд лет. На Рис. 4 (выше) мы видим 
другую датировку этого события – 5,5 млрд лет после БВ 

Источник: Чернин 2005: 51  

Сегодня стало уже достаточно общепринятым утверждение, что 
в истории Вселенной был такой момент, после которого сила 
общей гравитации во Вселенной стала слабее отталкивания.  
В результате во Вселенной силы отталкивания, созданные тем-
ной энергией, начинают преобладать, а расширение становится 
бесконечным39. Приходится этот момент примерно на половину 
времени существования Вселенной. Этот момент пока не нашел 
окончательного места в существующих периодизациях. Правда, 
в некоторых случаях он послужил основанием для периодиза-
ций истории Вселенной с двумя эпохами: эпохой вещества  
и эпохой вакуума (см. Рис. 5).  

2.2. Стадия инфляции и горячий Большой взрыв: 
рождение пространства, времени и вещества 

1. Фаза инфляции. Пространство и время. Момент начала в не-
которых случаях позволяет объяснить, почему сложилась именно 

                                                           
39 Выглядит такое утверждение достаточно пессимистично и с точки зрения эволюцио-

ниста даже абсурдно, поэтому в дальнейшем (после соответствующих открытий) этот мо-
мент может быть пересмотрен (и даже иногда появляются слабые указания на то, что экспо-
ненциальное ускорение затухает).  
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такая структура. Это относится и к характеристикам Вселенной. 
«Как многие свойства характера человека закладываются в раннем 
детстве, так и основные свойства нашей Вселенной являются след-
ствием “младенческой стадии” ее развития» (Сажин 2002: 37). Од-
нако, как мы уже говорили выше, теория Большого взрыва не мог-
ла объяснить очень многого, что удалось объяснить именно с по-
мощью теории инфляции. В настоящий момент теория Большого 
взрыва прочно объединена с теорией инфляции. 

В настоящем контексте главное для понимания заключается  
в том, что именно фаза инфляции сегодня многими (но далеко не 
всеми) рассматривается как первая фаза жизни Вселенной (хотя 
часть физиков по-прежнему считают, что первая фаза – это Боль-
шой взрыв, а инфляция наступает после него). Было ли что-то до 
нее и что это было, абсолютно неясно (этот момент мы рассматри-
вали выше). Но то, что горячий Большой взрыв имел место после 
фазы инфляции, – распространенное среди физиков и космологов 
представление. Расширение Вселенной на этой фазе происходило 
за счет другой силы (инфлатона), поэтому Вселенная не была из-
начально очень горячей.  

Стадия инфляции продолжалась ничтожнейшие доли секунды. 
Мы видели, что разброс мнений здесь велик. Иногда говорится об 
интервале 10–34 (Guth 2002), иногда – о большем, от 10–42 до 10–36 
секунды (Сажин 2002: 37; кстати сказать, на графике, приведенном 
Гусом в более ранней работе, дается примерно такое же время 
[Guth 1997: 20]). Для физиков, как мы уже подчеркивали, важно 
определиться с минимально возможным интервалом, хотя время 
инфляции могло быть существенно бόльшим. Во время этой ста-
дии, как и последующей фазы, объем Вселенной увеличивается на 
много порядков (во много миллиардов раз)40. 

О классическом пространстве-времени можно говорить с ин-
фляционной фазы. В теории Большого взрыва как начала всего, 
возникшего из сингулярности, считалось, что классическое про-
странство-время стало формироваться сразу же в процессе взрыва, 
поскольку Вселенная вышла из гипотетического состояния сингу-
                                                           

40 Вселенная подверглась колоссальному расширению минимум в 1030 раз. За этот ми-
зерный отрезок времени после Большого взрыва размер Вселенной увеличился больше, чем 
за все последующие 15 млрд лет (Грин 2005: 201). Однако Грин исходил еще из представле-
ний о взрыве как начальной точке. Реально же значительная часть указанного расширения 
пришлась уже на фазу инфляции. 
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лярности и стала приобретать объем, а также связанные с ним ха-
рактеристики. Как писал Хокинг (2001), в общей теории относи-
тельности Эйнштейна делается вывод, что пространство-время 
возникло в сингулярной точке Большого взрыва. Однако мы исхо-
дим из того, что горячему Большому взрыву предшествовала фаза 
инфляции, во время которой объем Вселенной стал уже очень 
большим. Гиперстремительное расширение Вселенной в данный 
период, таким образом, одновременно с этим приводит к рождению 
классического пространства и времени.  

Для своего объяснения инфляция требует введения какой-то 
мощной отталкивающей силы, природа которой во многом неясна 
(см.: Мэй и др. 2007: 38–39). Как мы видели, согласно наиболее 
распространенной точке зрения, такой силой, ведущей к расшире-
нию Вселенной, является формирование отрицательного давления 
(так называемого фальшивого, или ложного вакуума – инфлатона), 
при котором меняются сами законы обычной гравитационной фи-
зики, поскольку «вещество становится не источником притяжения, 
а источником отталкивания» (Сажин 2002: 38). Как бы то ни было, 
стадия инфляции быстро заканчивается, и с окончанием инфляци-
онной эпохи появляется обычное вещество. 

2. Горячий Большой взрыв, рождение вещества и скорость 
эволюции. Датировки времени Большого взрыва в зависимости от 
того, какой точно показатель постоянной Хаббла (скорости разбе-
гания галактик) избирался, длительное время довольно сильно ко-
лебались в интервале от 10 до 20 млрд лет. Но хотя в научно-
популярной литературе могут фигурировать разные датировки, се-
годня исследователи пришли к консенсусу, что Большой взрыв 
имел место где-то 13,8 млрд лет назад41.  

Несмотря на то что горячий Большой взрыв признается только 
одной из фаз истории ранней Вселенной, его последствия были ог-
ромны: повышение температуры до невероятных уровней, приоб-
ретение родившимися частицами колоссальных энергий, сверх-
стремительное расширение уже и без того большой Вселенной. Да-
лее в связи с быстрым падением температуры происходит целый 
ряд важнейших фазовых переходов и трансформаций с частицами, 
материей в целом и основными физическими силами.  
                                                           

41 Точнее, 13,75 млрд плюс-минус 0,11 млрд лет назад. См., в частности: Lambda-CDM-
model… n.d. Самые последние данные, полученные телескопом «Планк», определили воз-
раст 13,82 млрд (Телескоп… 2013). 
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Постинфляционный разогрев Вселенной, горячий Большой 
взрыв и связанная с ним энергия означали возможность появления 
вещества из этой энергии. Перед нами самое грандиозное пред-
ставление возможностей перехода энергии в вещество и обратно. 
Однако существующие температуры таковы, что эти трансформа-
ции происходят постоянно, а появившееся вещество могло состо-
ять только из различных типов элементарных частиц, находивших-
ся в состоянии горячей плазмы. Причем эти элементарные частицы 
(как, например, кварки) благодаря огромным энергиям могли су-
ществовать в свободном виде, чего уже после остывания Вселен-
ной до определенного порогового состояния более не наблюдалось 
(об этом см. ниже).  

Уже на первых стадиях (инфляция, разогрев, взрыв) хаос, вы-
званный стремительным расширением и громадными энергиями, 
начинает перерастать в потенциальные возможности нового поряд-
ка, так как закладывается ряд важных свойств Вселенной и мате-
рии, которые в том или ином виде можно увидеть на разных стади-
ях эволюции. 

Первое. Устанавливается инерция расширения, продолжаю-
щаяся в течение всего дальнейшего периода жизни Вселенной. При 
всей уникальности быстрого расширения Вселенной все же можно 
найти некоторые, хотя и далеко не полные аналогии с быстрым 
расширением новых форм материи и занятием ими новых ниш. 
Так, в сравнительно короткие сроки создается множество галактик, 
очень быстро распространяется жизнь на Земле, периодами – но-
вые более прогрессивные ее формы, позже в исторически кратчай-
шие сроки движение тех или иных народов приводит к возникно-
вению громадных империй; в современный период новые техноло-
гии распространяются по всей Земле с невероятной скоростью  
и т. п.  

Второе. Формирование Вселенной как системы, находящейся  
в одной причинно-связанной области. Таким образом, формируют-
ся действующие физические законы. Фактически, можно говорить 
о начале становления физической формы движения материи, кото-
рая, кстати сказать, вопреки мнению Ф. Энгельса, возникла рань-
ше механической (так как макротела во Вселенной возникли мно-
го позже элементарных частиц) (Ахлибинский, Сидоренко 1983: 
22–25).  
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Третье. Возможности флуктуаций и концентраций материи, 
благодаря ничтожным по размерам квантовым флуктуациям, в ре-
зультате чего в будущем родятся галактики как макроскопические 
проявления квантовых флуктуаций (о чем мы еще будем подробно 
говорить). Таким образом, возможно, что предпосылки (преадапта-
ции) формирования крупномасштабной структуры Вселенной были 
заложены уже в первую миллисекунду ее жизни (хотя о таком фи-
зическом фатализме мы уже вели речь). Так или иначе, мы видим 
появление в их единстве и противоположности важнейших парных 
принципов эволюции, о которых далее еще будет идти речь: рав-
номерности и неравномерности, усредненности (нормы) и откло-
нения от нормы, диссипации и концентрации (последняя пара 
обеспечивает постоянный круговорот энергии и вещества на всех 
уровнях эволюции).  

Едва ли не самое удивительное в теории горячей Вселенной, 
что громаднейшие изменения, в результате которой родилась Все-
ленная и вещество, произошли в фантастически короткие сроки, по 
Вайнбергу, фактически в первые три минуты (точнее, в первые  
15 минут, когда завершился процесс образования ядер легких эле-
ментов). А несколько эпох (фазовых переходов) произошли в пер-
вую же секунду (см. Табл. 1 и Рис. 4). 

С одной стороны, согласно эволюционным принципам, ско-
рость эволюции увеличивается вместе с ростом сложности ее сис-
тем: биологическая эволюция быстрее космической, а социальная – 
быстрее биологической (см., например: Панов 2008а). С другой – 
скорость эволюции непостоянна. Периодами (которые можно на-
звать революционными и постреволюционными, то есть форми-
рующими новый порядок) она ускоряется, причем ускоряется мно-
гократно. Но потом она может замедляться, так как требуется дли-
тельное время для освоения новых ниш, упорядочения структур, 
вызревания новых качеств и т. п. Таким образом, величина скоро-
сти эволюции меняется в разных направлениях, но ее средний темп 
все же имеет тенденцию к ускорению42. 

Однако условность начала Вселенной вносит существенные 
коррективы в понимание скорости эволюции. В самом деле, нико-
гда скорость эволюции не была так велика, как в первый же мо-
мент после Большого взрыва (и никогда она не сможет быть 
                                                           

42 Эта особенность скорости эволюции удачно обобщена в названии статьи С. В. Цире-
ля «Скорость эволюции: ускоряющаяся, замедляющаяся, пульсирующая» (Цирель 2009). 
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вновь такой же). А далее скорость замедляется на порядки: для 
следующей стадии требуются уже сотни тысяч лет, а потом – сотни 
миллионов и миллиарды лет. И только с конца звездно-галакти-
ческой эры (после появления жизни на Земле) можно вновь гово-
рить о тенденции скорости эволюции к убыстрению.  

3. Кварк-глюонная плазма и переход к возникновению про-
тонов и нейтронов (адронизация). Как известно, в природе не об-
наружено истинно элементарных частиц, то есть таких, из которых 
бы состояли остальные. Элементарность этих частиц заключается в 
том, что они могут превращаться при определенных условиях друг 
в друга. Однако выше мы указывали, что элементарные частицы 
делятся на неделимые фундаментальные и составные, состоящие из 
других. Так, ядерные частицы протоны и нейтроны, которые обра-
зуют ядра атомов, состоят из кварков (по три в каждом). В извест-
ном нам веществе кварки не могут существовать свободно, а толь-
ко в составе протонов и нейтронов. 

Дело в том, что кварки связаны так называемым силь-
ным ядерным взаимодействием, которое в отличие от грави-
тации не ослабевает, а наоборот, увеличивается с расстояни-
ем (конечно, только в рамках небольшого интервала 10–15–
10–13 см, в котором имеется сильное взаимодействие). По-
этому при попытке «разорвать» частицу силы их связи воз-
растают в миллионы раз. Следовательно, освободить кварки 
и глюоны (частицы, которыми обмениваются кварки для 
удержания своего связанного состояния) можно только за-
тратой колоссальной энергии. Растащить протоны на кварки 
даже на мощных ускорителях непросто, однако это все же 
делается, в частности на ускорителях тяжелых ионов (см., 
например: Шишлова 2000). В результате получается новая 
форма материи: кварк-глюонная плазма, похожая на вязкую 
жидкость. Правда, это состояние крайне неустойчивое и ско-
ро превращается в обычные частицы.  

Однако предполагается, что в первые мгновения (10 миллисе-
кунд) после Большого взрыва кварки были в свободном состоянии, 
поскольку обладали большой энергией, и в целом температура бы-
ла слишком высока для слияния кварков в протоны и нейтроны43. 
                                                           

43 Энергия, которой обладали частицы, была исключительно велика. Как пишут Мэй  
и др. (2007: 33), «энергия, которой каждая частица обладала в ранней Вселенной, остается 
далеко вне пределов досягаемости наших ускорителей частиц; даже ускоритель размером  
с Солнечную систему не был бы способен к созданию частиц с такой огромной энергией».  
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То есть несколько миллимгновений материя существовала в форме 
кварк-глюонной плазмы. А затем (через 10 мск) из нее начали воз-
никать адроны, то есть барионы и мезоны44. Поэтому иногда гово-
рят об эре кварк-глюонной плазмы и эре адронизации, хотя первая 
«эра» длилась какие-то микросекунды, а вторая – чуть дольше.  

Но переход к эре адронизации сопровождался весьма сложны-
ми и во многом неясными процессами аннигиляции вещества.  

4. Аннигиляция и рождение избытка вещества над антиве-
ществом: первая бифуркация? Вся физика, по сути, заключена в 
рамки ряда законов сохранения (энергии, импульса, углового мо-
мента и т. д.), которые выступают также методом проверки различ-
ных гипотез. Даже самые смелые из них не должны преступать 
границы законов сохранения. Тем не менее, некоторые гипотезы, 
касающиеся начального периода жизни Вселенной, все-таки пыта-
ются перешагнуть этот эпистемологический барьер (что, может 
быть, исходя из идеи «других законов» в момент рождения Все-
ленной, не столь уж и опрометчиво).  

В физике элементарных частиц одним из фундаментальных 
признан закон сохранения «тяжелых» частиц – барионов (прото-
нов, нейтронов и других), согласно которому барионное число (ба-
рионный заряд) всех закрытых систем (в том числе и Вселенной) 
должен сохраняться постоянным45. Наряду с существованием дан-
ного закона также предполагается, что частицы и античастицы 
(кварки и антикварки) должны были родиться из первичного океа-
на энергии в одинаковом количестве. В то же время, согласно мно-
гократно подтвержденному опытом правилу, частицы и античасти-
цы должны аннигилировать при столкновениях. В итоге, по идее, 
все частицы и античастицы Вселенной в конце концов должны бы-
ли бы превратиться опять в энергию. Как известно, этого не про-
изошло, но в то же время античастицы в массовом количестве не 
сохранились, а сохранились лишь нормальные частицы. 

                                                           
44 В Стандартной модели мезоны – это частицы, отвечающие за устойчивость взаимо-

связей внутри атомных ядер (обеспечивающие реализацию так называемого сильного взаи-
модействия, о котором будет сказано далее). Они состоят из четного числа кварков и анти-
кварков. Напомним, что барионы, наиболее распространенными из которых являются про-
тоны и нейтроны, состоят из нечетного количества кварков – точнее, из трех. 

45 В физике элементарных частиц барионное число – это приблизительно сохраняемое 
квантовое число системы. Квантовое число в квантовой механике – численное значение ка-
кой-либо квантованной переменной микроскопического объекта (элементарной частицы, яд-
ра, атома и т. д.), характеризующее состояние частицы. Задание квантовых чисел полностью 
характеризует состояние частицы. 
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Для того чтобы найти объяснение этому феномену и со-
хранить теорию, необходимо отказаться от универсальности 
закона сохранения барионного заряда. Тогда можно предпо-
ложить, что частиц родилось не точно такое же количество, 
как античастиц, но чуть больше. Вот почему имеются неко-
торые теории и модели (выводы которых противоречат 
Стандартной модели физики элементарных частиц), со-
гласно которым при уровне температуры Т ≈ 1028 К насту-
пает стадия так называемого горячего барионосинтеза, при 
котором некоторые частицы (тяжелые лептокварки) могут 
взаимодействовать таким образом, что меняется барионное 
число (хотя такая возможность несохранения барионного 
числа ни в одном эксперименте не подтвердилась). Как мы 
уже упоминали выше, существуют идеи, что барионная 
асимметрия произошла на стадии постинфляционного разо-
грева Вселенной. 

Если признать, что в некоторых случаях барионное число мо-
жет не сохраняться, тогда можно предположить некоторый избы-
ток частиц в сравнении с античастицами46. Соответственно, этот 
избыток и составил весь объем ныне существующей светлой бари-
онной материи. Ниже мы еще вернемся к этому процессу. Громад-
ная энергия, появившаяся в результате аннигиляции, как предпола-
гают, трансформировалась в образование фотонов, вот почему те-
перь на каждый протон Вселенной приходится один миллиард фо-
тонов. «Нарушение» одного из важнейших законов сохранения, 
естественно, по душе далеко не всем физикам, поскольку вопрос 
этот достаточно принципиальный. Если может быть опровергнут 
один запрет, то не исключено, что не являются абсолютными и все 
остальные.  

С точки зрения же эволюционистики стоит сказать о следую-
щем. Революционные или хаотические периоды эволюции в какой-
то мере описываются теорией синергетики (Пригожин, Стенгерс 
2000; 2005; Гленсдорф, Пригожин 2003 и др.), согласно которой 
при исчезновении одной структуры (ее разрушении, диссипации)  
в период возникновения хаоса появляются и так называемые со-
стояния бифуркации, когда система может либо коллапсировать, 
либо создать новый порядок (порядок из хаоса), то есть подтянуть-
ся к более высокому или низкому аттрактору, а также избрать тот 
или иной вариант нового порядка.  

                                                           
46 Это также означает, что устойчивость протона не абсолютна. 
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Эта теория, созданная первоначально для особого рода химиче-
ских реакций, в определенной мере подходит к другим, в том числе 
даже к некоторым общественным процессам (см., например: Гри-
нин 2011б). Насколько, однако, она подходит к теории горячего 
Большого взрыва и космологии в целом? Это требует дополнитель-
ного обсуждения. С одной стороны, состояние хаоса (да еще како-
го, вселенского!) после взрыва имеет место. Но с другой – все ста-
дии, по крайней мере в первые секунды, строго определяются зако-
нами физики (правда, может быть, иной физики, чем известная 
нам). Тем не менее даже здесь бифуркации возможны47. На мой 
взгляд, соотношение вещества и антивещества (когда последнего 
оказывается несколько меньше и в результате антивещество исче-
зает полностью, а вещество в каком-то объеме все-таки остается) 
также можно считать такой развилкой эволюции – одной из первых 
в истории Вселенной. В противном случае Вселенная состояла бы 
из антивещества. 

Другой бифуркацией можно было бы считать формирование 
разных типов материи: темной и барионной в первые же миллисе-
кунды после БВ (мы можем условно говорить о развилке в процес-
се формирования материи на БВ с учетом того, что весь этот про-
цесс, особенно в отношении темной материи, во многом неясен). 
Впрочем, много исследователей относят появление темной материи 
к стадии инфляции. В этом случае можно говорить о важнейшей 
развилке эволюции в момент колебаний инфлатонного поля, когда 
появлялись самые разные частицы. 

Уже говорилось, что темная материя оказалась почти неспо-
собной к эволюции, а светлая обладала эволюционными потенция-
ми48. Однако хотя темная материя не эволюционная, но без нее ни-
какой другой сложной эволюции не получилось бы: скорее всего, 
так как не смогли бы образоваться галактики. Вещество осталось 
бы рассеянным. Таким образом, мы видим подтверждение эволю-
ционного правила, о котором ниже еще скажем, что удача  
в плане перехода каких-либо форм на более высокие уровни развития 
                                                           

47 В частности, в результате спонтанного нарушения симметрии, когда из нескольких 
(или даже из континуума) возможностей система должна случайно выбрать только одну. 

48 Синергетика иногда называется также наукой о взаимодействии (см., например: Ха-
кен 2003; см. также: Ильин и др. 2012: 62). В этом плане темная материя, образовавшись в 
момент одной из самых ранних развилок эволюции, не может рассматриваться как объект 
синергетики. О темной материи и о философских проблемах, связанных с ней, см. также: 
Урсул 2012. 
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всегда обеспечивается эволюционными неудачами других форм и 
направлений, которые создают необходимую базу, среду, дают 
нужный толчок, сужают спектр выбора и т. п. для проходных эво-
люционных форм. Тут кстати будет отметить, что кластеризация 
темной материи происходит и по сей день. Следовательно, полно-
стью неэволюционной материи, по-видимому, все же не бывает.  

Проблема перехода энергии и вещества в разные состояния – 
одна из важнейших в эволюционистике, а поскольку такие перехо-
ды наблюдаются на всех стадиях эволюции, мы обратимся к этой 
проблеме в будущем. 

2.3. От рождения вещества до гравитационного 
доминирования темной материи: цепочка  
фундаментальных фазовых переходов  

1. Общие сверхнеобычные условия и многообразие потенци-
альных свойств. Многообразные процессы, происходящие в пер-
вые секунды и минуты, в ничтожное по длительности время, но 
очень важные для будущей Вселенной, были крайне сложны и пока 
очень далеки от полного понимания. В целом важно помнить, что 
все процессы после Большого взрыва идут в состоянии, когда тем-
пература и давление во Вселенной быстро падают. Они падают из-
за расширения на многие порядки Вселенной, вызванного горячим 
взрывом. Расширение Вселенной ведет к падению температуры по 
известным законам физики. Каждому порогу охлаждения соответ-
ствуют возможности появления на сцене тех или иных сил, прояв-
ления законов в той или иной форме. Идет как бы разворачивание 
потенций вещества, сил и законов. 

История эволюции показывает, что новое качество формирует-
ся только при совпадении целого ряда редко совпадающих (а пото-
му уникальных) условий. Далее мы еще не раз будем говорить об 
этом правиле. Однако в отношении первых фаз эволюции Вселен-
ной его применение ограничено. Ведь в этот период новое качество 
формировалось прежде всего за счет перехода вещества в новые 
агрегатные состояния. Однако и каждый переход в новое агрегат-
ное состояние был реально крайне важным (хотя и очень коротким 
по времени) шагом в развитии Вселенной, который вел к реально-
му переходу на новый уровень сложности. И естественно, каждый 
такой шаг требовал собственных уникальных физических парамет-
ров, более в полном виде не реализующихся. Следовательно, мож-
но говорить об эволюционном принципе уникальных параметров, 
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благодаря чему эволюция и делает свои редкие, но столь продук-
тивные шаги вперед49. Ряд уникальных параметров (особенно в от-
ношении температуры), никогда более не повторяющихся в мас-
штабах Вселенной, и являют нам первые фазы эволюции после 
Большого взрыва.  

Вселенная остывала очень быстро. Но даже через 200 секунд 
после Большого взрыва температура, упав с невероятной цифры 
1032 К (и выше) до уже понятных и воспринимаемых разумом 
цифр, все равно оставалась очень высокой, составляя где-то 1 млрд 
градусов. Это значит, что никаких звезд, планет, галактик при та-
кой температуре не могло существовать. Температура в централь-
ных областях самых больших и горячих звезд достигает только не-
скольких десятков миллионов градусов50. Не было атомов, так как 
вещество было полностью ионизированным, электроны существо-
вали отдельно от ядер атомов, не могли существовать и сложные 
ядра (см.: Чернин 2005: 31). Забегая вперед, скажем, что здесь на-
лицо закон отрицания отрицания, то есть повторения некоторых 
черт после их исчезновения. Сначала Вселенная должна была ос-
тыть, сформировать атомы, чтобы потом создались скопления га-
лактик и звезд, в недрах которых уже вторично были достигнуты 
очень высокие температуры.  

Вариативность и соответствие. Первые секунды и минуты 
после Большого взрыва демонстрируют важнейшее общее свойство 
материи, характерное для любого ее уровня, огромную вариатив-
ность ее потенциальных свойств, из которых становятся реально-
стью лишь некоторые. Почему обретают жизнь именно такие,  
а не другие свойства, – один из самых сложных вопросов. Но ко-
нечный выбор тех или иных параметров, форм и т. п. оказывает ог-
ромное, где-то даже определяющее влияние на все последующее 
развитие. Глядя на развитие с этой точки зрения, нельзя не отме-
                                                           

49 Ф. Спир (2012) в качестве универсального для эволюции принципа вводит принцип 
Златовласки. Златовласка (в русском варианте Машенька из сказки «Три медведя») в домике 
медведей обнаруживает по три предмета разного размера – тарелки, стулья, кровати – и ис-
пользует их (при этом два предмета из каждого набора для нее оказываются по тем или 
иным причинам неприемлемыми, а третий – «в самый раз»). Таким образом, по мысли Спи-
ра, некоторые процессы происходят только в случае, когда параметры оказываются «в са-
мый раз». Однако представляется, что речь должна идти не столько о подходящих, сколько 
именно об уникальных параметрах, при которых только и могут возникнуть некоторые про-
цессы и явления. 

50 Правда, считается, что в так называемых нейтронных звездах температура в ядре мо-
жет достигать миллиардов градусов (см.: Черепащук, Чернин 2004: 135), но таких звезд не-
много, и это уже последняя стадия активной жизни отдельных звезд. 
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тить удивительное соответствие ряда параметров, которое порой 
ставит под сомнение то, что до Большого взрыва ничего не было 
(хотя сегодня немало физиков, которые так не считают). Почему, 
например, сильное взаимодействие, которое определяет возмож-
ность создания протонов, нейтронов и ядер атомов – важнейшей 
структуры – оказывается самым сильным из четырех взаимодейст-
вий?51 Ведь если бы оно оказалось равным или слабее электромаг-
нитного взаимодействия, протоны в ядрах атомов сложных элемен-
тов не смогли бы объединиться (обладая одинаковым зарядом, та-
кие протоны отталкивают друг друга). Значит, ничего сложнее 
атома водорода возникнуть бы не могло! Вряд ли это, как и масса 
других подобных вещей, может быть случайностью. Возможно, 
должен быть какой-то механизм, определяющий в конечном счете 
наиболее удачные параметры и формы, тем более в фундаменталь-
ных моментах.  

Ли Смолин, активно обсуждающий проблему удиви-
тельно подходящих для развития ключевых параметров в 
книге «Жизнь космоса» (The Life of the Cosmos, 1999), пред-
лагал возможное ее решение в виде теории «космологиче-
ского естественного отбора» или «размножения вселенных» 
(fecund universes). Согласно этой гипотезе, существует много 
вселенных (связанных через черные дыры), «настройки» па-
раметров которых немного отличаются, подобно тому, как 
подхватываются мутации в ходе естественного биологиче-
ского отбора. Соответственно, жизнь и разум могут появить-
ся только в тех вселенных, где значения фундаментальных 
постоянных благоприятствуют появлению жизни. Конечно, 
это достаточно экзотическое решение. Однако какой-то от-
бор параметров должен был быть. Тут кстати вспомнить, что 
едва ли не раньше барионной материи образовалась темная, 
неэволюционная материя. Не связана ли ее неэволюцион-
ность именно с отсутствием нужных параметров? Не могла 
аннигиляция или иные неизвестные нам события служить 
таким ситом для параметров? 

Проблема тонких настроек многих параметров, благода-
ря которым может существовать жизнь, активно обсужда-
лась в связи с так называемым антропным принципом  
(см., например, об этом: Ильин и др. 2012: 145–147)52. Если 

                                                           
51 Оно сильнее электромагнитного в 100 раз, хотя действует на очень коротких расстоя-

ниях, поэтому его порой называют «великан с короткими ручками». 
52 Антропный принцип, не имеющий общепринятой формулировки, фиксирует наличие 

связи между крупномасштабными свойствами расширяющейся Вселенной и возникновени-
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бы масса протона была на 0,2 % больше, он был бы неустой-
чивым, а атомы нестабильными, таким образом, параметр 
массы протона – удача для нас, состоящих из протонов, 
электронов и нейтронов (Черепащук, Чернин 2004: 235). Ес-
ли бы электромагнитные колебания были на 4 % слабее, не 
существовало бы водорода и обычных звезд (Архангельская 
и др. 2006: 200–204).  

Хотелось бы упомянуть в связи со сказанным и о таком свойст-
ве материи, которое активно использует эволюция, как наличие ва-
риаций даже в совершенно одинаковых объектах. На любом уровне 
эволюции объекты одного класса и вида и похожи, и неповторимы. 
Особи одного биологического вида похожи и взаимозаменяемы, 
поэтому они могут давать потомство и жить коллективами, но они 
и уникальны. Солдаты или работники взаимозаменяемы и тем са-
мым одинаковы, но, естественно, они различаются в еще большей 
степени, чем животные одного вида. Это качество можно заметить 
даже на уровне микромира. Так, с одной стороны, все частицы од-
ного класса одинаковы (и именно с этим связано существование 
квантовых статистик), а с другой – параметры, которыми обладают 
частицы, допускают очень большие вариации. Поэтому две одина-
ковые частицы в зависимости от места в системе (например, ато-
ма), пространства, среды, температуры и многого другого в каж-
дый данный момент обладают и уникальными характеристиками. 
При том что имеются миллионы, миллиарды, триллионы одинако-
вых и взаимозаменяемых тел, частиц и т. п., ни одна элементарная 
частица полностью во всех конкретных параметрах и количествен-
ных характеристиках не повторяет другую, чем-то они отличаются 
друг от друга, так же как отличаются от себя самих в разное время 
(прежде всего количеством имеющейся энергии). Недаром ведь все 
законы квантовой физики – вероятностные. В самом деле, если 
только один протон на миллиард в каждый момент способен всту-
пить в протон-протонную реакцию, которая и дает термоядерную 
энергию в звездах, если в среднем фотону нужен миллион лет, что-
бы выбраться из глубин Солнца и отправиться в космос, какая же 
неимоверная амплитуда различий в энергии и активности сущест-
вует между однотипными частицами! Мы можем наблюдать это 
каждый день в отношении молекул воды, среди которых некото-

                                                                                                                                 
ем в ней жизни, разума, космических цивилизаций (см.: Хокинг 2001; Казютинский 1994;  
см. также: Панов 2008б; Розенталь 1984; 1985): иногда его трактуют как принцип, объяс-
няющий «невероятно тонкую подстройку Вселенной» (Девис 1989: 133). 
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рые, наделенные энергией и активностью, могут оторваться и от 
холодной воды, а другие требуют для этого длительного кипяче-
ния. Словом, неравенство существует и среди мириад элементар-
ных частиц всех уровней. Эти зачатки индивидуальности и удачи в 
отношении макротел на новых уровнях эволюции становятся край-
не важными. Вот почему даже при определенной повторяемости 
общих условий всегда появляются уже новые формы звезд и не-
бесных тел, тем более форм жизни и социальной организации.  

Итак, уже первые стадии послевзрывной эволюции показывают 
нам огромное количество потенциальных состояний вещества в за-
висимости от уровня температуры, энергии, давления и объема, со-
ответственно тех или иных аттракторов состояний, которые фор-
мируют важнейшие эволюционные стадии. Большое количество 
потенциальных состояний и форм резко усложняет теоретические 
предсказания. 

Закон потенциальных свойств систем, которые открываются 
только в определенных случаях, в первые минуты Вселенной про-
являлся в полном блеске. Новые свойства форм, систем и материи  
в целом реализуют себя в экстремальных условиях, режимах, таких 
как сверхдавление и сверхплотность, или, напротив, разряжен-
ность, сверхвысокая или сверхнизкая температура и т. п., а также  
в ходе особо длительных процессов. В результате проявляются со-
всем новые свойства или старые реализуются по-новому. То же ка-
сается и более высоких уровней эволюции. Сверхмутагенная среда 
ведет к новой генетике; особые вызовы среды – к новым решениям 
как в биологии, так и в социологии; общества в экстремальных ус-
ловиях или, наоборот, в сверхудачных, в изоляции или плотном ок-
ружении, при редком населении или высоком демографическом 
давлении ведут себя абсолютно различно, соответственно в них 
формируются разные институты, отношения, формы. 

2. Электрослабый фазовый переход как потенциальная 
возможность энергии звезд. В результате стремительного падения 
давления и температуры были пройдены новые фазовые переходы, 
а также реализовались новые силы и свойства материи. Фазовые пе-
реходы – важнейшая характеристика эволюции в целом, поскольку 
для качественного рывка нужно достичь каких-то новых параметро-
вых уровней. Правда, рассуждая об эволюции и ее развитии, мы 
обычно думаем о повышении уровней параметров, предполагая, что 
понижение их может вести к дегенерации. В данном случае фазовые 
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переходы шли по линии понижения параметров, достигших апогея в 
момент горячего Большого взрыва и сразу за ним. 

Одним из важнейших фазовых переходов был так называемый 
электрослабый переход, высвободивший силу, благодаря которой в 
будущем могли осуществляться термоядерные реакции в звездах. 
Как известно, в физике элементарных частиц выделяют четыре 
фундаментальных (то есть непереводимых друг в друга) взаимо-
действия: гравитация, сильное взаимодействие, слабое взаимодей-
ствие и электромагнитное взаимодействие. Одним из крупных  
(на пути к Великому объединению физической теории) достижений 
являлось открытие в 1970-х гг., согласно которому слабое и элек-
тромагнитное взаимодействия могут при высоких энергиях объе-
диняться в единое электрослабое взаимодействие. Однако на обыч-
ных низких энергиях они предстают как две очень разные силы, 
подобно тому как при низких скоростях время и пространство не 
образуют неразрывное четырехмерное пространство.  

В тот короткий период, пока температура была очень высокой, 
электрослабые силы действовали как единое взаимодействие, по-
скольку на порядки возрастала возможность столкновения частиц, 
а на очень коротких расстояниях сила слабых взаимодействий 
сравнивается с электромагнитными.  

Впрочем, есть предположения (не являющиеся обще-
принятыми), что в самом начале существования Вселенной 
сразу после Большого взрыва, когда температура превышала 
1028 К (точнее, при энергии, равной 16 ГэВ и выше), объеди-
нены были все три взаимодействия: сильное, слабое и элек-
тромагнитное (см.: Грин 2004: 104, 198; Горбунов, Рубаков 
2010). В этом случае первый фазовый переход, отделивший 
сильное взаимодействие, произошел вместе с процессами 
аннигиляции и образования существующего ныне вещества,  
и образованием адронов из кварк-глюонной плазмы. 

Но с падением температуры начинается так называемый элек-
трослабый переход, который означал расщепление этой силы на 
две: слабые53 и электромагнитные (основным квантом и перенос-
чиком энергии которых является фотон – частица света). Особенно 
                                                           

53 Они действуют на очень коротких расстояниях, намного меньше внутриядерных,  
и при определенных условиях, допускаемых законами сохранения, могут вызвать распад 
любой частицы, обладающей массой покоя (то есть кроме фотона и нейтрино). Таким обра-
зом, слабое взаимодействие имеет универсальный характер, но наглядно проявляется только  
в некоторых процессах, в частности, ответственно за бета-распад ядра (см. сн. 87). 
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важно отметить, что слабое взаимодействие играет ключевую роль 
в процессах энерговыделения звезд. «Если бы можно было “вы-
ключить” слабое взаимодействие, то погасли бы как наше Солнце, 
так и другие звезды» (Владимиров 2012: 23) 54. 

В процессе разделения электрослабой силы на две фундамен-
тальные силы, помимо важнейшего фазового перехода, возможно, 
проявился важный принцип эволюции, сформулированный Г. Спен-
сером: процесс дифференциации форм и явлений (см. выше).  
В этом процессе появляются новые важные формы из синкретичных 
элементов. Мы хорошо видим это в процессе возникновения новых 
типов и классов в биологии, новых политических и иных форм в че-
ловеческой истории. Очень значим он и в космологии. 

3. Рождение протонов и нейтронов из состояния кварк-
глюонной плазмы означало переход на новый уровень организации 
вещества – субъядерный. Ведь основа ядерной материи, протоны и 
нейтроны, как уже было сказано, являются составными частицами, 
они состоят из более простых частиц – кварков.  

Выше мы говорили о начале после первых 10 мкс после БВ 
«эры адронизации». Но адронизация, то есть создание таких групп 
частиц, как барионы и мезоны, являлась хотя и быстрым, но все же 
не одномоментным процессом. В частности, барионосинтез (воз-
никновение протонов и нейтронов), описанный выше, являлся вы-
сокотемпературным (происходящим при температуре 1028 К). Дру-
гой вид барионосинтеза – низкотемпературный. Протоны и ней-
троны могли образоваться при температуре Т ~ 1011 К или меньшей 
(см.: Сажин 2002: 40–41). После достижения указанной температу-
ры кварки стали соединяться, образуя протоны и нейтроны. Эта 
температура также означала рубеж, при котором кварки не могли 
покидать протоны, нейтроны и мезоны, то есть достижение еще 
одного, крайне важного, фазового перехода. Спенсеровский про-
цесс дифференциации пошел дальше. 

4. Эпоха нуклеосинтеза: рождение важнейшей модели эво-
люционного структурирования началось спустя 1 секунду после 
БВ и закончилось в течение 5–15 минут. Нуклеосинтез – это фор-
мирование ядер, то есть достижение веществом нового уровня 

                                                           
54 Благодаря слабому взаимодействию происходит процесс образования ядра дейтерия 

(изотопа водорода). Оно образуется из двух протонов, но один из протонов (положительно 
заряженная частица) превращается в нейтрон (нейтральный заряд) и позитрон (положитель-
ный электрон) плюс электронное нейтрино. Позитрон и нейтрино покидают звезды. Вылет 
позитрона (или, в других случаях, электрона) и есть так называемый бета-распад, несущий 
от звезд огромное количество энергии. 
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сложности, так как ядра состоят из протонов и нейтронов (в свою 
очередь составленных из кварков). Здесь «работает» сильное взаи-
модействие, отвечающее за прочную связь так называемых нукло-
нов, то есть ядерных элементов (протонов и нейтронов).  

Нельзя не отметить, что ядра – это важнейший элемент атом-
ной структуры. Структурирование – один из главных процессов 
эволюции, проявляющий себя практически на всех ее фазах и 
уровнях. Мало того, формирование ядер – это основа структуры  
в эволюции. Этот образец, который был создан уже в первые се-
кунды и минуты эволюции, далее воспроизводится едва ли не по-
всюду. В ядрах звезд и планет, в ядрах живой клетки (а с некото-
рыми модификациями ядерная структура имеет место в модели 
«центр – периферия» в глобальных политических системах), словом, 
в самых разных системах: в галактиках, скоплениях галактик и мега-
галактиках, в общественных и надобщественных системах и т. д.  

Почему складывается именно такая структурная модель? Ви-
димо, она оптимальна и наиболее экономична. Экономичность  
(в смысле минимума/оптимума энергетических или иных затрат) –
тот критерий, согласно которому формируются многие струк-
туры и выбираются направления взаимодействия всеми объекта-
ми, от фотона до государства. Ядро – это концентрация энергии  
и ресурсов. Преобладание центра и центростремительных сил (или 
их равенство с центробежными) является основой для весьма креп-
кой и прочной структуры, позволяющей некоторым системам су-
ществовать неограниченно долго. Такая структура соответствует  
и кибернетическому принципу, согласно которому между уровня-
ми системы должна иметь место обратная связь.  

Неизвестно, какая структура существует в темной материи, но 
почти наверняка она безъядерная. Не поэтому ли в светлой материи 
оказалось возможным создать элементы вплоть до урана, тогда как 
темная материя застыла? Нечто подобное имеет место и в эволю-
ции жизни и общества. Прокариотическая клетка не имеет ядра,  
а потому не может эволюционировать. Общества, которые не име-
ют центра, не в состоянии пойти дальше племен без вождя. Таким 
образом, возможно, модель выбора кандидата в следующую по 
сложности трансформацию повторяется в некотором отношении на 
всех уровнях эволюции: ядерные структуры приобретают эволю-
ционное преимущество, в то время как безъядерные эволюциони-
руют слабо.  

Период нуклеогенеза хотя и был очень коротким, однако по 
сравнению с несколькими предшествующими эпохами, уложив-
шимися в первую же секунду, выглядит сверхдлительным. Что же 
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происходит в течение этого процесса? В период нуклеогенеза син-
тезируются ядра легких элементов (до веса ядра, меньшего,  
чем 5), но в основном это ядра обычного водорода и до четверти 
других элементов, прежде всего гелия (и в небольших количествах 
лития и бериллия, а также изотопа водорода дейтерия). Но после-
довательность процессов была довольно сложной. 

Примерно через сто секунд после Большого взрыва тем-
пература упала до тысячи миллионов градусов... При такой 
температуре энергии протонов и нейтронов уже недостаточ-
но для сопротивления сильному ядерному притяжению,  
и они начинают объединяться друг с другом, образуя ядра 
дейтерия (тяжелого водорода), которые состоят из протона  
и нейтрона. Затем ядра дейтерия присоединяют к себе еще 
протоны и нейтроны и превращаются в ядра гелия, содер-
жащие два протона и два нейтрона, а также образуют не-
большие количества более тяжелых элементов – лития и бе-
риллия. Вычисления показывают, что, согласно горячей мо-
дели Большого взрыва, около четвертой части протонов  
и нейтронов должно было превратиться в атомы гелия и не-
большое количество тяжелого водорода и других элементов. 
Оставшиеся нейтроны распались на протоны, представляющие 
собой ядра обычных атомов водорода (Хокинг 2001: 62)55. 

Образование ядер тяжелых элементов – процесс более поздний. 
Последовательность образования ядер (сначала легких и только мно-
го позже – тяжелых) напоминает по эволюционному типу процесс 
образования сначала одноклеточных, а уже потом многоклеточных 
животных. Ведь в обоих случаях первичные элементы становились 
элементами более сложной структуры, естественно, трансформиру-
ясь под задачи этой крупной и сложной системы. То же можно ска-
зать и об образовании сложных обществ из простых (многообщин-
ных племен, вождеств и государств из однообщинных структур). 
Таким образом, принципы структурирования «массы» составляю-
щих эволюцию единиц (сначала простейшие, потом на их основе 
более сложные и т. д.) также закладывались очень рано. Основную 
массу везде составляют наиболее простые единицы. 
                                                           

55 По поводу последовательности и сущности указанных процессов, разумеется, есть 
много разных мнений. Согласно одному из них, сначала из ядер обычного водорода, которые 
состоят из одного только протона, образовались ядра тяжелого водорода – дейтерия (со-
стоящего уже не из одного, а из двух протонов). Затем в течение очень короткого времени из 
дейтерия образовался тритий, еще один сверхтяжелый изотоп водорода, состоящий из одно-
го протона и двух нейтронов. А вместе дейтерий и тритий образовали гелий (гелий-4), вто-
рой после водорода по распространенности элемент во Вселенной (см., например: Панасюк 
2005: 13–14). Ядро гелия имеет два протона и два нейтрона. 
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Но не будем забывать, что пока речь идет еще не о целых сис-
темах и структурах, а только о создании их будущих центров – 
ядер атомов.  

5. Альтернативная (скрытая) материя – материя, которая 
не «захотела» эволюционировать? Мы уже несколько раз обсуж-
дали ситуацию разделения возникшей материи на два типа: эволю-
ционную (светлую) и неэволюционную (темную, которую также 
называют скрытой массой, так как с помощью обычных наблюде-
ний ее невозможно обнаружить). Теперь подошло время более по-
дробно поговорить о темной материи. 

Что происходит между процессом образования ядер водорода и 
других легких элементов (нуклеосинтезом) и образованием уже 
атомов водорода (рекомбинацией)? Ведь это огромный по сравне-
нию с предшествующими период почти в три сотни тысяч лет. 
Правы ли С. Вайнберг и другие, что «Вселенная будет продолжать 
расширяться и охлаждаться, но в течение 700 000 лет56 не произой-
дет ничего особенно интересного» (Вайнберг 2000 [1979]; см. так-
же: Грин 2004: 196)? Нет, они неправы. В этот период, по сути, со-
здаются некоторые возможности будущего крупномасштабного 
структурирования Вселенной57.  

В периодизации М. В. Сажина (2002: 37, 42) указанный период, 
который идет за образованием ядер легких элементов до процесса 
образования атомов водорода, назван эпохой доминирования тем-
ной материи. Это не общепринятое название данной эпохи (хотя 
встречается выражение «стадия доминирования нерелятивисткого 
вещества» у Горбунова и Рубакова [2010: 25])58, но его удобно ис-
пользовать. Фактически речь идет о гравитационном доминирова-
нии темной материи, поскольку ни в каком ином смысле она не 
доминировала. Рассмотрим это подробнее, но предварительно по-
говорим о том, что, собственно, известно о темной материи.  
                                                           

56 Во времена, когда Вайнберг писал эти строки, полагали, что период от нуклеосинтеза 
до рекомбинации длился 700 тыс. лет, а не 270 тыс., как было уточнено позже (см. сн. ниже). 

57 Кстати отметим, что введение в процесс развития ранней Вселенной образования и 
кластеризования темной материи довольно заметно изменило саму периодизацию истории 
ранней Вселенной с периода 1960–1970-х гг., особенно в определении времени эпохи реком-
бинации водорода. Как пишут Насельский и др. (2003: 95–96), в этот период роль скрытой 
массы в кинематике и динамике эволюции Вселенной недооценивалась. Поэтому все резуль-
таты теории рекомбинации водорода в барионной Вселенной нуждались в определенной 
корректировке, учитывающей простой факт, что скрытая масса по плотности преобладает 
над плотностью барионной материи и, следовательно, при неучете этого и рекомбинация во-
дорода протекала бы еще на радиационно-доминированной фазе.  

58 Впрочем, общепринятое отсутствует. 
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Что известно о темной материи? О существовании скрытой 
массы астрономы начали догадываться еще в 1930-х гг., когда об-
наружили, что наблюдаемой массы галактик не хватает для объяс-
нения гравитационных явлений. Однако до сих пор о ней известно 
немного, прежде всего, что она может существовать, но не взаимо-
действует с электромагнитным полем (Смолин 2007) и не проявля-
ет себя другими способами, которые позволили бы ее обнаружить, 
кроме как силой гравитации (но даже и это воздействие пока толь-
ко расчетное и теоретическое [см.: Горбунов, Рубаков 2012: гл. 9]). 
В этом смысле темная материя оказывается лишенной и такого ка-
чества, как информация, то есть она неинформативна (см. подроб-
нее: Ильин и др. 2012). 

Правда, участники итальянского эксперимента DAMA/ 
LIBRA в подземной лаборатории, принадлежащей итальян-
скому Национальному институту ядерной физики, объявили 
о детектировании частиц темной материи. Однако общего 
принятия, что зафиксированы именно частицы темной мате-
рии, пока нет.  

В любом случае их эксперимент показывает, что в при-
роде нет качеств, которые были бы абсолютными (так слож-
ность детектирования темной материи не означает абсолют-
но отсутствующее взаимодействие с ней). Абсолютные свой-
ства – это абстракция, которую создает человеческое позна-
ние. Суть дела в том, что частицы темной материи образуют 
огромное облако вокруг каждой галактики (об этом будет 
сказано ниже), в том числе и вокруг нашего Млечного Пути. 
Солнечная система, двигаясь по своей галактической орбите 
сквозь их газ, должна чувствовать встречный «ветер» этого 
газа темной материи, а в связи с тем, что Земля движется во-
круг Солнца, в отношении нее этот «ветер» будет периодами 
сильнее, а периодами слабее, соответственно период колеба-
ний составляет один год. Обычно частицы темной материи 
проходят сквозь Землю без задержки, но иногда они сталки-
ваются с ядрами атомов в глубине Земли. И такие столкно-
вения возможно детектировать. Эксперимент показал пред-
сказанные колебания в количестве таких столкновений. Од-
нако о природе таких сезонных колебаний единого мнения 
пока нет. 

Частицы темной массы – это в любом случае не протоны, ней-
троны или электроны, из которых состоит обычное (или барионное 
светлое) вещество звезд, либо этих частиц в ней очень мало. По не-
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которым предположениям, темная материя – это скорее всего газ 
элементарных частиц, которые еще предстоит открыть в физиче-
ском эксперименте (Чернин 2005: 7). Сейчас такие пока неизвест-
ной природы частицы нередко называют вимпами (от англ. WIMP – 
weakly interacting massive particles59). Предположение о газообраз-
ном состоянии, в котором находятся частицы темной материи, с 
точки зрения эволюции весьма правдоподобно, поскольку эти час-
тицы никак (кроме гравитации) не проявляют себя, а значит, не-
способны создавать какие-то структуры. 

Говорят о двух типах темной (скрытой) массы: горячей и 
холодной, которые в теории различаются некоторыми пара-
метрами, в том числе скоростью отклонения движения га-
лактик от закона Хаббла. Соответственно, различаются и 
частицы-кандидаты, которые, по предположениям, могли бы 
образовывать разные типы темной материи (массивное ней-
трино для горячей материи и гипотетические аксионы для 
холодной). Скорее всего, все же распространена именно хо-
лодная темная материя, либо горячая составляет только не-
большую часть. Предполагается, что частицы темной мате-
рии почти не взаимодействуют между собой, в противном 
случае их концентрация приводила бы к образованию шаро-
вых структур в гало, но этого не наблюдается, наблюдаемые 
гало скоплений существенно эллипсоидальные (Горбунов, 
Рубаков 2012: 189). Очень интересное добавление к вопросу 
об экономичности структурирования эволюционирующей 
материи. Эволюционирующая материя образовала бы шаро-
вые скопления. 

Стоит отметить, что в отношении темной массы – в смысле ее 
скрытости от наблюдения и одновременно преобладания по коли-
честву – нелегко подобрать какие-то аналогии в других уровнях 
эволюции. Микроорганизмы, преобладающие в биомассе, были 
долгое время скрыты от человеческого глаза, но они давали о себе 
знать многими другими способами, причем весьма жестокими. Не-
дра Земли напоминали о себе землетрясениями и извержениями. 
Правда, основная масса звезд обнаружила себя перед человеком 
только сравнительно недавно. Поэтому остается надеяться, что 
и к скрытой материи все же подберут «ключик» (если вышеопи-

                                                           
59 Слабо взаимодействующие массивные частицы. 
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санный итальянский эксперимент не подтвердится), благодаря ко-
торому она обнаружится в тех или иных наблюдениях.  

Возможно, что темная материя стала образовываться одновре-
менно со светлой и находилась с ней какое-то время в термодина-
мическом равновесии (Горбунов, Рубаков 2012: 190), но затем пути 
разных видов материи разошлись. Это, как сказано выше, явилось 
одной из первых эволюционных бифуркаций, на которой формиру-
ется эволюционный и не(мало-)эволюционный типы материи.  

Гравитационное доминирование скрытой массы и переход 
от радиационно-доминирующей к пылевидно-доминирующей 
стадии Вселенной. Что представляло собою вещество после за-
вершения нуклеосинтеза? В это время при температуре в сотни ты-
сяч градусов материя находилась в состоянии горячей плазмы, ко-
торую, кстати сказать, иногда именуют четвертым (после твердого, 
жидкого и газообразного) состоянием вещества. В этой плазме «ва-
рились» элементы темной, а также светлой материи: протоны, 
электроны, фотоны и сформировавшиеся легкие ядра. Таким обра-
зом, ни вещества в привычном, каким-либо образом структуриро-
ванном виде еще не было, ни свет не был отделен от вещества, так 
как излучение фотонов и других частиц была затруднено. Это од-
новременно поддерживало бесструктурность и препятствовало 
распаду перемешанного вещества на отдельные фракции. Словом, 
перед нами пример хаоса, из которого несколько позже начнет об-
разовываться космический и эволюционный порядок. Это пример 
бесструктурной спенсеровской исходной материи, которая скоро 
начнет дифференцироваться и структурироваться. И если частицы 
темной материи «варились» в общем котле первичной плазмы, то 
именно они первыми собрались в крупные агрегации (газа элемен-
тарных частиц неизвестной пока природы) и заняли свое место  
в структуре галактик (см. об этом ниже). Поскольку частицы тем-
ной материи имели гораздо меньшую способность к взаимодейст-
вию, они оказались способными к кластеризации гораздо раньше 
частиц светлой материи (связанной разными силами в плазме).  
Но и для полноценного развития процессов сгущения темной мате-
рии, возможно, все же требовалось достижение определенной тем-
пературы и ослабление радиации. Не все ясно, конечно, в отноше-
нии того, насколько быстро шел такой процесс ее кластеризации  
и какие параметры для этого требовались. Однако есть дата, кото-
рая упоминается рядом исследователей как достаточно рубежная  
в эволюции ранней Вселенной: это переход от господства радиаци-
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онной стадии расширения Вселенной (а Вселенная продолжала, как 
мы помним, расширяться) к ее пылевидной стадии расширения, то 
есть к господству вещественной формы материи в пылевидной 
форме, так как материя не была еще сконцентрирована в макротела 
(см. Рис. 4; Горбунов, Рубаков 2012: 34). «Быстрый рост возмуще-
ний плотности начался на том этапе эволюции Вселенной, когда 
она уже настолько остыла, что плотность энергии в ней в основном 
стала определяться нерелятивистским веществом. Это произошло 
через 80 тыс. лет после Большого взрыва (курсив мой. – Л. Г.)» 
(Горбунов, Рубаков 2012: 41). 

Таким образом, когда сила радиации ослабла, наступает эпоха 
доминирования вещества. Однако еще не светлого вещества, а 
именно темной материи60. К этому времени ее температура была 
приблизительно в районе 10 000 К, несколько выше температуры 
на поверхности Солнца (то есть Вселенная колоссально остыла, но 
все еще была слишком горяча для формирования атомов и тем бо-
лее молекул). 

Первые 50 тыс. лет (фактически 80 тыс. – Л. Г., см. вы-
ше) во Вселенной доминировало излучение: плотность его 
энергии превышала плотность энергии вещества. Но так как 
первая зависит от размеров Вселенной в четвертой степени,  
а вторая – лишь в кубе, то рано или поздно должен был на-
ступить момент доминирования вещества (когда расширение 
Вселенной достигло порогового объема – Л. Г.). Он и насту-
пил – пока, впрочем, лишь для темной материи, не взаимо-
действующей с излучением. Казалось бы, что нам за дело до 
нее? Но именно темная материя, стекая в первичные, слу-
чайно возникшие и пока еще незначительные гравитацион-
ные «ямы», начала «углублять» последние, подготавливая их 
для барионной материи. Лишь спустя 300 тыс. лет после 
Большого взрыва излучение «отклеилось» от барионного 
вещества и получило возможность распространяться свобод-
но. Температура Вселенной упала до 3000 К, и ядра получи-
ли возможность захватывать электроны. Барионная материя 
начала «сползать» в подготовленные темной материей гра-
витационные «ямы», подготавливая рождение крупномас-
штабной структуры Вселенной. Надо сказать, что каждая та-

                                                           
60 После образования атомов светлого вещества можно говорить о новой пылевидной 

стадии, по крайней мере, до образования первых звезд (хотя фактически пылегазовые облака 
всегда сосуществовали со звездами и галактиками). Соответственно на Рис. 4 можно видеть 
длительность этой стадии до начала ускоренного расширения. 
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кая «яма» дала начало скоплению, а то и сверхскоплению га-
лактик (Громов 2012). 

Концепция, что темная материя стала кластеризоваться (соби-
раться в сгущения) намного раньше, чем светлая, что сыграло важ-
ную роль при образовании галактик, стала сегодня доминирующей 
(см., например: Конселис 2007: 24–25). Рост малых возмущений 
плотности, как мы помним, в микроскопических масштабах стал 
проявлять себя еще на стадии инфляции (см.: Сажин 2002: 38; 
Вайнберг 1975; Зельдович, Новиков 1975; Горбунов, Рубаков 2010). 
Естественно, при расширении в гигантских масштабах Вселенной 
эти флуктуации стали принимать уже иные, крупные масштабы.  
В эпоху доминирования темной материи флуктуации стали крупнее 
и начали уже формироваться возможности макроскопических про-
явлений флуктуаций, то есть возникали зародыши неоднородно-
стей, сыгравших в дальнейшем важную роль в формировании 
крупномасштабных скоплений материи: протогалактик, скоплений 
галактик (см., например: Силк и др. 1983). Таким образом, перед 
нами один из первых в эволюции примеров, когда малые, крошеч-
ные различия могут вырастать в громадные. Мы видим это далее  
в любом процессе дивергенции и дифференциации (в расхождении 
популяций и видов, языков и культур, политических течений  
и т. п.). 

Эпоха доминирования темной материи длилась около трех со-
тен тысяч лет, это огромное время по сравнению с секундами и ми-
нутами. То есть скорость эволюции явно замедляется. И это связа-
но с тем, что если на первых этапах (в течение первой секунды) 
эволюция шла за счет остывания, расширения и снижения давле-
ния, то есть перехода к новым фазовым уровням, в то время как 
структуры еще не было, то теперь наметился процесс образования 
структуры из бесструктурности. А на это требуется значимое вре-
мя. И обычно еще больше времени требуется для окончательного 
оформления новой структуры.  

 



 
Глава 3 

 
ЭРА СВОБОДНЫХ АТОМОВ И ПОЯВЛЕНИЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ КОНЦЕНТРАЦИИ МАТЕРИИ 

 
 

3.1. Возникновение атомов легких элементов 
(эпоха рекомбинации водорода  
до 270 тыс. лет) 

1. Возможности структурирования материи и Вселенной. Как 
уже было сказано, в эпоху до рекомбинации водорода при темпе-
ратуре в сотни тысяч градусов существовала горячая плазма, со-
стоящая из различных элементарных частиц и атомных ядер 
(электрон-фотон-протонная плазма). Такое предположение напо-
минает гипотезу А. И. Опарина, сформулированную в 1920-х гг., 
о так называемом «первичном бульоне» со сложными органиче-
скими веществами, из которого и образовалась жизнь. Но при этом 
он все время оставался только более или менее сложным раствором 
неорганических солей и органических веществ (Опарин 1968). Воз-
можно, эта гипотеза, которой уже почти 90 лет, и неверна, но ассо-
циации интересны тем, что для формирования новых структур и но-
вого уровня эволюции нужна особая среда. Своего рода «демогра-
фическим бульоном» была и среда ранних земледельцев и скотово-
дов, когда быстрый рост населения на фоне перехода к новому 
принципу производства (от охотничье-земледельческого к аграрно-
му) создал более плотное демографическое давление. Именно в та-
ком «демографическом бульоне» могли «свариться» первые средне-
сложные общества (объединявшие уже много общин и людей).  

Описанные выше эпохи, таким образом, были еще периодом 
крайне неструктурированной материи. Ни краткость времени, ни 
наличные условия (температура и радиация) еще никак не позволя-
ли структурировать ее ни на уровне микро-, ни на уровне макроми-
ра. И для того, и для другого лишь создавались предпосылки. 
Структурирование предполагает концентрацию. Условием для 
концентрации всегда выступает некоторая неравномерность, кото-
рая создает силы, способные объединить разрозненные элементы 
и – главное – дать им при этом новые функции. Но этот процесс 
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требует времени. Причем он происходит ступенчато: сначала появ-
ляются малые структуры, потом из них возникают более крупные  
и т. д.  

Вернемся теперь к эпохе рекомбинации водорода. Как и в от-
ношении других эпох, ее датировки неоднократно пересматрива-
лись. Ранее, лет десять назад, длительность этой эпохи определяли 
в 700–500 тыс. лет от БВ, но в настоящее время момент ее завер-
шения приближен к началу Вселенной – 270–300 тыс. лет от БВ. 
Как указывают Д. Горбунов и С. Рубаков (2010: 221, 224) рекомби-
нация была относительно быстрым процессом, но не одномомент-
ным. Следовательно, данная эпоха и описанная ранее эпоха доми-
нирования темной материи частично как бы перекрывают друг 
друга. Но что означает быстрый процесс в отношении эволюции 
Вселенной? Как следует из расчетов А. И. Смирнова (2009: 95), в 
целом основная часть этого процесса происходила в диапазоне Т от 
4000 до 3500 К, соответственно из его методики следует, что это 
могло занять приблизительно 30 тыс. лет, хотя полностью процесс 
рекомбинации длился примерно в 9–10 раз дольше.  

Эпоха рекомбинации водорода имела целый ряд важных след-
ствий, которые мы и рассмотрим. 

2. Образование атома – новая ступень в структуре строи-
тельных элементов материи. Как и прежде, для нового фазового 
перехода, который ознаменовал важный шаг в структурировании 
материи, потребовалось падение температуры до нескольких тысяч 
градусов. До этого энергии связи в атоме водорода было недоста-
точно, чтобы удержать электроны в атомах, и вещество находилось 
в фазе электрон-фотон-протонной плазмы. Рекомбинация происхо-
дила при температуре около 3000–3500 тыс. К (0,3 эВ), которая 
имела место в районе периода 240–270 тыс. лет после БВ.  

Понижение температуры привело к уменьшению энергии элек-
тронов и атомных ядер. До определенного момента она превышала 
силу электромагнитного притяжения между этими разнозаряжен-
ными частицами61. Но теперь электромагнитные силы притяжения 
стали больше. В результате атомные ядра и электроны начали объ-
единяться друг с другом, образуя атомы. При этом вещество (ато-
мы водорода, гелия и других элементов) стало переходить из плаз-
менного в газообразное состояние. 

                                                           
61 Напомним, что протон и ядро в целом имеют положительный заряд, а электрон – от-

рицательный. 
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Обратим внимание, что здесь на первое место вышли электро-
магнитные силы, исключительно распространенные в природе  
(в том числе и в формировании молекулярных структур). Такова 
особенность движущих сил эволюции: целый ряд сил сосуществу-
ют одновременно, но в особые моменты переходов наибольшее 
значение получают лишь некоторые. Гравитация играла важную 
роль с самого начала эволюции, ее роль была исключительной в 
отношении сгущения темной материи, послужившей затравкой для 
более крупных сгущений в дальнейшем. И все же решающая роль 
гравитации в создании крупномасштабной структуры Вселенной, 
ее макротел была еще впереди.  

Атом водорода образовался из ядра (состоящего только из од-
ного протона) и электрона. Так впервые возник атом, пусть самый 
простой и состоящий только из двух элементов, но это была уже 
структура. Причем в ней воплощается принцип (закон), который 
реализуется в невероятном количестве вещей и процессов: закон 
единства и борьбы противоположностей. Ведь здесь объединились 
разнозаряженные элементарные частицы. Атом гелия был уже су-
щественно сложнее, чем атом водорода, поскольку ядро гелия со-
стоит из двух протонов и двух нейтронов, а вокруг ядра обращают-
ся два электрона.  

Структурирование и деструктурирование как эволюцион-
ные стратегии. Здесь стоит заметить, что первой атомоподобной 
структурой были ионы гелия (и даже еще ранее – ионы лития), ко-
торые возникли гораздо раньше атомов водорода, примерно 17 тыс. 
лет от БВ, но их было недостаточно, и они были не в состоянии из-
менить природу электрон-фотон-протонной плазмы. Это весьма 
характерно для эволюции вообще – появление доэволюционно ве-
дущей формы и структуры (создающей основу эволюционного или 
фазового перехода) форм, в чем-то аналогичных ей, которые в не-
которых смыслах как бы готовят условия для ее появления. Вспом-
ним также соотношение темной и светлой материи, когда первая 
предшествует в концентрации второй, выступая в каком-то смысле 
ее аналогом и предшественником. Это также напоминает некото-
рые уровни структурирования в агрегации одноклеточных живот-
ных, а колонии этих одноклеточных в чем-то являются аналогами 
многоклеточных организмов. Позже мы еще встретимся с понятием 
аналогов ведущего эволюционного типа. Данная ситуация также 
хорошо иллюстрирует эволюционное правило достаточного (избы-



       Эра свободных атомов и начало концентрации материи   
 
88 

точного) разнообразия, согласно которому для появления эволю-
ционно важной формы (типа) требуется определенный уровень 
разнообразия форм.  

Добавим еще одну интересную эволюционную аналогию. На 
всех уровнях эволюции мы видим баланс сильно- и слабострукту-
рированных групп. Так, одноклеточные животные могут жить по-
одиночке или сбиваться в колонии, многоклеточные животные 
также в зависимости от условий живут отдельными особями, семь-
ями или группами. Это же касается охотников, собирателей и при-
митивных земледельцев-скотоводов, которые могут в разных слу-
чаях жить рассеянно или собираться вместе. Общими причинами, 
обеспечивающими уровень структурированности в биологическом 
мире и в обществе, выступают: а) уровень обеспеченности ресур-
сами (энергией в общем виде), что роднит их с поведением элемен-
тарных частиц; б) наличие определенной силы, которая способст-
вует объединению, что роднит их с поведением материи, группи-
рующейся в звезды; в) наличие первичной «флуктуации», скопле-
ния, начальной массы, центра (ядра), вокруг которого только  
и может формироваться более крупная структура, что очень похо-
же на формирование звезд и других структур. Такой силой в отно-
шении биологических сообществ и обществ может выступать, на-
пример, страх нападения (хищников и врагов), а также выгода от 
совместных усилий, если эта выгода превышает потери, связанные 
с необходимостью совместного проживания. Но так или иначе, 
объединение или разъединение и в микромире, и в космическом 
макромире, и в биологии и социологии диктуется наличным уров-
нем энергии (ресурсов) и величиной объединяющей или отталки-
вающей силы, которая создает первичные скопления как центр бу-
дущей структуры. Только в описываемом нами случае образования 
атомов требовалось понижение энергии, а для того чтобы люди или 
животные жили кучно, напротив, нужно изобилие ресурсов в опре-
деленных местах, иначе прокормиться вместе будет невозможно. 

3. Аддитивность и вариативность эволюции. Образование 
водорода и других легких элементов полностью подтверждает 
идею аддитивности (то есть дополнительности, добавления к 
прежним формам качественно более высоких форм, сосуществова-
ние их) эволюции на ее ранних стадиях62. Это значит, что появле-
                                                           

62 Об аддитивности биологической эволюции и сокращении этого качества в социаль-
ной эволюции см. подробнее: Гринин, Марков, Коротаев 2008. 
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ние нового как более сложного не ведет к вытеснению старого как 
менее сложного и потому не способного конкурировать с более 
сложным. Водород является самым простым элементом, но он не 
исчезает по мере появления более сложных веществ. К водороду 
присоединяются новые элементы. Да, часть водорода позже выго-
рает и превращается в иные элементы, но в целом он продолжает 
преобладать в мире как самый ранний и самый простой элемент. 
Также и в животном мире одноклеточные по численности преобла-
дают (остаются и очень ранние типы организмов, такие как сине-
зеленые водоросли). 

В связи со сказанным стоит заметить, что аннигиляция вещест-
ва и антивещества (если она, разумеется, реально имела место) бы-
ла явлением нехарактерным для ранней эволюции. Мало того, ан-
нигиляция – процесс, подобный которому не так просто найти (по-
жалуй, только если общества или народы взаимно уничтожают 
друг друга или почти уничтожают, но таких случаев было очень 
немного). Аннигиляция выглядит нехарактерной для физической 
эволюции еще и потому, что в целом для несоциальной эволюции 
более характерна аддитивность (добавочность), при которой новые 
структуры скорее добавляются к старым, чем вытесняют их (хотя  
и случаев прямого вытеснения хватает). Лишь в социальной эво-
люции и только на сравнительно поздних ее стадиях усилилась за-
местительность эволюции, когда новые уровни и структуры (тех-
нологии) вытесняют старые в качестве более конкурентных. Пред-
ставляется, что качество аддитивности в эволюции сокращается. 
Можно предполагать,что в неживой материи аддитивность вы-
ше, чем в живой (так, сосуществуют старые и молодые звезды, 
темная и светлая материи и т. п.). В живой материи ее меньше – 
свидетельством чему вымирания и ограниченность жизни видов. 
Еще меньше ее в обществе.  

Уже на самых ранних стадиях развития Вселенной проявилось 
такое важнейшее качество природы и эволюции, как вариатив-
ность, то есть формирование нескольких типов (вариаций) в целом 
одной и той же модели, элемента, структуры и т. п. В данном слу-
чае имеются в виду изотопы водорода – дейтерий и тритий, а также 
и изотопы гелия. Такая вариативность колоссально расширяет воз-
можности развития и реализации потенциальных свойств, оставля-
ет запасные пути для эволюции.  
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3.2. Изменение структуры Вселенной и радиация 

1. Макро- и микромир: взаимодействие. Исследование ранней 
Вселенной показывает, что для понимания эволюции крайне важно 
постичь процессы как на предельно малых уровнях, так и на мак-
роуровнях. То, что исследования природы на предельно малых  
и предельно больших масштабах оказываются единой задачей, 
предвидел еще Блез Паскаль (Ефремов 2003: 13). Сбудется ли меч-
та физиков открыть фундаментальные и единые законы для макро-
мира и микромира, на каковые претендует теория струн и некото-
рые другие (см.: Грин 2004; Смолин 2007), пока очень неясно, но 
то, что обнаружение в строительном материале материи новых 
элементов может вести к колоссальным изменениям в нашем пред-
ставлении о Вселенной и ее эволюции, вполне очевидно.  

Изменение структуры на уровне микромира (то есть образова-
ние атомов) в итоге привело к крупномасштабному структурирова-
нию Вселенной. Аналогии этого можно найти и на других уровнях 
эволюции: мутации, произошедшие в генах, способны привести к 
итоге к резкому изменению фауны и флоры в течение определен-
ного времени. Охватившая массы идеология может не только из-
менить ситуацию в конкретном обществе, но и стать началом ко-
лоссальных перемен в Мир-Системе (как это случилось в начале 
VII в. в Аравии в результате возникновения ислама).  

2. Последствия рекомбинации атомов оказались очень  
существенными и в отношении достаточно быстрого изменения 
состояния Вселенной. Она пребывала, как уже упоминалось, в со-
стоянии электрон-фотон-протонной горячей плазмы, в которой 
фотоны не могли свободно распространяться. Возможно, фотонам 
было так же трудно вырваться из этой плазмы, как сегодня фото-
нам в плазме Солнца, когда им в среднем требуется миллион лет, 
чтобы выбраться из ядра на поверхность, откуда они могут сво-
бодно улететь.  

Возникновение атомов вместе с дальнейшим остыванием Все-
ленной (до 3000–4500 К) привело, во-первых, к тому, что масса 
разнозаряженных частиц объединилась в новые электрически ней-
тральные атомные структуры. Во-вторых, вещество из плазмы пре-
вратилось в газ, состоящий из атомов водорода и гелия. В-третьих, 
поскольку плазма исчезает, Вселенная становится прозрачной. По-
этому данный период также называют эпохой последнего рассея-
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ния. Фотоны, которым теперь уже ничего не мешало оторваться, 
улетают, более не взаимодействуя с веществом, прежде всего с яд-
рами водорода. Эти фотоны и образуют знаменитое реликтовое из-
лучение, существование которого рассматривается как важнейшее 
подтверждение теории Большого взрыва. Считается, что с того 
времени по настоящий момент Вселенная расширилась в 1000 раз, 
отсюда и температура фотонов понизилась в тысячу раз с 3000 до  
3 К (точнее, до 2,7 К, каковая температура осталась теперь у релик-
тового излучения). В-четвертых, это, естественно, привело к вспле-
ску радиации, которая отделилась от вещества, не мешая более его 
трансформациям. И, наконец, в-пятых, водородно-гелиевый газ по-
лучил возможность концентрироваться в облака, что и стало осно-
вой для нового этапа структурирования Вселенной. 

 
Рис. 6. Карта анизотропии реликтового излучения 

Источник: http://elementy.ru/lib/431076 

Таким образом, переход на новый фазовый уровень и возникнове-
ние атомов привели к значительному изменению структуры Все-
ленной, переходу ее от состояния плазмы к состоянию сосущество-
вания множества дискретных частиц (но уже в виде атомов и моле-
кул), которые могли собираться в большие массы газа. В результа-
те появилась возможность для формирования крупномасштабной 
структуры. Произошло также отделение света от другой материи. 
Словом, налицо целый каскад изменений. В эволюции одно явле-
ние часто совмещается с другими, казалось бы, не связанными с 
ним. В генетике такое явление называется сцепленными генами. 
Такие гены, по-видимому, сыграли важную роль в процессе антро-
погенеза (высказывается идея, что даже потеря волосяного покрова 
предками человека была связана со сцепленностью признаков).  

 



       Эра свободных атомов и начало концентрации материи   
 
92 

В социальной эволюции один процесс начинает вести за собой дру-
гие (так, объединение в связи с военной угрозой независимых  
политий в единое государство может вести за собой усиление про-
цессов социальной стратификации и т. п.). Иногда природные  
процессы ведут к очень большим изменениям в обществе. Так, по-
тепление в начале голоцена привело к исчезновению привычной 
фауны и флоры, в том числе крупной дичи, а это, в свою очередь, 
потребовало изобретения новых видов орудий и оружия охоты на 
мелкую дичь (в том числе лук со стрелами; читатель, конечно, по-
нимает, что это означало для дальнейшей эволюции), а также при-
вело к новой структуре общества, распавшегося на мелкие под-
вижные коллективы. 

* * * 
Итак, в первичном хаосе произошли изменения, в результате 

чего образовались атомы и молекулы, которые находились в виде 
газовых масс, постепенно собиравшихся в гигантские облака. На-
помним, что такой концентрации светлой материи способствовала 
«затравка» темной, которая кластеризовалась намного раньше.  
И сразу после того как ослабло давление радиации после рекомби-
нации, образно говоря, обычное барионное вещество сваливается в 
гравитационные ямы, образованные темной материей (Горбунов, 
Рубаков 2010: 16). Кстати, в эволюции нередкое явление, когда 
первичным ядром процесса становятся инородные основной массе 
элементы. Так, образование этносов или государств нередко ини-
циируется иноэтничным для данного общества элементом. С дру-
гой стороны, очень важно видеть и другой крайне распространен-
ный закон развития (а также и эволюционный) – любой процесс 
всегда имеет какие-либо неравномерности, флуктуации, неровно-
сти и т. п., которые являются зернами, отправными точками бу-
дущих изменений (в некоторых случаях – эволюционно важных). 

Итак, первичная «глина», из которой могли образоваться и за-
жечься звезды и галактики, теперь была «под рукой». Что же тре-
бовалось для того, чтобы сформировать из этой глины звездную 
Вселенную? В основном две вещи: время и сила.  

 
 



 
Глава 4 

 
ПЕРВЫЙ МИЛЛИАРД ЛЕТ:  
НАЧАЛО ФОРМИРОВАНИЯ  
СТРУКТУРЫ ВСЕЛЕННОЙ 

 
 

4.1. Общая характеристика эры 
Таким образом, мы рассмотрели две крупные эры, связанные  
с формированием разных ступеней организации материи на уровне 
микромира: эру элементарных (фундаментальных и субатомных) 
частиц и эру свободных атомов. Хотя имеется много лакун и неяс-
ностей, все же представления о сути и последовательности гипоте-
тических процессов первых коротких эпох Ранней Вселенной ока-
зываются в общих чертах ясными. В то же время, как это ни пара-
доксально, об эпохе, последовавшей за рекомбинацией водорода  
и длившейся сотни миллионов лет, известно не так уж много, о по-
следовательности и содержании проходивших в то время процес-
сов составить даже общее представление все еще затруднительно. 
Как мы уже говорили, этот парадокс связан с тем, что в первом 
случае моделирование идет как бы в отношении единичного разви-
вающегося объекта (каким представляется Ранняя Вселенная) и при 
этом процессы протекают очень быстро (поэтому их можно хотя 
бы теоретически моделировать), в то время как в отношении про-
цессов структурирования Вселенной речь уже идет хотя и о гораз-
до более длительных, но идущих медленно процессах, имеющих 
своим результатом постепенные трансформации во множестве эво-
люционирующих объектов.  

В целом в эту эпоху началось создание крупномасштабной 
структуры Вселенной. После эпохи рекомбинации водорода, как 
предполагается, Вселенная через некоторое время сильно остыла, и 
температура в ней упала до 30 К. Таким образом, Вселенная про-
шла путь от сверхгорячей к холодной, а уже затем полюса высокой 
температуры и космического холода распределились, чтобы сосу-
ществовать. Начались процессы самоорганизации в плане создания 
структур на разных уровнях. Гигантские массы атомно-молеку-
лярной материи, наполнявшие Вселенную, не могли бесконечно 
оставаться в таком состоянии. Два момента одновременно препят-
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ствовали этому: неизбежно возникающие неравномерности и флук-
туации газа, с одной стороны, и силы гравитации, которые тут же 
подхватывали эти неравномерности и многократно наращивали та-
кое уплотнение, – с другой. После появления уплотнения формиро-
вание более плотных масс начинает идти как бы само собой. Про-
цесс этот по сути уже неравновесный и до определенной поры ку-
мулятивный: чем больше масса сгустка, тем больше он подтягивает 
массу извне.  

Такие процессы (с положительной обратной связью) 
очень распространены на новых уровнях эволюции. Так, 
стоит образоваться даже небольшой группе оппозиционеров, 
как к ней при определенных настроениях начинают примы-
кать все новые люди, и чем крупнее становится протестное 
движение, тем больше притягивает оно сторонников, пока 
либо не победит, либо не будет разогнано.  

Далее при уплотнении огромных масс газа могли начаться про-
цессы формирования новых структур, о чем будет сказано ниже.  

Таким образом, в описываемый период начались два противо-
положных по сути процесса (которые происходили много позже, и 
имеют место сегодня): с одной стороны, Вселенная продолжала 
расширяться, а с другой – материя начала концентрироваться. Как 
пишет С. Хокинг (2001: 63–64), вся Вселенная как целое могла 
продолжать расширяться и охлаждаться, но в тех областях, плот-
ность которых была немного выше средней, расширение замедля-
лось из-за дополнительного гравитационного притяжения. В ре-
зультате некоторые области перестали расширяться и начали сжи-
маться, в них начались процессы формирования дискретных  
и структурированных макротел (см. также: Горбунов, Рубаков 
2012: 41). «Ведь чтобы гравитационные силы сжимали материю, 
необходим исходный зародыш – область с повышенной плотно-
стью. Если материя распределена в пространстве равномерно, то 
гравитация, подобно Буриданову ослу, не знает, в каком направле-
нии ей действовать» (Рубин 2004).  

Вселенная начинала приобретать привычную нам форму: бес-
крайней «пустоты» с отдельными сгустками взаимодействующей 
материи. Также стала закладываться крупномасштабная структура 
Вселенной. На очень больших размерах она однородна (то есть 
средняя плотность вещества везде примерно одинакова). Но в 
меньших размерах вещество располагается неравномерно. Хотя 
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Вселенная в этом плане выглядит уникальной, все же в некотором 
приближении различия в структуре между большими и малыми 
масштабами можно наблюдать и во многих других процессах и яв-
лениях, в частности в том, каким объект предстает вблизи и на рас-
стоянии. При малых масштабах рельеф местности крайне важен, но 
для определения формы Земли по сравнению с ее радиусом эти не-
ровности пренебрежительно малы, так что Землю можно считать 
сфероидом. То же касается различий между особями и их схожести 
в рамках видов и популяций, равенства прав (по конституции) и 
неравенства прав граждан и т. п. Однородность (усредненность) на 
одних уровнях и разнородность на других проявляется и в отноше-
нии целостной системы и ее частей. Так, для населения Земли за-
кон демографического роста выполняется, тогда как для отдельных 
стран, из населения которых и состоит население Земли, он выпол-
няется далеко не всегда.  

Процесс создания крупномасштабной структуры Вселенной 
протекал, по-видимому, крайне медленно по сравнению с преды-
дущими эпохами. Однако датировки меняются практически каж-
дый год. Совсем недавно имело право на жизнь мнение, что наша 
Вселенная почти в течение 2–3 млрд лет после Большого взрыва 
«жила» без звездного мира, без галактик и закона Э. Хаббла, скоп-
лений и сверхскоплений (Хван 2008: 302)63. Но последние астроно-
мические наблюдения дают основания считать, что первые галак-
тики появились не позже одного миллиарда лет после БВ или даже 
в течение первых нескольких сотен миллионов лет (см. ниже).  

Завершим этот пункт рассуждением о таком свойстве Вселен-
ной, как иерархичность, которую мы наблюдаем на всех уровнях 
эволюции и во всех масштабах мира, начиная, как это ни удиви-
тельно, с микромира. Вот что пишет по этому поводу Ли Смолин 
(2007). 

…Физика частиц кажется скорее иерархической, чем 
демократической. Четыре силы разбросаны в широком диа-
пазоне величин, формируя иерархию от сильных к слабым, 
если двигаться от ядерной физики к гравитации. Различные 
массы в физике также формируют иерархию. На вершине 
находится планковская масса, которая соответствует энергии 

                                                           
63 На самом деле закон Хаббла, как мы видели выше, не привязан к наличию галактик, 

он только был определен по разбеганию галактик, фактически закон Хаббла стал действо-
вать, как предполагается, еще в период инфляции. 
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(напомним, что масса и энергия на самом деле одна и та же 
вещь), при которой станут важными эффекты квантовой гра-
витации. Возможно, в тысячу раз легче планковской массы 
находится масштаб, при котором должна проявиться разница 
между электромагнетизмом и ядерными силами. Экспери-
менты, проводимые при этой энергии, которая называется 
масштабом унификации, будут видеть не три силы, а одну-
единственную силу. Снижаясь дальше по иерархии до 10–16 
от планковского масштаба, получаем ТэВ (тераэлектрон-
вольт или 1012 электрон-вольт), энергию, при которой имеет 
место объединение слабых и электромагнитных сил. Этот 
масштаб называется масштабом слабого взаимодействия. 
Это область, в которой мы должны видеть Хиггсов бозон, а 
также здесь многие теоретики ожидают увидеть суперсим-
метрию. LHC (Large Hadron Collider, Большой адронный 
коллайдер. – Л. Г.) строится, чтобы исследовать физику 
именно на этом масштабе. Масса протона составляет 1/1000 
от этой величины, снижение еще на фактор 1/1000 приводит 
нас к электрону, и, возможно, 1/1 000 000 от этой величины 
составляет масса нейтрино. Далее по пути вниз на дно нахо-
дится вакуумная энергия, которая существует в пространстве 
даже в отсутствие вещества.  

Все это составляет красивую, но загадочную картину. 
Почему природа столь иерархична? Почему разница между 
величинами сильнейшей и слабейшей из сил столь гигант-
ская? Почему массы протонов и электронов так незначи-
тельны по сравнению с планковской массой или масштабом 
унификации? 

В еще большей степени иерархия пронизывает макромир, мир 
звезд и галактик, которые, как мы увидим, различаются между со-
бой по масштабам на многие порядки, в которых крупные галакти-
ки «пожирают» мелкие. В неменьшей степени иерархичность ха-
рактерна для Солнечной системы, в которой помимо планет и их 
спутников находятся миллионы самых разных по размерам и фор-
мам небесных тел. Нет нужды говорить об иерархичности в отно-
шении социальных систем, так как это очевидно. Причем чем 
сложнее структура, тем заметнее может быть иерархичность. Та-
ким образом, любое структурирование, особенно в отношении 
крупномасштабных и имеющих несколько уровней объединения 
систем, имеет своей обратной стороной иерархичность, иначе 
сложная многоуровневая система просто не сможет существовать. 
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Но вместе с иерархичностью всегда в той или иной степени или ка-
ком-либо аспекте присутствует и равенство, эгалитарность («демо-
кратия»).  

4.2. Общие представления о процессах  
формирования структуры Вселенной.  
Материя самоорганизуется 

Несмотря на целый каскад блестящих открытий в последнее время, 
о начальной эпохе структурирования Вселенной пока мало что 
точно известно, а потому неудивительно, что мнения о содержании 
процессов и о многом другом также сильно различаются. Даже 
принципиальный вопрос о том, с каких именно образований (звезд, 
галактик, скоплений галактик) началось структурирование мира, 
решается разными учеными совершенно по-разному (равно как и 
вопрос о размерах – крупных или, наоборот, небольших – первич-
ных звезд, галактик и их скоплений).  

По Интернету гуляют также весьма экзотические теории, 
которые, не являясь научно обоснованными, тем не менее 
дополнительно усложняют картину для неспециалистов.  
Согласно одной из них в предыдущем состоянии галактики  
(а возможно, даже Метагалактика) состояли из особого сверх- 
плотного «дозвездного вещества». Оно обладало способно-
стью самопроизвольно дробиться и образовывать галактики. 
Ядра путем их дальнейшего дробления порождают ассоциа-
ции «дозвездных» тел, а те, дробясь, порождают звезды  
и диффузную материю.  

Среди ряда теорий отметим теорию «блинов» (академика  
Я. Б. Зельдовича), тонких слоев, или своего рода пластин вещества, 
которые образуются при его сжатии силами гравитации. Эта теория 
предсказывала крупномасштабность структуры Вселенной. От-
дельный «блин» представляет собой сверхскопление галактик, 
имеющее уплощенную форму. Первоначально изолированные друг 
от друга плоские «блины» очень скоро вырастают в плотные слои. 
Эти слои пересекаются, и, наконец, в процессе их взаимодействия 
образуется ячеисто-сетчатая структура, где стенками огромных пу-
стот служат «блины». Теория «блинов», таким образом, объясняет 
как появление скоплений галактик, так и ячеистую сверхструктуру 
Вселенной. Ячеистая структура Вселенной дает основание также 
образно сравнивать эту структуру с сотами. «На миллиарды свето-
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вых лет через просторы Вселенной протянулись космические “со-
ты”: сверхскопления галактик, окружающие гигантские пустоты» 
(Силк, Салаи, Зельдович 1983). 

Открытие сверхскоплений галактик (крупномасштабной 
структуры) произвело неизгладимое впечатление на космо-
логов. Теоретически анализируя законы эволюции малых 
возмущений плотности в расширяющейся Вселенной, Зель-
дович обнаружил любопытное явление: образующиеся объ-
екты не обладали сферической формой (тогда как сами звез-
ды, планеты – сферы, есть и шаровые галактики). Это были 
структуры объемные, неравные по трем направлениям, весь-
ма похожие на обычные блины. Поэтому Зельдович и назвал 
так свою теорию (Бог, если это он испек Вселенную, не чужд 
обыденности!). Теория предсказывала существование в глу-
боком космосе пустот, теперь их называют войды (от англ. 
void – пустота, пустое место) (Савченко, Смагин 2006).  

Теория «блинов» оказалась более жизнеспособной, чем 
те, которые сосуществовали с ней (см. о них, например: Но-
виков 1979: гл. 4, § 4). Однако и в ней есть трудности, свя-
занные с различиями между масштабами сгущений, которые 
допускает теория, и теми, которые на самом деле могли 
иметь место. Реально неоднородности могли иметь массу 
более 1014 солнечных масс, в то время как согласно теории 
«блинов» структура и распределение галактик выявляются 
при неоднородностях в 10–100 раз большей массы. Но, веро-
ятно, эти трудности удастся преодолеть, если учесть элемент 
фрактальности в распределении ячеек по размерам. Галакти-
ки являются результатом дальнейшей структуризации стенок 
этих ячеек.  

Еще одна космогоническая гипотеза опирается на то об-
стоятельство, что массы так называемых шаровых скоплений 
звезд (в них группируются сотни тысяч звезд, см. ниже) со-
ставляют около миллиона солнечных масс, а массы наиболее 
крупных галактик и небольших скоплений галактик прибли-
жаются, в свою очередь, к величине 1012 масс Солнца. Со-
гласно этой теории из первичных возмущений с массой 105–
106 возникло «все» – и шаровые скопления, и галактики, и 
скопления галактик. В этой теории существенно то обстоя-
тельство, что масса исходного сгустка сравнима с массой 
Джинса. Поэтому силы давления также сравнимы с силами 
гравитации. Масса Джинса (названная так в честь знамени-
того английского астронома начала ХХ в., занимавшегося 
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вопросом гравитационной неустойчивости, Дж. Джинса) – 
очень интересная величина в смысле синергетических под-
ходов, поскольку она определяет, где проходит та самая би-
фуркация, которая решит, оставаться ли материи, как и 
раньше, в состоянии разреженного или более или менее 
плотного газопылевого состояния или начнутся сложные 
процессы формирования галактик и звезд64. В этом плане 
джинсову длину можно сравнить с минимальным объемом 
интегрирующего в государство общества (племени). Если 
таковая меньше нескольких тысяч человек, то бифуркации 
не может быть и такой конгломерат или полития в государ-
ство никогда не превратятся. Чем больше население в со-
циуме, находящемся на предгосударственной стадии, тем вер-
нее, что он организуется в государство (но всегда нужен тол-
чок). Так же происходит и с массами газа: чем они больше, 
тем вернее, что при благоприятном случае – толчке – создадут 
галактику и звезды. 

Вероятно, большинство ученых придерживается прежней и го-
раздо более подробно разработанной (но также пока недостаточно 
подтвержденной) гипотезы, ведущей свое происхождение еще от 
идей И. Канта и П.-С. Лапласа65. Она заключается в том, что звезды 
и галактики (какие объекты первыми – это вопрос) возникали из 
газообразной водородно-гелиевой (с примесью немногих других 
элементов) массы Вселенной путем ее распада на отдельные ги-
гантские облака. Дальнейшие метаморфозы происходили вследст-
                                                           

64 Джинсова длина – это критический размер участка нашей среды, при котором сила 
тяготения сравнима с перепадом давления в объеме этого участка. Она прямо пропорцио-
нальна давлению и обратно пропорциональна плотности среды. Поскольку флуктуация ста-
тичной быть не может, ее судьба полностью определяется результатом конкурентной борьбы 
гравитации и перепада давления, а критическая масса и размер – количественный критерий 
этого результата. 

65 Правда, точки зрения Канта и Лапласа в ряде важных вопросов резко отличались. 
Кант, например, исходил из эволюционного развития холодной пылевой туманности, в ходе 
которого сперва возникло центральное массивное тело – будущее Солнце, а потом уже пла-
неты, в то время как Лаплас считал первоначальную туманность газовой и очень горячей, 
находящейся в состоянии быстрого вращения. Сжимаясь под действием силы всемирного 
тяготения, туманность вследствие закона сохранения момента количества движения враща-
лась все быстрее и быстрее (подробнее об этом процессе см. ниже). Из-за больших центро-
бежных сил, возникающих при быстром вращении в экваториальном поясе, от него последо-
вательно отделялись кольца. В дальнейшем эти кольца конденсировались, образуя планеты. 
Таким образом, согласно гипотезе Лапласа, планеты образовались раньше Солнца. Однако, 
несмотря на такое резкое различие между двумя гипотезами, общей их важнейшей особен-
ностью является представление, что Солнечная система возникла в результате закономерно-
го развития туманности. Поэтому и принято называть эту концепцию гипотезой Канта –
Лапласа (см.: Шкловский 1987). 
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вие определенной самоорганизации этих облаков в результате уп-
лотнения и приобретения сферической формы (как и их дальней-
шего деления с аналогичным процессом самоорганизации). Ниже 
этот процесс описывается подробнее. Пока же следует отметить, 
что хотя различные процессы самоорганизации материи и имели 
место до этого периода (в частности, в процессе рекомбинации 
атомов), но они никогда не представали в столь ясном виде, как 
здесь. 

Самоорганизация – одна из ключевых категорий эволюции и 
синергетики, к ее анализу мы еще не раз вернемся. Пока отметим 
только, что вся дальнейшая эволюция космических тел представля-
ет разнообразнейшую и интереснейшую (но пока еще малоизвест-
ную) летопись различных вариантов и форм самоорганизации,  
в результате чего образовались и непрерывно образуются космиче-
ские тела самых разных размеров, температур, светимости, двой-
ные и тройные комбинации звезд, звезды с планетной системой, 
планеты со спутниками и т. д. и т. п. 

4.3. На авансцену выходит гравитация 
Как уже сказано, гравитация играла важную роль с самого начала 
(или почти с начала) истории Вселенной, но именно теперь ее роль 
в структурировании Вселенной стала ведущей. До совсем недавне-
го времени считалось, что для больших расстояний и масс нет бо-
лее значимой силы, чем гравитация, хотя понять до конца физиче-
ский смысл тяготения не удается (см.: Захаров 2009)66. С открыти-
ем пока непонятного антитяготения, которое создается космиче-
ским вакуумом, или темной энергией, представления о роли 
гравитации, конечно, приходится несколько пересматривать. В то 
же время открытие антитяготения показало, что симметрия в при-
роде проявляется буквально во всем, парность противоположных 
сил и форм – важнейшее качество мироздания, способ существова-
ния и развития. 

Симметрия в физике понимается, правда, несколько 
иначе, чем в математике, тем не менее, распространенность 
этого свойства в микромире подвигло многих физиков соз-
дать теорию так называемой суперсимметрии, согласно ко-

                                                           
66 Напомним, что в сравнении с другими фундаментальными взаимодействиями, если 

рассматривать их и в отношении пропорции силы к расстоянию и массе, гравитация оказы-
вается самой слабой.  
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торой каждой частице должен соответствовать свой супер-
партнер, хотя отличный от нее по массе или другим пара-
метрам, но теоретически такой, что с заменой партнера на 
суперпартнера реализация законов все равно должна состо-
яться. Однако поиск подобных суперпартнеров пока не дал 
результатов (см. об этом подробнее: Смолин 2007), в том 
числе не дали результата и эксперименты на Большом ад-
ронном коллайдере. Поэтому идея суперсимметрии не вос-
принимается как однозначно верная, многие ее положения в 
последнее время оказались под вопросом.  

В любом случае значение гравитации в космической самоорга-
низации едва ли можно преувеличить. Ведь именно она прежде 
всего и «отвечает» за процессы концентрации вещества и их пре-
обладающую форму (в разной степени приближающуюся к идеаль-
ному шару, но именно за счет гравитации и никогда не достигаю-
щую ее полностью). Гравитация же приводит к различным эволю-
ционным изменениям звезд, поскольку судьба их после выгорания 
основного запаса топлива в первую очередь зависит от массивно-
сти звезд. Гравитация в итоге превращает некоторые светила в за-
крытые зоны – черные дыры и т. д.  

4.4. Ничтожный материал для создания  
гигантов: о газопылевых облаках  
и космической пыли 

Образовавшееся вещество в виде водорода и гелия стало группиро-
ваться в новые структуры. Основная масса этого вещества форми-
ровалась в газовые облака, достигающие порой чудовищных  
размеров (в несколько десятков и более парсек протяженностью).  
В настоящее время обычно говорят о таких космических фракциях, 
как межзвездный газ и космическая пыль. Они могут быть как в 
сильно разреженном состоянии, так и в виде облаков67. Нередко 
также говорят о газопылевых облаках. Из чего состоит космическая 
пыль, точно неизвестно, по этому поводу есть целый ряд гипотез.  

Космические пылинки возникают в основном в медлен-
но истекающих атмосферах звезд – красных карликов, а так-
же при взрывных процессах на звездах и бурном выбросе га-

                                                           
67 Огромные межзвездные облака из светящихся разреженных газов получили название 

газовых диффузных туманностей. В межзвездном пространстве наблюдаются также диф-
фузные пылевые туманности. Эти облака состоят из мельчайших твердых пылинок. 
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за из ядер галактик. Другими источниками образования кос-
мической пыли являются планетарные и протозвездные  
туманности, звездные атмосферы и межзвездные облака.  
Во всех процессах образования космических пылинок тем-
пература газа падает при движении газа наружу и в какой-то 
момент переходит через точку росы, при которой происхо-
дит конденсация паров веществ, образующих ядра пылинок. 
Центрами образования новой фазы обычно являются класте-
ры. Кластеры представляют собой небольшие группы атомов 
или молекул, образующие устойчивую квазимолекулу. При 
столкновениях с уже сформировавшимся зародышем пылин-
ки к нему могут присоединяться атомы и молекулы, либо 
вступая в химические реакции с атомами пылинки (хемо-
сорбция), либо достраивая формирующийся кластер. Про-
цессы коагуляции пылинок, происходящие в протозвездных 
облаках и газопылевых дисках, значительно усиливаются 
при турбулентном движении межзвездного вещества. Ядра 
космических пылинок, состоящие из тугоплавких элементов, 
размером в сотые доли микрона, образуются в оболочках хо-
лодных звезд при плавном истечении газа или во время 
взрывных процессов. Такие ядра пылинок устойчивы ко 
многим внешним воздействиям. Потоки газа, давление излу-
чения выносят пылинки в межзвездную среду, где они осты-
вают до температуры 10–20 K. При этом на пылинку намер-
зает оболочка из «грязного» льда – молекул H2O и молекул 
других соединений (Божокин 2000). 

Гигантские молекулярные облака – элементарные ячей-
ки звездообразования. Стало уже общепринятым, что звезды 
рождаются в недрах гигантских молекулярных облаков. Та-
кие облака вызревают внутри сверхоблаков нейтрального 
атомарного водорода и дают начало звездным скоплениям и 
ассоциациям. Молекулярные облака обладают характерным 
размером 40 пк, массой ~ 3 · 105 масс Солнца, средней плот-
ностью ~ 300 частиц в 1 см3. В основном эти облака состоят 
из молекулярного водорода, имеют T ~ 20 К, содержат ~ 1 % 
пыли. Всего их насчитывается (в нашей галактике. – Л. Г.) 
около 20 тысяч. Молекулярные облака концентрируются в 
спиральных рукавах Галактики, то есть обычно встречаются 
вблизи галактической плоскости на расстояниях 4–8 кпк от 
центра Галактики (Суркова 2005: 48). 

Тем более трудно сказать, из чего состояла пыль первых мил-
лиардов лет. Однако если верна гипотеза о том, что первые звезды, 
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очень большие по размерам, жили недолго (см. ниже), то тогда 
возможно, что пыль могла образоваться из их «отходов». Итак, 
впервые мы видим природу в роли строителя. До этого она только 
формировала исходные элементы. Теперь из этих ничтожных на 
первый взгляд частиц, атомов и «пылинок» создаются гигантские 
тела и структуры. И далее везде мы видим в эволюции: огромные 
сооружения складываются из мириад мельчайших частиц и крупиц.  

4.5. Для структурирования нужны еще и малые 
причины  

Однако какой бы важной ни представлялась роль гравитации, од-
ной лишь этой силы недостаточно для структурирования, в «абсо-
лютно однородной Вселенной образование крупномасштабной 
структуры (галактик, их скоплений) невозможно» (Долгов, Зельдо-
вич, Сажин 1988: 12–13). Следовательно, необходимо наличие не-
ких затравок, подобно тому как дождевые капли образуются вокруг 
частичек пыли, крупинок поваренной соли или сажи, а жемчужина 
вызревает вокруг уплотнения68.  

Таким образом, вновь вернемся к идее: чтобы заработали 
большие силы, часто нужны малые отклонения. Считается, что уже 
в период инфляции и затем с первых наносекунд после Большого 
взрыва начали образовываться крошечные флуктуации – неболь-
шие отклонения от однородности. В конце концов эти нанофлук-
туации выросли до таких, что могли бы послужить затравкой для 
начала галактик. Однако какие именно флуктуации стали зароды-
шами галактик и каков точный механизм их образования, во мно-
гом остается неясным. Начальные флуктуации и в других областях 
эволюции часто остаются загадкой. Однако важно иметь в виду, 
что какие-то флуктуации и отклонения есть в любых процессах. 

Сосуществование однородностей и неоднородностей, как мы 
уже говорили, является характерной чертой природы и общества  
(в последнем, например, всегда борются иерархичность и гетерар-
хичность, эгалитарность и неэгалитарность). Очень многое в мире 
возникает в процессе образования зерен и ядер структуры, что за-
пускает процесс концентрации и структурирования. В неоднород-
ной среде возникают неравновесные процессы, ведущие к необра-

                                                           
68 Кстати отметим, что если бы атмосфера не содержала этих ядер, процессам конден-

сации благоприятствовали бы незначительные флуктуации плотности, которые всегда имеют 
место в реальной атмосфере. 
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тимым изменениям в структуре. В однородной среде даже очень 
незначительные неоднородности создают условия для концентра-
ции и структурирования материи69. Так, незначительное отклоне-
ние в плотности (температуре и пр.) во Вселенной вело к появле-
нию сгущений (в перспективе к рождению галактик и звезд), не-
большие изменения в химическом составе способны вызвать новые 
реакции и последствия. Даже космические пылинки начинаются с 
возникновения крошечных неоднородностей (см., например: Божо-
кин 2000). Даже небольшой перевес тех или иных генов (призна-
ков) может вести к очень большим изменениям в видах и популя-
циях (особенно при их изоляции). Даже небольшие группы ино-
родцев, которые имеют тяготение к более тесному сплочению, чем 
принявшая их национальная среда, ведут к изменению структуры 
общества и концентрации в руках инородцев ключевых ресурсов 
(денег, торговли, кредита) и т. п. 

Таким образом, неравномерность вообще и неравномерность, 
связанная с различной концентрацией, составляют одну из главных 
основ развития и эволюции на всех ее стадиях и почти во всех ее 
формах. Любое крупное событие в живой или социальной материи 
на определенной стадии эволюции, когда такой материи становится 
достаточно много и она осваивает определенные ниши (периоды,  
в чем-то подобные первым этапам после Большого взрыва), обяза-
тельно связано с той или иной формой накопления или концентра-
ции. И чем выше стадия эволюции, тем это важнее. При этом об-
щие процессы в крупной системе могут идти своим чередом, а в 
зоне концентрации начинаются собственные особые процессы 
(именно так происходило в зоне звездообразования). 

4.6. Эпоха закладывания крупномасштабной 
структуры Вселенной. Первые галактики  
и звезды  

Как уже было сказано, существуют самые разные мнения о време-
ни и характере процессов формирования звезд, галактик и скопле-
ний галактик, поскольку эта проблема остается до конца не решен-
ной. Надо также учитывать, что процессы концентрации темной 
материи (а именно в ней, как мы помним, эти процессы впервые и 
начались) могли идти параллельно в разных масштабах.  
                                                           

69 А по мнению А. Д. Урсула, именно начальные неоднородности и должны были со-
держать в закодированной форме физические законы, «программирующие» дальнейшее су-
ществование и развитие Вселенной (Ильин и др. 2012). 
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Сегодня общепризнано, что при образовании первых га-
лактик большую роль сыграла темная материя, которая мог-
ла создавать флуктуации уже в скором времени после Боль-
шого взрыва и собралась в скопления значительно быстрее 
барионной. Итак, темная материя оказалась на первых порах 
более способной к структурированию, чем светлая, но зато 
это движение к структурам оказалась у нее коротким, почти 
зашедшим в тупик. Правда, как и любой эволюционный ту-
пик, это не абсолютный застой. Темная материя продолжает 
некоторое структурирование, в частности в гало она струк-
турируется в более мелкие структуры, так называемые клам-
пы или субгало (см., например: Diemand et. al 2008). Таким 
образом, эволюционность светлой материи опиралась на 
«достижения» темной. Такая модель развития довольно  
типична для эволюции. Например, некоторые собиратели 
зерновых за тысячи лет до изобретения земледелия создали 
множество приспособлений (орудия труда, хранилища, зер-
нотерки и т. п.), что впоследствии существенно помогло 
земледельцам. Но сами собиратели оказались тупиковой 
эволюционной ветвью. 

Есть предположения, что в первую очередь формируются про-
тоскопления галактик (то есть это, собственно, и есть вышеописан-
ные «блины» Зельдовича)70. Как указывает Ф. Дж. Э. Пиблс (1983: 
381), «…тот же процесс, который породил галактику, мог бы дей-
ствовать и в большем масштабе, и первым поколением облаков газа 
были бы протоскопления, внутри которых в результате фрагмента-
ции образовались бы галактики… Многие авторы обращались к 
последовательности такого рода». Такие явления имеют место на 
более высоких уровнях эволюции, когда образуется что-то общее 
(в будущем превращающееся в более крупный по иерархии так-
сон), в дальнейшем дифференцирующееся на таксоны низшего по-
рядка. Так формируются виды и классы в биологии. Так бывает  
и в обществе: сначала формируются очень крупные образования, 
типа семей языков (потом уже языки), суперэтносы, потом этносы, 
иногда крупные ранние империи или государства, потом в их рам-
ках государственность опускается на уровень-два ниже. Другими 
словами, формируется недифференцированная крупная структура,  
в потенции способная дать большое число особых структур.  

                                                           
70 Там, где эти «блины» пересекались, образовывались особенно богатые скопления га-

лактик, в стенках «блинов» – более разреженные, а пространства вне «блинов» образовывали 
пустоты. 
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Более распространена, однако, идея, что все-таки первыми в 
структуре Вселенной возникли протогалактики (в виде гигантских 
сконденсировавшихся облаков газа), а затем в рамках этих струк-
тур появились отдельные звезды и другие структурные элементы 
(см., например: Горбунов, Рубаков 2012: 27).  

Галактики начали формироваться из газопылевых  
(то есть молекулярных) облаков, которые под воздействием 
силы гравитационного притяжения начали накаляться и 
распадаться на сотни миллиардов газовых шаров, которые, 
в свою очередь, под воздействием мощной силы тяготения 
накаляются докрасна, и в их недрах поднимается темпера-
тура 10 000° и более, что явилось условием начала термо-
ядерных реакций превращения водорода в гелий: с этого 
момента газовые шары загораются и становятся звездами 
(Хван 2008: 302).  

Всегда была достаточно популярна и так называемая ие-
рархическая теория, согласно которой сначала возникли звез-
ды, а затем начался процесс гравитационного объединения звезд  
в скопления и далее в галактики. Кстати, вопрос типологически 
сходен, например, с таким: как возникают виды? В частности, сра-
зу ли формируются виды или популяции, либо сначала появляются 
особи, из которых формируются новые популяции и виды? (Заме-
тим, что ранее, еще в XIX в., философы и социологи предполагали, 
что племена образовывались из отдельных семей.) Кроме того, пе-
ред исследователем всегда стоит проблема выделения среди разно-
го уровня таксонов ведущих (например, что считать главной еди-
ницей: кланы, субплемена, племена или союзы племен?). 

В последнее время, однако, нашла дополнительные подтвер-
ждения идея, что сначала все-таки появились звезды (в период 150–
200 млн лет после БВ). При этом новые открытия внесли заметные 
коррективы в предшествующие представления. В результате сегодня 
достаточно общепринято (см., например: Мэй и др. 2007: 54) гово-
рить о том, что в первую очередь сформировались звезды, но только 
не обычного, а гигантского масштаба. Из-за отсутствия углерода, 
кислорода и других элементов, поглощающих в настоящее время 
энергию от сгущающихся облаков, процесс структурирования в эту 
эпоху шел медленнее, и соответственно могли сжиматься только ги-
гантские облака, из которых получались огромные звезды, в сотни 
раз превосходившие массу Солнца (Там же). Сегодня тоже известны 
такие гиганты, которые имеют 100–200 солнечных масс, но они счи-
таются неустойчивыми (см.: Сурдин, Ламзин 1992). Далее мы уви-
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дим, что чем массивнее звезда, тем меньше она живет. Поэтому та-
кие звезды-гиганты жили недолго по звездным меркам, всего не-
сколько миллионов лет. Кроме того, первые звезды содержали мало 
атомов тяжелых элементов, и для того, чтобы их количество стало 
более или менее достаточным, должно было смениться не одно по-
коление звезд.  

Процесс образования атомов тяжелых элементов на «трупах» 
звезд напоминает процесс формирования морских отложений или 
плодородной почвы на поверхности земли в результате наслоения 
скелетов или переработки останков растений. Круговорот вещества 
во Вселенной шел всегда и на всех уровнях!  

Упомяну и еще один вариант первичного звездообразо-
вания, описанный И. С. Шкловским (1984: 209), который  
с сегодняшних позиций, правда, выглядит уже устаревшим. 
Согласно нему, в ранний период вместе с массивными звез-
дами образовалось и много мелких звезд (нынешние субкар-
лики, почти лишенные тяжелых элементов). Массивные 
звезды, прожив недолго, взрывались, частота их взрывов бы-
ла в десятки раз больше, чем сейчас, соответственно процесс 
обогащения межзвездной среды тяжелыми элементами за-
кончился сравнительно быстро, за несколько сот миллионов 
лет самой ранней истории Вселенной. Вероятность того, что 
частота смерти «жителей» первой генерации будет гораздо 
выше, чем «населения» последующих генераций, в целом 
не противоречит логике эволюции. Так, первые поколения 
политий (так называемых вождеств и государств) были до-
вольно неустойчивы, в то время как последующие поколе-
ния политий, обогатившись историческим опытом, могли 
существовать дольше. Поскольку за счет саморегуляции  
(с использованием тяжелых элементов) в настоящее время 
образуются в основном звезды умеренных размеров, а пото-
му более устойчивые, можно сделать вывод о том, что спо-
собность к саморегуляции систем даже в неживой природе 
растет, а размеры объектов оптимизируются. В этой связи 
напрашивается и пример из истории биологии, в которой мы 
видим, как размеры животных меняются в связи с измене-
ниями условий жизни, но в целом в последние эпохи общий 
вектор идет к тому, что размер животных оптимизируется. 

4.7. О времени появления первых галактик 
Выше мы говорили о том, что крупномасштабная структура Все-
ленной закладывается в первые миллиард-два лет. Однако за по-
следние несколько лет были открыты галактики, претендующие на 
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то, чтобы считаться древнейшими. При этом время появления пер-
вых галактик все заметнее приближается к БВ. Самые первые га-
лактики датируются возрастом менее 400 млн лет после БВ, есть 
даже предположения, что открыты еще более ранние галактики, 
возникшие всего через 200 млн лет после БВ71. Поскольку сообще-
ния о первых звездах касаются времени 150–200 млн лет после БВ, 
согласно новейшим открытиям, получается, что звезды и галактики 
появились почти одновременно. 

Ученые из Калифорнийского технологического институ-
та в Пасадене (США) под руководством Ричарда Эллиса 
(Richard Ellis) нашли, по их мнению, самую удаленную изо 
всех когда-либо наблюдавшихся галактик. Открытие помог 
совершить космический телескоп «Хаббл». Свет от галакти-
ки UDFj-39546284, замеченной в 2011 г., как выяснилось, 
прошел не 13,2, а 13,4 млрд лет, чтобы попасть на Землю. 
Иными словами, она видна нам такой, какой была всего че-
рез 380 млн лет после Большого взрыва (красное смещение  
Z = 11,9). Предыдущий рекордсмен MACS0647-JD, напомним, 
существовал через 400 млн после Большого взрыва (13,3 млрд 
лет назад). Кроме того, астрономы открыли еще шесть галак-
тик возрастом не менее 13,1 млрд лет (Березин 2012). 

 
Рис. 7. Этот снимок телескопа «Хаббл» показывает, как выгляде-

ли галактики через сотни млн лет после Большого взрыва. 
Фото: NASA/Getty Images (см.: Что было… 2008)  

                                                           
71 Такие сообщения были о команде французского астронома Йохана Ричарда, которая как 

будто открыла галактики, возникшие через 200 млн лет после БВ (EU Marie Curie… 2011).  
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Таким образом, галактики активно формировались уже в первые 
300–400 млн лет после Большого взрыва. Однако, хотя какие-то 
структуры в это время уже создаются, они, во-первых, еще не до-
минируют во Вселенной, во-вторых, еще весьма аморфны и рыхлы 
(Хокинг 2001: 63–64). Для более или менее устоявшейся крупно-
масштабной структуры нужно было время, вполне вероятно, что на 
это потребовалась пара миллиардов лет. Время было нужно и на 
выработку какого-то количества тяжелых элементов, без чего соз-
дание устойчивых звезд, как мы видели выше, было невозможным. 
Формирование похожей в главных чертах на современную струк-
туру Вселенной не могло произойти быстро.  

 
 
 



 
Глава 5 

 
ЭРА ЗВЕЗДНО-ГАЛАКТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

ВСЕЛЕННОЙ 
 
 

5.1. Структура Вселенной в прошлом и сегодня 
1. Формирование структуры Вселенной. Итак, современные 
представления как о времени образования галактик и звезд, а равно 
их скоплений и сверхскоплений, так и о самих процессах образова-
ния звезд весьма неполные и разноречивые. Одна из главных при-
чин этого – наблюдать рождение галактик и звезд крайне сложно 
уже потому, что этот процесс скрыт от наблюдений плохой види-
мостью (если звезды формируются из газопылевых облаков, то ви-
димость в этих скоплениях значительно падает и свет проходит пло-
хо). Особенно смутными являются представления о первых 2–3 млрд 
лет существования Вселенной.  

Тем не менее, все согласны, что в период после 2–3 млрд лет от 
БВ крупномасштабная структура Вселенной, галактики и звезды 
уже существовали в большом многообразии. Что можно сказать об 
эволюции Вселенной?  

Во-первых, повторим, что крупномасштабная структура Все-
ленной сформировалась далеко не сразу. Формирование галактик и 
их скоплений было, вероятно, процессом, затянувшимся на милли-
арды лет.  

Во-вторых, в описываемую эпоху, как и сегодня, материя во 
Вселенной сосуществовала в разных формах. Среди последних 
особенно нужно выделить три основных вида (не считая излуче-
ния): вещество в плотном виде небесных тел, в основном звезд, 
вещество в виде облаков разного размера (до сверхгигантских), в 
которых оно представлено в разреженном виде по сравнению со 
звездами, вещество в очень сильно разреженном состоянии в меж-
звездном газе (плотность здесь в десятки раз меньше по сравнению 
с облаками [см.: Павлов 2011: 43]). В настоящее время бόльшая 
часть массы светящегося вещества галактик сосредоточена в звез-
дах (Иванов 2011: 2). В нашей галактике свыше 90 % всего светло-
го вещества концентрируется в звездах, в других галактиках этот 
процент даже выше (Там же; Суркова 2005: 9). В то же время 
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большой процент барионного вещества Вселенной сосредоточен в 
межзвездном газе (водороде и гелии). Однако, вероятно, процент 
вещества, находящегося в газообразной форме, в ранней Вселенной 
был выше (см., например: Шкловский 1987). В то же время посто-
янно приходят новые сообщения, которые могут менять наши 
представления о составе вещества.  

 

Рис. 8. Массивная звезда в туманности NGC 6357. Газопылевые 
структуры туманности появились благодаря сложным вза-
имодействиям звездных ветров, давлению излучения, 
магнитных полей и гравитации. Своим свечением туман-
ность обязана излучению ионизованного водорода (текст: 
http://newsreaders.ru/showthread.php?p=32831) 

Источник: http://apod.nasa.gov/apod/ap061219.html 

В-третьих, в структуре Вселенной совместились два на первый 
взгляд несовместимых качества: равномерность и неравномерность 
структуры. Равномерность появилась и проявилась уже на стадии 
инфляции, когда Вселенная стала раздуваться равномерно во всех 
измерениях. Равномерность Вселенной в крупных масштабах зада-
ется также силой космического антитяготения (вакуума) с его одно-
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родным распределением в пространстве (Архангельская и др. 2006: 
191). Равномерной она осталась и по сегодняшний день, но только в 
крупном масштабе (в кубических единицах размером 100 или более 
мегапарсек), в то время как размеры самых крупных скоплений (та-
ких как наша Местная группа с центром в скоплении в созвездии 
Девы) составляют до 40 мегапарсек (Горбунов, Рубаков 2012: 14). 
Соответственно, чем меньше масштабы, тем сильнее проявляется 
неравномерность. Сочетание антагонистических качеств – явление, 
характерное и для иных уровней эволюции. Так, мы уже говорили, 
что ровная и неровная поверхность – противоречивые понятия, 
вполне приложимые к поверхности Земли.  

В-четвертых, существует огромная неравномерность между 
масштабом Вселенной и объемом, который занимает основная мас-
са (по крайней мере, барионного) вещества. На современном этапе 
эволюции Вселенной ее вещество сосредоточено главным образом 
в звездах, которые занимают лишь около 10–25 всего объема Все-
ленной (без учета ядер галактик [Павлов 2011: 43]). Такие ли про-
порции были в древней Вселенной? Усиливается ли концентрация 
вещества? Не все здесь ясно. Не только твердое вещество, но и газ 
во Вселенной также распределен очень неравномерно. Почти весь 
он сосредоточен в гигантских молекулярных облаках с массами в 
сотни тысяч и миллионы масс Солнца (Липунов 2008: 37). При 
этом разница в плотности имеет фрактальный характер, сильно от-
личаясь даже в местах высокой плотности72. Причины такой нерав-
номерности далеко не всегда ясны, например, непонятно, с чем 
связано неравномерное распределение масс при образовании га-
лактик (Вайнберг 1975: 608), равно как и многие другие процессы 
распределения, концентрации и диссипации. Но принципы нерав-
номерности распределения массы вещества на разных уровнях эво-
люции очень похожи. Так, сегодня основное население Земли со-
средоточено на очень небольшой территории даже в сравнении с 
территорией, пригодной для жизни.  

В-пятых, галактики и их скопления постепенно меняли свои 
формы. Нередко говорят о двух или трех поколениях звезд и галак-
тик. На этом мы остановимся отдельно. 

                                                           
72 Так, вышеупомянутая Местная группа представляет собой очень рыхлое скопление, 

плотность галактик там составляет всего 2 по сравнению со средней в космосе (Горбунов, 
Рубаков 2012: 14). 
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2. О структуре современной Вселенной. Основными струк-
турными элементами Вселенной являются галактики, их скопления 
и сверхскопления. Сверхскопления в основном формируют нашу 
Метагалактику73. Все структурные единицы оказываются гравита-
ционно более или менее устойчивыми, хотя могут распадаться и 
объединяться, сталкиваться и т. п. 

Галактики представляют собой целостные образования с до-
вольно сложной структурой, включающей помимо регионов, рука-
вов и т. п. центр (ядро), полупериферию (так называемый диск) и 
периферию (окружающую диск корону или так называемый гало 
[Бааде 2002: 255])74. В гало встречаются как одинокие звезды, так и 
различные скопления, в том числе шаровые, которые могут вклю-
чать в себя сотни тысяч и даже более миллиона звезд. Радиус гало 
намного больше радиуса диска галактики, первый составляет сотни 
тысяч световых лет.  

В галактику входит в среднем от 100 до 200 миллиардов звезд, 
хотя есть и небольшие, так называемые карликовые, галактики  
с населением в миллионы звезд, а есть сверхкрупные, насчиты-
вающие до триллиона звезд.  

Наша Галактика с ее массой в 1011 солнечных масс при-
надлежит к числу гигантов. Но Туманность Андромеды 
(M31, находится в нашем скоплении галактик – Местной 
группе) имеет примерно в три раза большую массу. Пожа-
луй, самой большой из известных масс обладает знаменитая 
галактика M87, находящаяся в центральной части скопления 
галактик в созвездии Девы. По-видимому, масса этой галак-
тики в сотню раз превышает массу нашей Галактики. На 
другом полюсе находятся карликовые галактики, массы ко-
торой ~ 107 солнечной, что только в несколько десятков раз 
больше массы шаровых скоплений (Шкловский 1987: ч. 1, 
гл. 6). Астрофизика постоянно вносит серьезные коррективы 
в представления о структуре галактик и нашей галактики  
в частности. Недавно, например, ученые-астрономы, рабо-
тающие в рентгеновской обсерватории НАСА Чандра 
(NASA Chandra X-ray Observatory), обнаружили неоспори-

                                                           
73 Если, как предполагают некоторые, Метагалактика не единственная во Вселенной, то 

тогда она будет какое-то время рассматриваться как наиболее крупная структурная ячейка 
Вселенной (см.: Павлов 2011: 52). Если же Вселенная представляет не Универсум, а так на-
зываемый Мультиверс, тогда Вселенные или их группировки будут максимальной единицей 
структуры. 

74 За видимым гало может располагаться невидимое, состоящее из темной материи (см. 
Рис.9). Оно есть у многих, если не у всех галактик, при этом диаметр темного гало галактик 
может превосходить видимый диаметр гало на порядок (см.: Рябов и др. 2008: 1131). 
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мые доказательства того факта, что наша галактика Млечно-
го Пути окружена огромнейшим ореолом газа, разогретого 
до сверхвысоких температур (от 1 млн до 2,5 млн градусов). 
Такая высокая температура гигантской массы газа не может 
не вызывать удивления. Этот ореол простирается на рас-
стояние в сотни тысяч световых лет за пределы нашей галак-
тики, а возможно, и гораздо дальше, вплоть до нашей «мест-
ной» группы галактик. Масса газа, состоящего из светлого 
барионного вещества, этого ореола приблизительно равна 
массе материи всех звезд нашей галактики (Астрономы… 
2012).  

 

Рис. 9. Кольцо темной материи. С помощью космического теле-
скопа НАСА «Хаббл» астрономы открыли призрачное 
кольцо темной материи, которое образовалось во время 
мощного столкновения двух массивных галактических 
скоплений. Считается, что открытие кольца – одно из до-
казательств того, что темная материя существует. 

Источник: http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/exotic/ 
dark-matter/2007/17/ 

Звезды в галактиках распределены неравномерно, они входят в са-
мые различные группы и скопления от нескольких звезд до не-
скольких миллионов. В нашей галактике, например, зафиксировано 
более 1,5 тысяч более или менее крупных звездных скоплений 
(Сурдин, Ламзин 1992). Распространены так называемые шаровые 
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скопления – гравитационно связанные группировки (в нашей га-
лактике их 150–200), состоящие из сотен тысяч звезд, которые за-
полняют в пространстве сферический объем. В них находятся в ос-
новном старые по возрасту звезды. По классификации, идущей еще 
от Хаббла, галактики делятся на спиральные, эллиптические и не-
правильной формы с различными подтипами (см.: Бааде 2002: 18–
32), но теперь выделяют также линзообразные. Среди близких нам 
галактик их около 22 %. В этих галактиках яркое основное сплюс-
нутое тело, «линза», окружено слабым ореолом. Иногда линза име-
ет вокруг себя кольцо (см.: Новиков 1979: гл. 1, § 8). Больше поло-
вины членов нашей Местной группы представляют собой более 
старые эллиптические галактики промежуточной или малой свети-
мости (Там же: 31). Любопытно, что спиральные галактики пред-
ставляют самую большую упорядоченную структуру, когда-либо 
наблюдавшуюся человеком (Газале 2002: 15). Да и вообще кривые, 
которые могут быть наблюдаемы в небесных сферах, очень широко 
распространены в мире. Так называемую логарифмическую спи-
раль, которую открыл Бернулли, можно встретить в узорах паути-
ны, в ракушках на морском берегу, в завитках далеких туманностей 
(Г. У. Тернбул, цит. по: Там же, эпиграф к Гл. 1). 

 

Рис. 10. Пересеченная спиральная галактика NGC 1300 

Источник: http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/galaxy/ 
2005/2005/01/image/a/ 

Есть предположения, которые поддерживает множество 
ученых, что в центре нашей галактики и многих других 
имеются огромные сверхмассивные черные дыры с массами 
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от миллиона до миллиардов солнечных (см., например: Че-
репащук, Чернин 2004: 117–118, 126), в частности в центре 
нашей галактики предполагается черная дыра с массой 3 млн 
солнечных (Там же: 158). Хотя черные дыры – такие объек-
ты, из которых не может выйти ни свет, ни любое другое те-
ло, тем не менее некоторая возможность их наблюдать име-
ется. Черная дыра образует на небе буквально черное пятно, 
поэтому очень крупные черные дыры в особых случаях мо-
гут быть наблюдаемы. Косвенными доказательствами нали-
чия черных дыр служат так называемые квазары: загадочные 
огромные космические объекты, составляющие активное яд-
ро галактики, то есть такие ядра галактик, наблюдаемые про-
цессы в которых нельзя объяснить свойствами находящихся 
в них звезд и газово-пылевых комплексов. Поскольку объяс-
нить исключительно высокую светимость таких ядер-
квазаров сложно, существует целый ряд теорий. Имеются в 
том числе предположения, что число квазаров в начале фор-
мирования звездно-галактической структуры Вселенной бы-
ло намного больше. Квазары дают светимость больше, чем 
их родительские галактики, равную десяткам или даже сот-
ням миллиардов (а то и триллионам) звезд, в то время как 
размер они имеют хотя и большой, но намного меньший, чем 
объект такой светимости с плотностью вещества в звездной 
среде (то есть светят они в миллиарды раз сильнее звезды,  
а по размеру больше всего в тысячи [Там же: 117]). По пред-
положениям, квазары светятся за счет того, что черные дыры 
затягивают огромное количество вещества в свою «утробу» 
(так называемая аккреция вещества), и это вещество, нахо-
дясь вблизи горизонта черной дыры, светится. Кстати ска-
зать, черные дыры, как обладающие огромной гравитацией, 
были (и в некоторой мере еще остаются) объектами, за счет 
которых пытались найти недостающую массу Вселенной.  
С точки зрения эволюции черные дыры, конечно, объект 
уникальный, которому трудно найти аналогии на других 
уровнях эволюции. Однако учитывая, что они гипотетиче-
ский конструкт (пока найдено только несколько десятков 
кандидатов в черные дыры, с кандидатами на сверхмассив-
ные дыры более сотни [Там же: 126]), уподобить им можно 
некоторые мифические острова и материки, вроде Атланти-
ды, существование неких вымерших племен и народов, ко-
торые ответственны за странные произведения искусства 
древности и т. п. Также черным дырам можно уподобить не-
которые катастрофы вроде падения гигантского метеорита 
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65 млн лет назад, от чего будто бы вымерли динозавры. Хотя 
против этой гипотезы высказано уже множество очень суще-
ственных и весомых аргументов (см., например: Баландин 
2009: гл. 2), она продолжает жить – уж очень удобна и хоро-
шо воспринимается. Может быть, для существования черных 
дыр у астрофизиков больше аргументов, чем у палеонтоло-
гов или некоторых историков, но вокруг них создано уж 
очень много всякого рода фантазий, это едва ли не самая 
любимая тема популяризаторов.  

Галактики являются сложной и в значительной мере са-
морегулирующейся системой. Существуют точки зрения,  
которые не являются общепринятыми, но которые тем не 
менее достаточно интересно рисуют возможности такой са-
морегуляции. Согласно одному из них, центры галактик яв-
ляются своеобразным «молохом», перемалывающим звезды 
в газ и пыль. Причем не только перемалывающим, но и сози-
дающим вместо них новые поколения звезд. Выбрасывая их 
вместе с газопылевой материей в межгалактическое про-
странство, галактики тем самым «омолаживают» Вселенную, 
поддерживая в ней постоянный круговорот вещества. Таким 
образом круговорот веществ в природе, в результате чего 
происходят процессы обновления и перемешивания вещест-
ва, идет на всех уровнях – как пространственных, так и эво-
люционных. 

Скопления галактик в среднем состоят из 500–1000 галактик. 
Скопления имеют достаточно упорядоченную структуру, включая, 
вероятно, массивное ядро в центре. Сверхскопления галактик пред-
ставляют собой образования, состоящие из скоплений (от двух до 
двадцати) и групп галактик, а также изолированных галактик. Все-
го известно более двадцати сверхскоплений, включая нашу Мест-
ную группу (Горбунов, Рубаков 2012: 14). 

3. О поколениях галактик и звезд. Существуют весьма раз-
личные мнения не только о том, когда появились звезды и галакти-
ки, но и о количестве поколений галактик, сменившихся за время 
эволюции Вселенной, а также о том, какие именно галактики отно-
сятся к старым, а какие – к молодым. Дело в том, что в рамках од-
них и тех же галактик объединены (структурно) очень разные по 
типу, возрасту и характеристикам звезды и их скопления. Тем не 
менее можно выделить несколько вполне общепринятых основных 
идей. 
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1) За время эволюции Вселенной сменилось три или по край-
ней мере две генерации галактик и звезд. В целом старые галак-
тики мельче, звезды в них более мелкие и более тусклые. Их звез-
ды также содержат в десятки раз меньше, чем Солнце, тяжелых 
элементов. В таких галактиках уже почти нет процесса звездооб-
разования. Есть также мнения, что в старых галактиках сосредо-
точено больше темной массы, чем в молодых. Старые и молодые 
звезды различаются размерами, светимостью и химическим со-
ставом75. 

2) О четкой периодизации смены поколений галактик говорить 
сложно, поскольку галактики и звезды образуются непрерывно. 
Чтобы галактики сохраняли свою идентичность, они должны по-
стоянно обновлять свой состав. Как пишет И. С. Шкловский, в этом 
плане галактики похожи на первобытный лес, где сосуществуют 
деревья самых разных возрастов, причем возраст деревьев меньше 
возраста леса (Шкловский 1984: 45)76. Подвижность и изменчи-
вость небесного ландшафта также в чем-то напоминает подвиж-
ность ландшафтов в геологии.  

3) Также важно учитывать, что формирование галактик проис-
ходит различными способами, в том числе за счет поглощения 
крупными галактиками мелких, в частности при их столкновении. 
«Если маленькая галактика сталкивается с намного большей, она 
поглощается ею и полностью теряет свою идентичность; каждый 
раз при прохождении около большой галактики от нее буквально 
отдираются звезды» (Мэй и др. 2007: 140). В этом случае «под од-
ной крышей» объединяются и старые, и молодые скопления и 
группировки звезд (см. ниже). Другой способ – объединение. Га-
лактики более молодых генераций могли иногда возникать путем 
объединения маленьких, слабых и компактных галактик. Они ста-
новились в этом случае «строительными блоками», из которых 
сформировывались галактики, существующие в настоящее время. 
Наконец, существует вариант, когда сталкиваются две большие га-
лактики. Столкновение может длиться миллиарды лет, сопровож-
                                                           

75 Чем позже сформировалась звезда, тем больше входит в ее состав тяжелых элемен-
тов – остатков внутризвездных ядерных реакций. Это стало одним из аргументов в пользу 
многоэтапного звездообразования в Галактике (Сурдин, Ламзин 1992). 

76 Хотя, добавляет он, возраст небольших звезд может и превышать возраст галактики 
(это крупные звезды рано умирают, а мелкие живут очень долго). Поэтому он считает, что со 
временем процент небольших звезд может расти (Шкловский 1984: 45). 
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даясь активным звездообразованием и созданием массивных очень 
ярких звезд. Последнее означает, что это короткоживущие звезды, 
то есть будет много взрывов новых и сверхновых. В конце концов, 
галактики могут разойтись вновь, но уже значительно измененные, 
при этом за счет оторвавшегося вещества может образоваться и но-
вая галактика (см.: Мэй и др. 2007: 142).  

Таким способам формирования галактик можно найти много-
численные аналогии в биологической и геологической, но особен-
но в социальной эволюции. Поскольку звезды и галактики состоят 
из более или менее однородного вещества, достаточно легко объе-
диняющегося и делящегося, этим они сходны с обществами, со-
стоящими из людей, которые также могут быть легко включены 
путем интеграции или захвата. Однако захваты распространены и 
среди социальных животных, например муравьев. 

4) Хотя в галактиках объединены очень разные звезды, распо-
ложение старых и молодых звезд имеет особенности, что, возмож-
но, связано с саморегуляцией в рамках галактических систем, осо-
бенностями звездообразования, которое происходит большими 
группами, или с другими причинами. Так, в рамках нашей галакти-
ки более молодые звезды, как, например, Солнце (возрастом не-
сколько миллиардов лет), в целом более крупные, горячие и яркие, 
располагаются к плоскости диска и особенно внутри рукавов, а на 
периферии (в гало) – старые, возрастом превышающие 12 млрд лет 
(что в целом и определяет возраст нашей галактики, по последним 
данным возраст внутреннего гало составляет 11,4 млрд лет плюс-
минус 700 млн лет [Евсеева 2013]). Но естественно, что старые и мо-
лодые звезды могут находиться рядом. Так, близко к центру (балд-
жу) также находится много старых звезд, хотя встречаются и моло-
дые, образовавшиеся за счет вещества, появившегося из распавших-
ся старых звезды. Наибольшая плотность звезд в центре галактики, 
где она доходит до нескольких звезд на один кубический парсек.  

Очень старые, неяркие, негорячие и немассивные звезды со-
держат в десятки раз меньше тяжелых элементов, чем Солнце. Не-
удивительно, что эти звезды и молодые горячие яркие звезды плос-
кости диска и рукавов и гало классифицируются по-разному. Они 
получили соответственно названия «население I» и «население II»77. 

                                                           
77 Это довольно старое деление звезд. Поэтому когда были получены подтверждения 

существования звезд самого первого поколения, возникших в возрасте Вселенной от  
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Признано, что так называемые шаровые скопления очень старые 
(им за 12 млрд лет или более), хотя в качестве исключения бывают 
и молодые шаровые скопления с высокой металличностью звезд. 
Зато так называемые рассеянные или открытые скопления  
в десятки и даже сотни раз моложе шаровых (то есть им только 
сотни миллионов лет). Но есть и еще более молодые звездные ас-
социации (см.: Сурдин, Ламзин 1992; Сурдин 2001). 

Сохранение генераций звезд и галактик, с одной стороны, дока-
зывает аддитивный характер эволюции в неживой природе, но с 
другой – захват звезд и галактик с их интеграцией или длительный 
процесс столкновения галактик показывает, что в неживой природе 
распространены и другие модели эволюции, связанные с «война-
ми» и «подчинением» аутсайдеров. Тип развития за счет появления 
разных генераций особей и видов, которые, с одной стороны, со-
храняют родовые черты, а с другой – накапливают важные измене-
ния в своей структуре и характеристиках, распространен на всех 
ступенях и уровнях эволюции. В рамках любого биологического 
класса или отряда (например, непарнокопытных) мы можем пока-
зать, как постепенно от вида к виду изменяются важные характери-
стики, благодаря которым одни виды вытесняют другие или зани-
мают лучшие ниши (см. об этом: Гринин и др. 2008). Разные типы 
государств или цивилизаций также наглядно демонстрируют, ка-
ким образом идет прогресс (так, более организованные и централи-
зованные государства формируются, вбирая в себя достижения ме-
нее развитых генераций государств, что хорошо видно, скажем, на 
примере истории Древнего Рима, Византии и ряда государств Ев-
ропы в Средние века). Сосуществование разных генераций нередко 
ведет к тому, что более молодые и совершенные либо постепенно 
трансформируют более старые, либо образуют с ними симбиоз. 
При этом в отдельных местах могут сохраняться и резервации ста-
рых типов и генераций. 

4. Изменение химического состава Вселенной. Хотя водород 
всегда составлял основную часть химического состава Вселенной, 
постепенно его доля падала. Это происходило и происходит пото-
му, что водород является основным топливом термоядерных реак-
ций, за счет которого живут и светят звезды. Несмотря на колос-
сальные объемы выделения энергии, темп энерговыделения в ходе 
                                                                                                                                 
150 млн лет от БВ (о них мы говорили выше), их вынуждены были назвать поколением III, 
чтобы не менять уже привычных обозначений. 
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этих реакций очень низкий. Например, мощность излучения Солн-
ца составляет 2 эрг/г·с, то есть такая же, как в куче тлеющих листь-
ев. Звезды светят ярко потому, что они массивные и большие (Сур-
кова 2005: 9). 

Для образования новых элементов, которых не было в период 
рекомбинации атомов, требовались все бόльшие температуры, ко-
торые возникали в недрах отдельных звезд. Однако все термоядер-
ные реакции с выделением энергии заканчиваются на образовании 
ядер железа. Для формирования более тяжелых элементов требу-
ются иного типа реакции, когда энергии затрачивается больше, чем 
освобождается. Вот почему тяжелых элементов так мало в природе. 
Тем не менее такого особого рода реакции все же происходят, на-
пример, они имеют место в нейтронных звездах и при взрывах 
сверхновых звезд. В недрах последних во время их вспышек на 
протяжении всего около 100 секунд образуются тяжелые элементы, 
представленные в конце таблицы Менделеева, в том числе уран и 
торий (Там же).  

Высказывались предположения, что за всю историю раз-
вития нашей галактики в ней вспыхнул примерно 1 млрд 
сверхновых звезд, что могло обеспечить соответствующее 
количество сверхтяжелых элементов. При этом частота 
взрывов сверхновых в Ранней Вселенной была в десятки раз 
выше (см.: Шкловский 1987: ч. 1, гл. 6). И. С. Шкловский 
считал, что раньше, когда в Галактике содержание меж-
звездного газа было значительно больше, чем сейчас, и ско-
рость процесса образования звезд из него была намного вы-
ше современной, сверхновые звезды вспыхивали гораздо 
чаще. Специально выполненные расчеты, по его мнению, 
показывали, что когда возраст Галактики был меньше 1 млрд 
лет, частота вспышек сверхновых была примерно в 100 раз 
больше, чем сейчас (Там же). С одной стороны, сегодня эти 
заключения вызывают сомнения, поскольку скорость вспы-
шек сверхновых пропорциональна скорости звездообразова-
ния, а последняя могла опережать современную всего в не-
сколько раз. По современным данным, скорость звездооб-
разования сначала (~10 млрд лет назад) была довольно низ-
кой, не выше, чем сейчас, затем она росла и достигла 
максимума 5–7 млрд лет назад, после чего снова стала па-
дать и примерно 2–3 млрд лет назад стабилизировалась в 
целом на современном уровне (см., например: Панов 2007: 
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Рис. 3, с. 116). Однако недавние наблюдения за древней-
шими галактиками в крупнейшей обсерватории мира в чи-
лийской пустыне Атакама с помощью телескопа ALMA об-
наружили рекордно мощное и многочисленное рождение 
звезд в ранний период (до 2 млрд лет) известной истории 
Вселенной.  

При взрывах звезд и потерях ими вещества при сбросе оболо-
чек за счет падения рассеянного вещества на поверхность другого 
тела (аккреции) и благодаря звездному ветру тяжелые элементы рас-
пространяются по космосу. Поскольку именно звезды являются ос-
новными центрами синтеза химических элементов в природе, рас-
пределение тяжелых элементов во Вселенной очень неоднородно78.  

Образование тяжелых элементов и их концентрация в опреде-
ленных телах и составах является исключительно важным процес-
сом, благодаря которому колоссально повышаются количество 
комбинаций вещества и, следовательно, его эволюционные воз-
можности, в частности появление полномасштабной химической,  
а также биохимической и биологической форм движения материи.  
В известной мере такое медленное и неравномерное накопление 
новых структурных элементов (тяжелых элементов) напоминает 
процесс накопления ценных мутаций в биологии или ценных инно-
ваций в истории, благодаря которым расширяются возможности 
эволюции и темп ее изменений. 

В отношении неравномерности распространения тяжелых эле-
ментов мы вновь возвращаемся к проблемам соотношения равно-
мерности и неравномерности, а также нормы (среднего значения)  
и отклонения от нее вплоть до исключений. В среднем состав Все-
ленной и химический состав звезд в первом приближении одина-
ков. В то же время имеются звезды, обладающие значительными 
особенностями в этом отношении.  

Например, есть звезды с аномально высоким содержанием уг-
лерода, встречаются удивительные объекты с аномально высоким 
содержанием редкоземельных элементов. Если у подавляющего 

                                                           
78 Сейчас в межзвездной среде и в атмосфере молодых звезд на 100 атомов водорода 

приходится около 9 атомов гелия и 0,13 атома всех прочих более сложных химических эле-
ментов (астрономы по традиции называют их тяжелыми). Приблизительно таков же и хими-
ческий состав Солнца. У более старых звезд тяжелых элементов меньше. Известно немало 
звезд, у которых содержание тяжелых элементов в 100–200 раз меньше солнечного (Сурдин, 
Ламзин 1992) 
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большинства звезд количество лития совершенно ничтожно (~10−11 
от водорода), то изредка попадаются «уникумы», где этот редкий 
элемент, можно сказать, встречается в изобилии. Есть звезды,  
в спектрах которых обнаружены линии несуществующего на Земле 
в «естественном» состоянии элемента технеция. Этот элемент не 
имеет ни одного устойчивого изотопа. Самый долгоживущий изо-
топ существует, всего лишь около 200 000 лет – срок по звездным 
масштабам совершенно ничтожный. Столь удивительная аномалия 
в химическом составе должна означать, что в наружных слоях этих 
во многом еще загадочных звезд происходят ядерные реакции, 
приводящие к образованию технеция. Наконец, известна звезда,  
в наружных слоях которой гелий представлен преимущественно в 
виде редчайшего на Земле изотопа 3Не (Шкловский 1984: 15). 

Такое сходство и различие в составе звезд по типу в чем-то по-
хоже на сходство и различие в геноме. У всех живых организмов 
его состав в целом одинаков, а все огромные различия формируют-
ся небольшими (в несколько процентов) расхождениями в генах. 

5.2. Эволюция галактик и звезд  

1. О процессе образования галактик и звезд. Длительное время 
сосуществовали несколько теорий образования звезд и галактик,  
в том числе об образовании небесных тел и структур из горячего 
(раскаленного) газа (см. о ряде таких теорий: Зельдович, Новиков 
1975: гл. 14; Пикельнер 1976). Однако сегодня процессы звездооб-
разования уже наблюдаются непосредственно во многих местах  
в нашей Галактике, поэтому фактически господствует теория обра-
зования их из холодных скоплений, которые разогревались под 
действием гравитации и давления. Повторим то, о чем уже говори-
лось выше. Вкратце процесс может быть описан так. В гигантских 
облаках, состоящих в основном из водорода и гелия, образуются 
неоднородности (что вполне естественно для газообразной среды), 
в результате чего при определенных условиях начинают действо-
вать процессы гравитации, собирающие эту массу в сферические 
формы. Иногда образовывается сразу огромный массив газовых 
облаков (из которого в будущем сформируется галактика или груп-
па звезд). В этом случае процесс распадения облаков может проис-
ходить и далее, в результате чего образуется все больше газово-
облачных шаров (их может быть очень много, сотни миллионов  
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и даже сотни миллиардов), которые постепенно формируются в 
протозвезды. Он будет продолжаться до тех пор, пока на какой-то 
стадии плотность газа станет столь высокой, что очередные фраг-
менты уже будут иметь звездные массы (Суркова 2005: 49). Тогда 
дальнейшему ее распадению будет препятствовать гравитация. 
Этот процесс называется каскадной фрагментацией. Любопытно, 
что по своему типу он напоминает некоторые процессы в социаль-
ной эволюции, например распад крупных ранних государств на от-
дельные части, которые децентрализуются до тех пор, пока даль-
нейшее деление уже становится нецелесообразным (так в Германии 
или Франции в свое время существовали десятки и сотни самостоя-
тельных государств).  

Поскольку гигантские газопылевые облака оказываются неус-
тойчивыми относительно распада на сгустки больших размеров, 
образование звезд происходит группами. Это очень интересное яв-
ление не только для звездной эволюции. Образование группами 
очень характерно для эволюции в целом (так рождаются популяции 
и иногда новые виды; группами образуются вождества, города-
государства, иногда политические партии и т. п.).  

Дальнейший ход звездообразования связан с тем, что уже пер-
вичное сжатие разогревает газ до достаточно высокой температу-
ры, которая, во-первых, препятствует дальнейшему сжатию газа,  
а во-вторых, рано или поздно способствует началу реакции ядерно-
го синтеза (Хокинг 2001: 63–64).  

2. Разнообразие звезд и галактик. Разнообразие – совершенно 
необходимое условие эволюционного развития. И это условие 
вполне реализуется в космической эволюции. Звезды очень сильно 
отличаются по массе, температуре, светимости, возрасту и отпу-
щенному им сроку жизни. Они различаются также и по многим 
другим характеристикам, включая химический состав и ближай-
шую систему, в которую они входят (например, двойные они или 
одиночные, имеют планетную систему или нет и т. п.). Амплитуда 
различий может быть весьма велика.  

Как уже сказано, среди галактик встречаются очень маленькие, 
составляющие всего одну сотую и даже одну миллионную от раз-
мера нашей галактики Млечный Путь (Гибсон, Ибата 2007: 32), хо-
тя есть галактики в десятки раз крупнее нашей.  
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Различия в воздействии гравитации и особенности поведения 
под ее влиянием газово-облачных масс могли послужить причиной 
образования разных типов галактик. То есть галактики рождаются 
либо как спиральные, либо как эллиптические, и в процессе эволю-
ции тип галактики сохраняется. Структура галактики определяется 
начальными условиями ее образования (например, характером 
вращения того сгустка газа, из которого она образовалась). 

В процессе сжатия под действием гравитационного при-
тяжения материи, находящейся снаружи этих областей, мог-
ло начаться их медленное вращение. С уменьшением разме-
ров коллапсирующей области ее вращение ускорялось по-
добно тому, как ускоряется вращение фигуриста на льду,  
когда он прижимает руки к телу. Когда наконец коллапси-
рующая область стала достаточно малой, скорости ее враще-
ния должно было хватить для уравновешивания гравитаци-
онного притяжения – так образовались вращающиеся диско-
образные галактики. Те области, которые не начали вра-
щаться, превратились в овальные объекты, называемые 
эллиптическими галактиками. Коллапс этих областей тоже 
прекратился, потому что, хотя отдельные части галактики 
стабильно вращались вокруг ее центра, галактика в целом не 
вращалась (Хокинг 2001: 63–64). Разные типы галактик про-
исходят от протооблаков с разными плотностями и разным 
разбросом скоростей внутренних движений. В частности, эл-
липтические галактики образовались из более плотных обла-
ков газа, находящегося в состоянии довольно быстрого бес-
порядочного движения. Этим объясняется, почему «бога-
тые», сравнительно плотные скопления галактик содержат 
преимущественно эллиптические галактики, в то время как в 
«бедных» разреженных скоплениях наблюдаются преимуще-
ственно спиральные галактики (Шкловский 1987). 

В огромной степени различаются размеры и масса звезд. На-
пример, по массе звезды располагаются в спектре от 0,1 массы 
Солнца до 100 его масс. Считается, что в звезде массой меньше 8 % 
Солнца уже не могут идти термоядерные реакции, поэтому такие 
объекты к звездам часто не относят вовсе. Встречаются и объекты 
массой более 100 солнц, причем их концентрация неравномерна79. 
                                                           

79 Выдающийся «заповедник» массивных звезд находится в спиральном рукаве нашей 
Галактики на расстоянии 2,8 кпк от Солнца и является областью интенсивного звездообра-
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Согласно одной из классификаций, по светимости звезды делятся на 
I – сверхгиганты, II – яркие гиганты, III – гиганты, IV – субгиганты, 
V – нормальные карлики, VI – субкарлики, VII – белые карлики.  

Какова частота встречаемости звезд, принадлежащих каждому 
классу светимости? Естественно, преобладают звезды малой вели-
чины. Так, на 10 млн красных карликов приходится только 1000 ги-
гантов и 1 сверхгигант (Суркова 2005: 26). Таким образом, преоб-
ладают мелкие «особи», так же, как в биологии и политической 
географии преобладают по численности мелкие животные и малые 
страны. Особенно редко встречаются так называемые рентгенов-
ские звезды, на миллиард «обычных» оптических звезд может 
прийтись только одна рентгеновская.  

3. Рождение, стадии жизни и смерть звезд. Протозвезды. 
Звезды, как уже было сказано, зарождаются при сгущении и сжа-
тии газовых облаков под действием сил гравитации. Это стадия 
протозвезды. Сравнительно с будущей жизнью звезды период ее 
медленного сжатия продолжается не слишком долго, однако это  
совсем не быстрый процесс, который длится где-то около 50 млн 
лет (Там же: 50). За указанное время в недрах протозвезды проис-
ходит сильный разогрев, температура может достигать 8–10 млн 
градусов, в результате чего становятся возможны термоядерные 
реакции. Протозвезда превращается в молодую звезду. Однако 
внешний наблюдатель сможет увидеть ее далеко не сразу, а только 
через сотни тысяч или миллионы лет, когда рассеется газопылевая 
оболочка, окружающая протозвезду.  

Фактически происходит чудо: из совершенно аморфной, бес-
структурной, непрозрачной и холодной массы, из газового тумана 
вырастает огромное сияющее раскаленное тело со сложной струк-
турой, способное существовать миллиарды лет. Словом, перед на-
ми яркий пример самоорганизации, происходящей под влиянием 
гравитации и законов, характерных для газовой среды. В частно-
сти, интенсивное сжатие приводит к разогреву, но именно в ре-
зультате разогрева повышается внутреннее давление, которое, уве-
личиваясь, постепенно останавливает процесс сжатия.  

                                                                                                                                 
зования. У таких наиболее массивных звезд температура поверхности достигает 50 000 К, 
тогда как у Солнца 6000. Есть звезды, в сотни тысяч раз превосходящие Солнце светимо-
стью. Например, хорошо изученная переменная звезда Р Лебедя (P Cyg), светимость которой  
в миллион раз больше солнечной (Сурдин, Ламзин 1992). 
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Налицо еще один момент: образование звезд и галактик должно 
иметь какой-то спусковой процесс, создающий турбулентность и 
неоднородность. Эти триггеры (катализаторы) выступают как ха-
рактерные механизмы эволюции, которые можно обнаружить в 
очень многих процессах: химических, геологических, при быстром 
видообразовании, при возникновении государств80. Спусковыми 
механизмами начала звездообразования в облаке могут служить 
ударные волны от взрыва сверхновых, расширяющиеся оболочки 
формирующихся звезд, столкновение облака со спиральными рука-
вами Галактики (Суркова 2005: 50).  

И еще один момент, в целом также характерный для эволюции. 
Процессы гибели звезд изучены лучше, чем процессы их рождения. 
Как пишет И. С. Шкловский (1984: 48–49), гибель звезд сопровож-
дается такими впечатляющими явлениями, как вспышки сверхно-
вых или образование планетарных туманностей, которые не столь 
сложно обнаружить. Но начало звезды покрыто в прямом и пере-
носном смысле туманом. То же происходит в биологии: начало 
происхождения видов скрыто, а их гибель хорошо прослеживает-
ся в палеонтологической летописи. Очень похожие ситуации про-
слеживаются в истории. Происхождение государства теряется в 
сумерках, даже если и известна легендарная дата (как, например, 
основание Рима или Афин). Зато подробности падения или разру-
шения исследованы гораздо точнее. Тем не менее наука постепенно 
творит чудеса, проникая все дальше вглубь начал. Так, благодаря 
уже упоминавшемуся телескопу ALMA астрономам удалось уви-
деть потоки вещества в формирующейся звездной системе. 

Главная последовательность. Новая и наиболее длительная 
стадия – стадия главной последовательности. В это время звезда 
существует и светит потому, что в ней в результате термоядерных 
реакций выгорает водород. Поэтому время жизни на стадии глав-
ной последовательности зависит в основном от массы звезды: чем 
она больше, тем сильнее идут процессы сгорания топлива, тем ко-
роче стадия главной последовательности. При этом звезда сохраня-
                                                           

80 В отношении последнего уточню, что образование государств, как правило, связано с 
созданием в предгосударственном и уже подготовленном обществе неординарной ситуации, 
в результате которой становится невозможно использовать прежние методы. Это случается 
при серьезной внешней опасности, появлении новых соседей, внедрении крупной инновации 
и т. п. Такая ситуация провоцирует поиск новых ответов на вызов и ведет к крупным поли-
тическим преобразованиям в обществе (см.: Гринин 2011а). 
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ет свои размеры и форму благодаря взаимной борьбе двух сил: гра-
витации, которая пытается сжать звезду, и газового давления, обра-
зующегося в результате термоядерных реакций и мощного разогре-
ва. При этом важно отметить, что существует динамическое равно-
весие между температурой и давлением газа. При повышении тем-
пературы газ расширяется и совершает работу против сил 
гравитации, что ведет к его охлаждению. Таким образом поддер-
живается температурный баланс. В жизни звезд, как и галактик,  
а также на всех остальных уровнях эволюции мы можем много-
кратно и в разных видах наблюдать результирующую двух проти-
воположных процессов, взаимодействие которых позволяет суще-
ствовать «индивидам». Процессы ассимиляции и диссимиляции 
поддерживают жизнедеятельность в биологических организмах, 
процесс размножения животных и уничтожения их хищниками 
поддерживает в нормальном виде баланс популяции, процессы 
производства и потребления есть основа существования обществ  
и т. д. и т. п.  

Красный гигант. Новая стадия связана с исчерпанием запасов 
водорода. Давление газа, которое при наличии топлива поддержи-
вало звезду в равновесии, ослабевает, и центральная часть звезды 
сжимается. Это приводит к новому повышению температуры. На-
чинают выгорать более тяжелые элементы. Структура звезды при 
этом сильно меняется. Одновременно со сжатием ядра внешние 
оболочки звезды расширяются (они при этом могут даже отделить-
ся с образованием газовой туманности). В целом звезда разбухает, 
расширяясь в радиусе в сотни раз, и превращается в красного ги-
ганта, а затем при еще большем расширении – в красного сверхги-
ганта (крупные звезды с массой более 10 солнечных сразу превра-
щаются в сверхгигантов)81. Данный этап длится в течение пример-
но 10 % от времени «активной» жизни звезд, то есть этапов их  
эволюции, в ходе которых в звездных недрах идут реакции нуклео-
синтеза.  

Смерть звезды: как в сказке, три дороги. Дальнейшая ста-
дия – превращение красного гиганта или сверхгиганта в новую 
форму. Какова будет эта форма, зависит от массы звезды и ряда 

                                                           
81 Промежуточной стадией перед этим является стадия субгиганта, когда термоядерные 

реакции с участием водорода уже прекратились, но горение гелия еще не началось, так как 
ядро недостаточно разогрето. 
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других обстоятельств, таких как скорость и характер ее вращения, 
степень намагниченности, принадлежность звезды к тесной двой-
ной системе и др. Наиболее типичными считаются три исхода, ко-
торые зависят от массы звезды (но пороговые цифры масс от рабо-
ты к работе сильно разнятся). Звезды меньше 1,2–1,4 массы Солнца 
(или 3 масс в других расчетах) из красного гиганта превращаются  
в так называемого белого карлика, то есть звезда очень сильно 
сжимается (до размера Земли). Дальнейшее сжатие не происходит 
из-за давления так называемого вырожденного электронного газа, 
которое не зависит от температуры (и в то же время повышение 
температуры, что иногда происходит в белом карлике, не ведет к 
расширению газа, поэтому в такой ситуации может произойти 
взрыв [Черепащук, Чернин 2004: 132–133]). Вырожденный элек-
тронный газ образуется за счет того, что при очень высоком давле-
нии электроны преодолевают кулоновский порог (при котором од-
ноименно заряженные частицы отталкиваются) и начинают дейст-
вовать уже квантовые эффекты. Но выше определенного уровня 
такой газ не сжимается, становясь все более «жестким». В резуль-
тате размер белого карлика стабилизируется. Однако термоядерные 
реакции в такой звезде из-за отсутствия водорода и гелия уже про-
должаться не могут. Первое время температура белого карлика вы-
сока, но затем звезда остывает и превращается в холодный «черный 
карлик», то есть становится мертвым космическим телом, образно 
выражаясь, космическим «трупом» (Хван 2008: 303).  

Для звезд с первоначальной массой более 1,2–1,4 (или 3 –  
в других расчетах) М, но меньше 2,4–3 М (до 7–10 масс Солнца – 
в других расчетах) медленная и постепенная «старость» заменяется 
«инфарктом», то есть быстрой катастрофой. После выгорания во-
дорода и ослабления внутреннего газового давления, которое урав-
новешивало силы гравитации, под действием последних внутрен-
ние слои звезды сильно сжимаются в десятки тысяч раз (до радиуса  
в 10 км) буквально за несколько секунд. Почти одновременно с 
этим наружные слои звезды в результате взрыва выбрасываются  
с огромной скоростью. Эта катастрофа будет выглядеть как вспышка 
сверхновой, которая светит короткое время, как миллионы обыч-
ных звезд. В результате этого взрыва в космос попадает звездное 
вещество. В процессе взрыва также образуется относительно много 
тяжелых (тяжелее железа) элементов, которые потом концентри-
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руются в различных небесных телах. Оставшееся сверхплотное яд-
ро превращается в нейтронную звезду (где, как предполагают, вме-
сто твердого вещества находится нейтронная сверхплотная жид-
кость). Эта звезда по площади в 5 млрд раз меньше Солнца, но све-
тит в 1000 раз сильнее за счет того, что ее температура в 1000– 
1500 раз выше солнечной (Липунов 2008: 133). 

Достигнув таких размеров и такой плотности, звезда 
стабилизируется, и ее дальнейшее сжатие практически пре-
кращается. Опять образуется равновесная конфигурация, но 
уже в условиях, качественно отличных от равновесия 
«обычной» звезды. Физические свойства такого сверхплот-
ного вещества, давление которого уравновешивает силу гра-
витационного притяжения «сколлапсировавшей» звезды, 
весьма необычны. Во многом они сходны со свойствами ве-
щества атомного ядра, представляющего собой смесь сильно 
взаимодействующих протонов и нейтронов. Такой объект 
подобен макроскопической «ядерной капле» (Хван 2008).  

Если же масса ядра звезды превосходит порог 3 М (или суще-
ственно большую массу, по другим расчетам), то она также после 
выгорания водорода начнет коллапсировать и взорвется (иногда 
может сколлапсировать и без взрыва), но только сила сжатия будет 
неограниченной, так как из-за большой массы гравитация стано-
вится чудовищной и уже не может быть остановлена внутренними 
силами. Ничем не компенсируемая сила гравитации ведет к тому, 
что размеры звезды становятся сколь угодно малыми. Звезда, по 
теоретическим расчетам, превратится в черную дыру, из которой 
уже ни вещество, ни даже свет не может выйти из-за чудовищной 
гравитации. 

Разумеется, указанные параметры и пороговые величины масс 
не являются полностью общепринятыми – напротив, повторим, ко-
лебания пороговых величин очень велики82. По одной из классифи-
каций, возможно, более правильной, чем вышеприведенная, все 
звезды делят на два класса: массивные (равные 10 массам Солнца 
или более), которые рождают нейтронные звезды и черные дыры, и 
маломассивные, рождающие белых карликов (Липунов 2008: 99). 
Но последние в зависимости от массы различаются тем, из каких 
                                                           

82 Один из многих примеров. Ю. Н. Ефремов (2003: 97) указывает порог в 4 солнечных 
массы, а для взрыва – порог в 7 масс. 
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элементов будет состоять их ядро. Чем больше масса, тем более 
тяжелым будет состав и по массе, и по атомному номеру химиче-
ского элемента, от гелия до кислорода (Липунов 2008: 98).  

Из трех видов умирающих звезд (последнего этапа звездной 
эволюции) два обнаружены уже наблюдениями: белые карлики и 
нейтронные звезды. Черные дыры – это пока все же теоретический 
конструкт. Это понятно: если свет и любые другие волны из них не 
выходят, то непосредственно наблюдать черную дыру невозможно. 
Тем не менее астрономы говорят, что черные дыры почти открыты, 
и среди наблюдаемых объектов называют десятки кандидатов на 
эту роль (см., например: Лесков 2008: 79), особенно среди двойных 
звезд, где одна звезда, превратившись в черную дыру, поглощает 
вещество другой (вещество производит особое свечение в этом 
процессе).  

4. Эволюционные и философские рассуждения. Необрати-
мость эволюции является важнейшей ее характеристикой. Ее мож-
но наблюдать и в целом, как неуклонное движение ко все более 
сложным структурам и формам организации, к изменению химиче-
ского состава Вселенной и т. п. Однако неизбежно встает очень 
сложный философский вопрос, тесно связанный с тем, который мы 
рассматривали в начале. Если имеется начало, то должен быть  
и конец. А значит, эволюция не может продолжаться бесконечно и 
она, по крайней мере, уничтожима. Если же Вселенная вечна, то 
эволюция становится фикцией, не может же она постоянно идти на 
подъем (и куда она может идти бесконечно? К какой точке Омеги, 
если говорить языком П. Тейяра де Шардена?). В этом случае эво-
люция становится дурной бесконечностью, стало быть, она необра-
тима только на определенном отрезке времени, а затем эволюцион-
ный цикл должен начинаться снова. Все эти проблемы являются 
кошмаром эволюционистов. Возможно, к ним удастся вернуться во 
второй книге. 

Как бы то ни было, в отношении индивидуальных объектов не-
обратимость эволюции вполне наглядна и бесспорна. Звезда, про-
шедшая фазу жизни, не может вновь в нее войти.  

Необратимость эволюции несколько нарушается в от-
ношении двойных звезд. Последние, представляя собой как 
бы единую систему, в некоторых случаях могут обменивать-
ся массой между собой. Сойдя с главной последовательности 
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и разбухая на стадии красного гиганта, одна из звезд посто-
янно теряет свое вещество, а другая, которая все еще нахо-
дится на главной последовательности, за счет попадания его 
на свою поверхность приобретает дополнительную массу.  
В результате массивная звезда может превратиться в немас-
сивную, а ее менее массивная соседка – наоборот, в массив-
ную. В этом случае первоначально немассивная звезда, став 
массивной, будет все еще находиться на главной последова-
тельности, а ее партнерша, которая теперь «отощала» и стала 
меньше соседки, тем не менее уже расширилась до размеров 
субгиганта, что означает – срок оставшейся ее жизни уже не 
столь долог (см. подробнее: Липунов 2008: 66–67). Смысл 
этого парадокса в том, что в обычной ситуации более мас-
сивная звезда сходит с главной последовательности раньше, 
чем менее массивная, так как в первой процессы горения 
идут быстрее. Иными словами, у более массивной звезды 
жизнь короче, чем у менее массивной. В двойной системе же 
красный гигант в результате потери массы становится менее 
массивным, а звезда, которая остается на главной последова-
тельности, за счет получения массы становится более мас-
сивной, но будет жить дольше, чем менее массивный крас-
ный гигант. Парадокс, чем-то напоминающий «нарушение» 
второго начала термодинамики в холодильных установках 
(за счет заимствования дополнительной энергии тепло идет 
от менее нагретого тела к более нагретому). Думается, что 
такого рода парадоксы можно увидеть и на других уровнях 
эволюции, когда за счет дополнительной энергии отдельные 
индивиды или системы могут обновляться и омолаживаться. 
В социальной эволюции так нередко обновлялись целые эт-
носы и государства за счет насильственного включения  
в свой состав пленных или переселенных народов, за счет 
награбленного богатства расцветали культуры (пример прав-
ления Тамерлана в Средней Азии в XIV в. – лишь один из 
многих, хотя и яркий). Пересадка стволовых клеток сегодня 
способна замедлить старение человеческого организма.  

Проблема смерти индивидов. Смерть как возможность про-
должения жизни. Жизнь и смерть звезд никого не оставляет рав-
нодушным. По сути, в Большой истории мы впервые встречаемся в 
столь явно выраженной форме с проблемой эволюции жизненного 
цикла индивидуальных объектов. При этом судьба и длительность 
жизни, а также тип смерти, с одной стороны, зависят от начальных 
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параметров, они как бы запрограммированы «генетически» (и, сле-
довательно, могут быть предсказаны), а с другой – они могут быть 
изменены рядом случайных обстоятельств. Значит, эта судьба не 
полностью фатальна. Причем двойные системы звезд резко повы-
шают вариативность индивидуальных судеб звезд, здесь, по выра-
жению В. М. Липунова (2008: 252), получается «эволюция в квад-
рате». В этих системах на поздних этапах жизни звезд появляются 
совершенно новые, экзотические объекты, о существовании кото-
рых ученые раньше и не подозревали (Там же: 67). Мало того, фак-
тически можно вести речь о различиях в «поведении» звезд при 
индивидуальной жизни и в «коллективе», поскольку взаимодейст-
вие двух, трех и более звезд в тесной системе ведет к очень суще-
ственным отличиям и невероятным результатам, которые не могут 
возникнуть в одиночной жизни. Собственно, так же происходит  
и на других уровнях эволюции, когда пары и коллективы особей 
дают принципиально иной результат, чем при изолированной ин-
дивидуальной жизни.  

Второй важный момент – это неизбежность смерти объекта по 
причине того, что он уже не может поддерживать жизнедеятель-
ность. В звездах проблема связи энергии и жизни проявляется  
в наиболее полном виде: звезда умирает потому, что кончается то-
пливо. Однако биологические существа часто умирают по другим 
причинам (погибают в борьбе или от болезней). Что касается лю-
дей, то по мере прогресса болезни, связанные со старением орга-
низма (то есть выходом из строя тех или иных органов и элементов 
организма), становятся все более массовыми. Отсюда и возмож-
ность бороться со смертью, оттягивать ее возрастает с прогрессом 
общества. Биологическая эволюция также постоянно ищет такие 
механизмы (среди них, в частности, развитие иммунной системы), 
но социальная эволюция в этом плане эффективнее. Что касается 
социально-политических организмов, то они умирают потому, что 
происходит сбой управления и подчинения. Таким образом, мы ви-
дим определенную эволюцию в плане причин смерти индивидуаль-
ных объектов. 

Наконец, значение смерти индивидов для эволюции может 
быть различным. В какой-то мере может наблюдаться прямое соот-
ветствие между «силой» смерти, мощью волны, возникшей в ре-
зультате разрушения звезды, и созданием условий для новых поис-
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ков эволюции. Взрывы звезд влияют на динамику окружающей 
среды, а следовательно, могут обеспечить создание необычных ус-
ловий, способствующих появлению тех или иных отклонений  
в развитии. Зона взрыва за несколько десятков тысяч лет распро-
страняется на гигантскую область межзвездной среды (в десятки 
парсек), в ней создаются иные физические условия, в частности по 
температуре, плотности космических лучей и напряженности маг-
нитного поля. Такое возмущение обогащает зону космическими 
лучами и вносит изменения в химический состав (см.: Шкловский 
1984: 209). Взрывы также способствуют звездообразованию. Сло-
вом, звезда умирает недаром. Интересна аналогия с крупными вы-
мираниями в биологии, которые способствуют новым направлени-
ям видообразования, или с распадом крупных империй, историче-
ское «эхо» которого еще долго отдается. Распад крупной империи 
ведет к каскаду образований новых государств, причем не только 
на ее обломках, но часто и далеко за ее пределами. Историческая 
детонация способствует политогенезу так же, как космическая – 
звездообразованию.  

Жизнь звезд может быть представлена в разных аспектах. 
Один из таких аспектов связан с процессами самоорганизации на 
каждой фазе жизни звезды и поддержанием динамического равно-
весия. На начальной фазе сгусток газа при уплотнении как бы «за-
жигает» сам себя аналогично тому, как самовозгораются слежав-
шаяся солома или тряпье. Следующая фаза самоорганизации связа-
на с формированием сложной структуры звезды на главной после-
довательности, в течение которой происходит выгорание водорода. 
После выгорания основной его части звезда переходит на новую 
стадию жизни, раздувается и превращается в красный гигант. При 
этом вновь срабатывают процессы самоорганизации, и структура 
звезды радикально меняется. Сильно сжатое ядро сосуществует  
с раздувшимися оболочками. Следующая стадия после выгорания 
топлива в красном гиганте: сжатие под действием силы гравитации 
и обретение совершенно новой структуры маленького, но очень 
массивного ядра с гигантской, невообразимой плотностью состав-
ляющего его вещества.  

Посмотрим теперь на жизнь звезды в аспекте поддержания 
равновесия сил или нарушения этого равновесия. Прежде всего, 
существует тепловое равновесие, когда темп энерговыделения  
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в центре за счет термоядерных реакций звезды равен потере энер-
гии за счет излучения. При переходе с фазы на фазу жизни это рав-
новесие нарушается, поскольку запасы энергии расходуются. Од-
нако затем они как бы восстанавливаются, когда звезда начинает 
использовать новый вид энергии за счет сжатия и перехода на сжи-
гание гелия вместо водорода, что дает в разы больше энергии на 
каждый атом, а затем последовательно и более тяжелых элементов, 
каждый из которых по объему выделения энергии превосходит 
предыдущий. При этом недра звезды становятся с каждым разом 
горячее (см. об этом ниже). Эта цепочка новых природных техно-
логий, оттягивающих остывание звезд, пожалуй, по длине превос-
ходит ту, что создана человеком, который также сменил целый ряд 
видов топлива.  

Далее имеется равновесие в отношении давления разных сил  
и сохранения определенной формы и размера звезды.  

Кстати отметить, что устойчивости звезды способствует такое 
ее качество, как отрицательная теплоемкость, благодаря чему тем-
пература недр звезды становится тем выше, чем больше энергии 
она теряет (см.: Черепащук, Чернин 2004: 131). Иными словами, 
недра звезды становятся горячее на более поздних фазах жизни. 

Если звезда стационарна, то ее равновесие устанавлива-
ется так, что потенциальная энергия звезды (то есть энергия 
гравитационного сжатия) всегда в два раза больше ее тепло-
вой энергии. Это способствует устойчивому существованию 
звезды, фактически помогает ей переходить с уровня на уро-
вень при потере энергии. Именно благодаря тому, что отри-
цательная потенциальная энергия звезды по абсолютной ве-
личине вдвое больше ее тепловой энергии, звезда обладает 
отрицательной теплоемкостью. В то время как обычные объ-
екты имеют положительную теплоемкость, то есть, теряя 
энергию, они остывают, звезда, напротив, чем больше энер-
гии теряет при излучении, тем выше создает температуру  
в центре. Иными словами, температура в центре обратно 
пропорциональна потере энергии. Это свойство помогает 
компенсировать потерю энергии и способствует обретению 
равновесия в динамике. Объяснение в том, что звезда, излу-
чая и теряя энергию, при этом медленно сжимается. При 
сжатии потенциальная энергия преобразуется в кинетиче-
скую (то есть в проявляемую) энергию падения слоев звезды, 
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и недра звезды от этого разогреваются. А если потенциаль-
ная энергия звезды (по модулю) в два раза больше тепловой, 
то звезда от этого приобретает больше тепловой энергии, 
чем теряет. В результате температура недр звезды растет  
с потерей энергии. Чем больше она ее теряется, тем выше 
температура. В недрах звезд осуществляется непрерывный 
термоядерный синтез химических элементов, поскольку 
температура ее глубин хотя и медленно, но постоянно уве-
личивается, а чем тяжелее элемент, тем при большей энергии 
он синтезируется. (Об отрицательной теплоемкости звезд  
см. подробнее: Черепащук, Чернин 2004: 132–133.) 

Увеличение температуры вместе с уменьшением энергии 
и (в конечном счете) массы, действительно, удивительное 
качество звезд, хотя аналогии в эволюции найти можно.  
В чем-то это напоминает ситуацию со сжиганием запасенно-
го жира биологическим организмом. Он может потреблять 
(какое-то время) меньше энергии, а расходовать больше, те-
ряя при этом вес, но потеря веса будет давать дополнитель-
ную энергию. Нередко приобретение энергии происходит 
при химических реакциях, когда в результате выделяется те-
плота. Энергия сопротивления государства может возрастать 
вместе с потерей территорий, например уменьшение терри-
тории вдвое может вызвать невиданное напряжение сил  
и усиление сопротивления, которое способно привести к по-
беде. Таких примеров множество, от побед древних скифов, 
заманивающих врагов вглубь своих земель, до побед греков, 
потерявших огромную часть территории, от похода Наполе-
она на Москву до поражения Гитлера там же. 

Если рассматривать жизнь звезды с точки зрения уста-
новления равновесия, затем его потери и вновь установления 
на новом уровне, то очень схематично ситуация выглядит 
так. На главной последовательности равновесие поддержи-
вается силами тяготения и давления газа, которое успешно 
противостоит силе тяжести, стремящейся стянуть вещество 
звезды к ее центру. Это давление возникает из-за высокой 
температуры, обеспечиваемой термоядерными реакциями,  
и оно существует, пока не истощатся запасы ядерного горю-
чего (Ефремов 2003: 97). У красного гиганта наступает иного 
рода равновесие, причем в двух измерениях. В ядре за счет 
сжатия температура повышается, начинаются термоядерные 
реакции более высокого уровня (не водорода, а гелия и более 
тяжелых элементов). За счет этих реакций температура мо-
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жет достигать в ядре десятков или даже ста миллионов гра-
дусов. Поэтому более высокая гравитация уравновешивается 
более сильным (за счет температуры) давлением газа. В то 
же время в оболочке за счет ослабления гравитации равнове-
сие достигается многократным увеличением объема внеш-
них слоев звезды. В нейтронной звезде и белом карлике – 
новых стадиях жизни звезд – уже свой уровень равновесия.  

Белый карлик – крошечное, но очень массивное ядро, 
потерявшее оболочки, в котором высокое давление вырож-
денного электронного газа, обусловленное квантовыми, а не 
тепловыми движениями электронов, эффективно противо-
действует огромным силам гравитационного сжатия (см.: Че-
репащук, Чернин 2004: 132). Силы вырожденного плотного 
электронного газа не позволяют гравитации действовать 
дальше. В результате устанавливается равновесие. У ней-
тронной звезды, в которой ядро составляют уже нейтроны 
(образовавшиеся из слияния электронов и протонов в ре-
зультате коллапса ядра и резко возросшего давления) равно-
весие с гравитацией достигается за счет давления нейтрон-
ного вещества. При этом в зависимости от массы ядра звезды 
сценарии ее будущего существенно различаются. 

В известной мере в биологическом организме также в разные 
стадии жизни происходит подгонка функций и фенотипа под воз-
раст. В еще большей степени изменение внешнего вида в связи  
с новой фазой жизни характерно для социального организма. На-
пример, потеря «оболочек» – провинций имеет место в клонящихся 
к упадку империях. Если она не распадается после ослабления, то  
в результате в таком государстве происходит переход на новый 
уровень, связанный с уменьшившимся богатством и демографиче-
скими ресурсами: сокращаются государственные расходы, прекра-
щается военная активность, изменяется ресурсная база, основные 
виды деятельности, иногда делаются шаги к увеличению эффек-
тивности производства и т. п. Новейшая история России после рас-
пада СССР – очень характерный пример такого рода. 

Жизнь звезд, как уже сказано, можно представить и в энергети-
ческом аспекте как последовательную смену источников их энер-
гии. «Всю жизнь звезды – от ее рождения и до смерти – можно раз-
бить на несколько больших этапов. Первый этап – это процесс пе-
рехода от газопылевого облака к звезде с термоядерными источни-
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ками энергии – называется протозвездной стадией в эволюции 
звезды. Потери энергии на излучение с поверхности протозвезды 
восполняются за счет выделявшейся при сжатии гравитационной 
энергии. Ядерная эволюция нормальной звезды начинается со ста-
дии главной последовательности, когда источником ее энергии яв-
ляется горение водорода. На более поздних стадиях в массивной 
звезде последовательно выгорают тяжелые элементы83 вплоть до 
железа (элементы тяжелее железа образуются в особых условиях, 
так как их образование требует больше энергии, чем выделяется 
при их синтезе). Наконец, после истощения внутренних термо-
ядерных источников энергии звезда претерпевает катастрофиче-
ское сжатие под действием силы тяжести (гравитационный кол-
лапс) и на конечном этапе эволюции светит в основном за счет ох-
лаждения своих недр» (Суркова 2005: 47).  

Наконец, жизнь и смерть звезд можно представить и в аспекте 
круговорота вещества во Вселенной. 

5.3. Основные эволюционные идеи, связанные  
со звездно-галактической фазой развития 
Вселенной 

Формирование галактик и их скоплений, звезд и других небесных 
тел было самым длительным эволюционным процессом из всех, 
имевших место во Вселенной. Он активно продолжается и сегодня 
вместе с процессами изменения и исчезновения галактик и звезд 
(см. ниже). В течение первых 8 млрд лет во Вселенной шел процесс 
создания гигантского разнообразия звездных тел и выработка все 
новых объемов тяжелых элементов, пока наконец около 5– 
4,5 млрд лет назад не сложились условия для рождения звездной 
(Солнечной) системы, на одной из планет которой пошли новые 
геологические, химические и биохимические процессы.  

Этот эволюционный процесс формирования звезд и галактик, 
туманностей и облаков позволяет нам увидеть в нем (а также в це-
лом в космической эволюции) ряд важных и даже важнейших эво-
люционных принципов и законов, которые вовсе не очевидны.  
Их выделение важно для понимания единства принципов мира и их 

                                                           
83 Уместно сравнить с цивилизациями на поздней стадии, когда рождаются произведе-

ния искусства и прочее. 
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развития, поэтому к ним мы будем обращаться и позже. Тем более 
они прямо касаются истории Солнечной системы и Земли.  

Эти принципы и наблюдения сгруппированы ниже в блоки.  
1. Эволюция идет через постоянное создание и разрушение 

объектов. Природа, создавая, разрушая и вновь создавая различ-
ные объекты, тем самым пробует много вариантов, некоторые из 
них далее оказываются удачными и потом воспроизводятся в са-
мых разных комбинациях. Для такой ситуации можно использовать 
удачное выражение экономиста Й. Шумпетера «созидательное 
(творческое) разрушение» (Schumpeter 1994 [1942]; Шумпетер 
2007).  

Это напоминает также образ мыслящего океана Стани-
слава Лема в романе «Солярис», где Океан постоянно созда-
вал из своей субстанции людей, извлекая образы из памяти 
обитателей космической станции, а затем уничтожал недос-
таточно удачные копии, пока не добился точного соответст-
вия их реальным людям.  

1) «Эволюция сильнее объектов». Космические процессы со-
провождаются постоянным образованием, развитием, изменением 
и гибелью различных объектов (звезд, галактик и т. п.). Таким об-
разом господствует принцип, который применительно к жизни  
П. Тейяр де Шарден (1987) выразил так: «Жизнь сильнее организ-
мов», то есть жизнь продолжается именно потому, что организмы 
смертны. То же касается и звездной эволюции. Здесь мы могли бы 
сказать: «Космос сильнее звезд и галактик», ну и в целом: «Эволю-
ция сильнее объектов». 

2) Ротация и поддержание баланса происходит за счет посто-
янного уничтожения (перехода на новые фазы жизни) одних объек-
тов и рождения других. Тем самым поддерживается баланс и соз-
даются условия для развития, так как развитие – всегда результат 
смены генераций и видов. 

3) Конец одного – это начало другого. Звездно-эволюционная 
эстафета. Материал погибших объектов становится исходным 
или дополнительным материалом для формирования новых. Это 
знаменует и круговорот вещества и энергии в природе и одновре-
менно как бы процесс передачи эстафеты. Последняя обеспечивает 
возможность воспользоваться плодами длительных процессов,  
в частности накопления тяжелых элементов (как мы увидим на 
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примере образования Солнечной системы из остатков взрыва 
сверхновой, об этом – во второй части монографии)84. Итак, здесь 
налицо вышеупомянутое «творческое разрушение», создание ново-
го за счет разрушения или вывода из активной жизни старого. При 
этом новое уже в чем-то, иногда существенно, не похоже на старое. 
Это обеспечивает постоянную преемственность и поле для про-
движения к новому, подобно тому, как смена поколений биологи-
ческих особей всегда влечет какие-то изменения. Смена правителей 
может не повлечь коренных перемен в обществе, однако каждый 
новый правитель в чем-то не похож не предшественников, что-то 
делает иначе, в результате накапливается исторический опыт. 

4) Новые генерации организмов и таксонов – способ качест-
венного развития. Можно увидеть и генерации таксонов, которые 
имеют уже заметные эволюционные и системные отличия. Так, 
выделяют несколько генераций звезд, которые отличались разме-
ром и химическим составом (часть элементов появилась только по-
степенно), а возможно, и отсутствием планет. Только в результате 
смены нескольких генераций объектов этот класс объектов обрета-
ет некоторые черты, которые, тем не менее, считаются присущими 
всему этому типу объектов. Так, вид в биологии часто определяет-
ся через невозможность особей давать плодовитое потомство с 
представителем другого вида. Однако многие виды размножаются 
неполовым путем, а цивилизации могут рассматриваться с точки 
зрения признаков, сформировавшихся только в генерации цивили-
заций, основанных на мировых религиях. Но уточним, сейчас речь 
идет не о насильственном вытеснении старых таксонов новыми,  
а скорее о естественной ротации в связи с выбыванием старых по-
колений объектов, однако новые уже не могут не «учитывать» про-
изошедших изменений.  

5) Синтез градуализма и катастрофизма. В космической эво-
люции можно увидеть сочетание двух принципов, вокруг которых 
не утихают споры в геологии и биологии. А именно о том, какой 
тип развития преобладает – медленные, постепенные изменения,  
в итоге ведущие к огромным переменам (градуализм), или катаст-
рофизм (пунктуализм), то есть развитие преимущественно резкими, 
революционными скачками, в биологии часто связываемое именно 
с катастрофами. Большинство авторов сходится на том, что между 
                                                           

84 Подробнее о правиле эволюционной эстафеты см.: Гринин, Марков, Коротаев 2008. 
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понятиями «постепенный» и «прерывистый» имеется лишь количе-
ственная разница: длительный процесс предстает мгновенным со-
бытием, будучи изображенным на сжатой временной шкале. По-
этому пунктуализм и градуализм следует рассматривать в опреде-
ленном аспекте как комплементарные (дополняющие друг друга) 
понятия. Сочетание обоих принципов в космической эволюции  
не просто налицо. Здесь как нигде на других уровнях эволюции эти 
способы органически объединяются в индивидуальных судьбах 
звезд. Главная последовательность звезд, во время которой идет 
очень долгий процесс выгорания водорода – обязательная фаза лю-
бой звезды, демонстрирует постепенность и важность медленных  
и длительных процессов. Однако катастрофы того или иного мас-
штаба есть в жизни любой звезды. Правда, у одних такие крутые 
перемены могут выражаться в крупных, но все же местных прояв-
лениях (таких как отделение оболочек), а у других – это грандиоз-
ные катастрофы, когда звезды гибнут «ярко», «геройски», освещая 
собой Вселенную, оставляя световой след длиной в миллиарды 
лет85. Последних, заметим, как и среди людей, намного меньше. 
Как мы видели выше, по мнению И. С. Шкловского (1987), за всю 
историю нашей Галактики взорвался всего один миллиард сверх-
новых, по расчетам А. Д. Панова – еще меньше, примерно 500 ты-
сяч сверхновых, причем в начальной фазе истории Галактики 
сверхновые взрывались чаще86. Это значит, что в наше время 
сверхновая в нашей Галактике взрывается довольно редко (раз в 
пятьдесят лет). Героев всегда немного.  

2. Индивидуальность – способ увеличить эволюционное 
разнообразие. 1) Онтогенез и филогенез. Эволюция идет на разных 
уровнях: в развитии своей определенной ветви эволюции, класса, 
вида и т. п. и даже иногда на уровне индивидуального организма. 
Кроме того, выражаясь терминами биологии, на любом уровне эво-

                                                           
85 Хотя, конечно, крупные короткоживущие звезды можно в шутку назвать и «прожига-

телями жизни» (Дубкова 2005). 
86 В эволюции некоторые процессы могут происходить только в определенные отрезки 

времени жизни системы. Л. Н. Гумилев на этой основе, например, создал теорию пассионар-
ности, согласно которой в истории каждого народа (этноса) есть определенный героический 
период, когда появляется особенно много людей, способных к жертвенности, которых он на-
звал пассионариями. Именно процент пассионариев в обществе, по Гумилеву, определяет 
вектор его развития (см., например: Гумилев 1993а; 1993б). Теория, конечно, сомнительная  
в том смысле, что она в достаточной мере не подтверждается историческими фактами, но 
определенное рациональное зерно в ней есть. 
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люции всегда налицо совокупность процессов онтогенеза и фило-
генеза. Конечно, в звездно-галактической эволюции филогенез 
представлен значительно слабее, чем в эволюции жизни. Тем не 
менее и здесь можно вести речь об истории изменений тех или 
иных типов галактик и звезд, а значит, в какой-то мере космиче-
ский филогенез имеет место. В частности, выше мы много говори-
ли о смене нескольких генераций звезд, отличающихся по разме-
рам, строению и составу.  

Но, кстати говоря, не исключено, что о филогенезе и он-
тогенезе можно говорить даже в отношении объектов мик-
ромира. В теории струн и других теориях, стремящихся  
к Великому объединению, у некоторых теоретиков встреча-
ются весьма смелые идеи о том, что в ранней Вселенной 
могли существовать струны (сверхэлементарные частицы), 
которые за счет расширения Вселенной приобретали макро-
скопические размеры (выше мы видели эти идеи в отноше-
нии теории сталкивающихся бран). Расширение Вселенной 
увеличило их до таких размеров, что сейчас их длина со-
ставляет миллионы световых лет. Поиск таких реликтовых 
струн астрономического размера мог бы помочь проверке 
истинности теории струн (см.: Смолин 2007). Есть идеи  
и о влиянии количества энергии на размеры и другие свойст-
ва элементарных частиц. Таким образом, размеры элемен-
тарных частиц – не исключено – могут зависеть от их бытия, 
то есть «генотипические» черты элементарных частиц в ре-
альности имеют значимую вариативность, как и фенотип 
биологических организмов. В истории биологии было нема-
ло случаев, когда одно и то же растение в разных природных 
условиях приобретало внешне столь непохожий вид, что эти 
растения принимали за разные виды. Также в биологической 
эволюции существует множество примеров того, как при-
способление внешних условий влияло на «выбор» оптималь-
ных размеров организмов определенных видов, так что род-
ственными могут быть лилипуты и великаны. Все это 
«должно было бы означать, что свойства элементарных час-
тиц зависят от окружения и могли бы изменяться во време-
ни. Если это так, это должно было бы означать, что физика 
будет больше похожа на биологию, в которой свойства эле-
ментарных частиц должны будут зависеть от истории нашей 
вселенной» (Там же). 
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2) Индивидуальные судьбы в эволюции. Индивидуальность 
звезд, несмотря на то, что параметры, по которым они различаются, 
ограничены, исключительно велика. Таким образом, можно утвер-
ждать, что с появлением звезд (и других небесных тел) в природе 
появились индивидуальные объекты, «индивиды», с одной сторо-
ны, очень похожие между собой, а с другой – их индивидуальные 
судьбы, в зависимости от многих обстоятельств их рождения и 
случайностей, весьма различны. Например, звезды небольшой мас-
сы, в которых реакции идут достаточно медленно, могут полно-
ценно жить, то есть находиться на главной последовательности 
многие миллиарды лет, потенциальная длительность жизни неко-
торых может значительно превысить современный возраст Вселен-
ной. А голубые звезды-гиганты, в которых реакции идут быстро  
и которые из-за неустойчивости теряют много массы, сгорают  
в сотни раз быстрее.  

Повторим, что судьба звезды после завершения основной фазы 
ее жизни (так называемой главной последовательности) – то есть та 
форма, в которую она превратится на закате своего существова-
ния – также чаще всего зависит от массы. Но на судьбу звезды вли-
яют и многие другие факторы, в частности одинарная она или 
двойная87, а также и различные случайности. Конец звезд также 
весьма разнообразен. Одни из них, потеряв одну или несколько 
оболочек, будут медленно остывать, превращаясь в холодное тело 
(белый карлик), другие сожмутся в десятки раз (нейтронная звез-
да), третьи в итоге закончат жизнь грандиозным взрывом, чтобы 
выбросить свои элементы в пространство. Наконец, звезда может 
стать черной дырой, чтобы никогда не выпускать материю из своих 
сжатых до чудовищного состояния недр. 

3) Фазы индивидуального развития (онтогенеза) – триллионы 
разных судеб. У каждого типа объектов выявляются вполне зако-
номерные фазы жизни, которые зависят как от внутренних особен-
ностей объекта, так и от внешнего окружения (близости других 
объектов и т. п.). Выше мы видели, что у звезд от массы, состава и 
других характеристик очень сильно (в сотни и тысячи раз) зависит 
срок длительности той фазы, которую называют главной последо-

                                                           
87 Особенность последних такова, что они могут существенно обновляться за счет об-

мена веществом с партнером и тем продлевать себе жизнь (см. подробнее: Липунов 2008). 
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вательностью. Судьба звезд после завершения главной последова-
тельности и следующей фазы (красного гиганта или сверхгиганта) 
также сильно зависит от их массы и других обстоятельств. Причем 
судьбы и эволюция двойных звезд, как уже упоминалось, очень 
сильно отличаются от одиночных.  

Выясняется и очень интересная закономерность: чем больше 
объект, тем меньше он живет. Это не всегда проявляется в иных 
фазах эволюции именно в смысле длительности жизни, но в целом 
эта звездная закономерность указывает на важный аспект: величи-
на объекта среди сравнимых по какому-то параметру объектов 
играет очень важную роль в его образе жизни и судьбе. Кроме 
того, на одних фазах своей жизни объекты могут быть сложнее, 
чем на других, как по структуре, так и по атомному составу (так, 
сознание человека, естественно, сложнее в пожилом возрасте, чем  
в младенческом). Э. Чейсон (2012) считает, что красные гиганты 
сложнее, чем звезды главной последовательности. Здесь можно 
сказать, что и зрелые цивилизации, клонящиеся к упадку, более 
сложны, чем молодые. Вероятно, и старые биологические таксоны 
сложнее, чем молодые. 

4) Необходимое и избыточное разнообразие – условие поиска 
новых путей в эволюции. В этих процессах формируется таксоно-
мическое разнообразие объектов и, можно сказать, заполняются 
эволюционные ниши. Формируются разные типы звезд по массе, 
светимости (и соответственно спектру/цвету света), температуре, 
системности (одиночные, планетные системы и системы звезд от 
двух до семи), периоду вращения, магнитному полю и т. п. То же 
относится и к галактикам, среди которых выделяют ряд видов (эл-
липтические, спиральные, линзообразные) с подвидами. Такое раз-
нообразие крайне важно. Только достижение нужного таксономи-
ческого и иного разнообразия позволяет искать пути к новым 
уровням эволюции. В связи с этим были сформулированы правила 
необходимого и избыточного разнообразия, без которого эволюция 
не может двигаться вверх (см. подробнее: Гринин и др. 2008: 68–
72; см. также: Панов 2008а). 

5) Норма, средние показатели и отклонение от нормы. Именно 
при разнообразии появляется понятие нормы и среднего уровня,  
а также исключений и отклоняющихся от общего ряда объектов 
(аутлайеры). Ибо, как давно замечено, прорывы к новому идут 
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обычно в стороне от прежних столбовых дорог, на периферии  
(см. следующий раздел о структуре) и в тех системах, которые от-
клоняются от общего пути. Выше мы видели примеры исключений. 
Солнечная система также не является типичной, поскольку звезд  
с именно такой планетной системой в процентном отношении 
очень немного. Хотя, как выясняется, понять, что такое типичная 
планетная система, в настоящее время представляется весьма за-
труднительным. 

6) Непрерывность, а по сути, возникновение континуума форм, 
размеров, длительности жизни, жизненных стадий объектов харак-
терны для космических объектов. Например, имеется непрерывный 
ряд все меньших по массе звезд, пока они не становятся уже мало 
отличимы от планет, их температура уже не позволяет проходить 
термоядерным реакциям и т. п. Типы планетных систем почти рав-
номерно заполняют очень широкое поле параметров. Есть также 
континуум стадиальных форм от облаков до звезд: сгущения обла-
ков, формирования протозвезд и молодых звезд; от молодых до 
умерших звезд. Большой спектр (континуум) форм и размеров ор-
ганизмов можно наблюдать на биологической и социальной фазах 
эволюции. 

3. Структурирование, самоорганизация и «матрешечная» 
структура. Вся история звездно-галактической фазы космической 
эволюции – это, по сути, история формирования различных 
структур разного размера и объединение этих структур в более 
крупные. При этом налицо способность объектов к самоорганиза-
ции на всех стадиях общей и индивидуальной эволюции (см. вы-
ше). Стоит, например, выгореть значительной части топлива, как 
звезда переструктурируется, в результате чего может продолжать  
светить. 

Очень важно, что структурирование идет не только среди звезд 
и галактик, но и среди молекулярных облаков. Последние можно 
рассматривать как параллельную ветвь эволюции. Параллельность 
в эволюции играет большую роль, резко повышая возможности пе-
рехода к новому и создавая поле контактов между разными линия-
ми эволюции (см. об этом ниже). 

Гигантские молекулярные облака, как правило, имеют слож-
ную «матрешечную» структуру, когда мелкие и плотные конденса-
ции вложены в более крупные и разреженные (см.: Суркова 2005: 
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48). «Матрешечная» структура (существенно напоминающая фрак-
тальную) характерна и для более высоких ступеней эволюции. Так, 
более мелкие коллективы стадных и социальных животных, кото-
рые являются частью более крупных, повторяют в основных чертах 
структуру крупного объединения. То же можно сказать и о соци-
альной эволюции, в частности для образований, которые не явля-
ются централизованными, например о племенного типа объедине-
ниях. Составные части последних (линиджи, роды, субплемена)  
в меньшем масштабе повторяют структуру (и принцип структури-
рования) племени. Поэтому племена могут относительно легко 
разделяться и собираться при необходимости. То же характерно 
для объединений представителей фауны (стай, стад). Впрочем, и в 
децентрализованных государствах самостоятельные политии стре-
мятся повторить структуру центральной. 

4. Объект, среда, соперничество – система развития и само-
сохранения. 1) Структура-среда. Многоступенчатые системы (га-
лактика – скопление – сверхскопление галактик) для таких объек-
тов, как звезды, играют роль системы более высокого ранга и одно-
временно создают окружающую среду, оказывающую на объект 
огромное влияние. При этом получается, что объект взаимодейст-
вует с ближайшей внешней средой (например, с соседними звезда-
ми) непосредственно, а с удаленной – через более высокие уровни 
систем, в которые входит. В космической эволюции роль среды  
в целом ниже, чем на иных уровнях эволюции, но тем не менее она 
высока. Например, очень велика роль ближайшего окружения  
в системе близко расположенных двойных, тройных и более мно-
гочисленных звезд. В целом же одиночные звезды разделены 
большими расстояниями и потому сталкиваются между собой 
крайне редко – разве что в центре галактик, где плотность звезд 
существенно выше. Там возможно одно столкновение за миллион 
лет (Шкловский 1987: гл. 1). Для галактики влияние соседних га-
лактик может оказаться роковым, если оно приводит к поглощению 
небольших галактик. Взрыв звезды на близком расстоянии от обла-
ков может, как мы видели, стать причиной интенсивного звездооб-
разования. Огромна роль внешней среды для планет, важнейшей 
частью этой среды будут особенности звезды и ближайших планет, 
равно как и влияние спутников, а также опасность столкновений. 
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При описании истории Солнечной системы и Земли мы более под-
робно остановимся на этих аспектах влияния среды.  

Прежде считалось, что наличие планетной системы – до-
статочно редкое свойство звезд. Но анализ последних дан-
ных говорит о том, что оно не столь редкое, как представля-
лось. В настоящее время существование планет надежно 
подтверждено прямыми наблюдениями. Уже на начало 2006 г. 
удалось доказать наличие планетных систем более чем у ста 
звезд в нашем ближайшем окружении (Савченко, Смагин 
2006: 246). В последние годы дополнительно открыто ог-
ромное количество планет и планетных систем. Только чис-
ло надежно открытых планет превышает одну тысячу, а кан-
дидатов – около двадцати тысяч. Судя по всему, планеты 
есть практически у всех звезд класса F (немного тяжелее 
Солнца) и более легких, вплоть до самых мелких красных 
карликов. При этом планеты земного типа вовсе не редкость. 
Интересно отметить, что типы планетных систем настолько 
разнообразны, что невозможно ввести понятие типичной 
планетной системы. Таким образом, они ждут будущего сис-
тематизирования. Но пока требуется накопление данных. 

По мере развития той или иной формы эволюции собственные 
ее законы и собственная ее среда начинают оказывать все большее 
влияние на развитие ее объектов и субъектов. Например, на биоло-
гические существа оказывают влияние как неживая природа, так  
и окружение живых организмов. Причем в сложной экологической 
среде именно внутривидовая или межвидовая конкуренция может 
быть сильнее влияния остальной природы, а в сложной социальной 
среде влияние на отдельных людей или отдельные общества со 
стороны социального окружения будет сильнее, чем влияние при-
роды (хотя в обществах присваивающего характера роль воздейст-
вия природной среды на людей заметно выше).  

Таким образом, с образованием звездно-галактической струк-
туры Вселенной появляются макрообъекты, которые начинают 
полномасштабно взаимодействовать со средой, на многие порядки 
превышающей их по размерам. 

2) Формирование эволюционных движущих сил развития и 
«преадаптаций» как точек будущего роста эволюции. Таким обра-
зом, с образованием звездно-галактической структуры Вселенной 
появляются макрообъекты, которые начинают полномасштабно 
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взаимодействовать со средой, на многие порядки превышающей их 
по размерам. В эволюционной теории взаимодействие системы со 
средой изначально считалось важнейшей движущей силой разви-
тия, в результате которой система (объект, организм) подстраива-
лась под изменения среды и ее реакции могли приводить к качест-
венным изменениям. Очень наглядно это было представлено в на-
ивной теории Ламарка, согласно которой «упражнения» животных 
приводили к изменению их фенотипа, а далее наследовались, но не 
менее сильно – в теории естественного отбора Дарвина (именно 
среда отбирает полезные свойства), а также и социального отбора, 
вытекавшего из теории Г. Спенсера и так называемых социал-
дарвинистов. Изучение космической эволюции говорит о том, что 
такого рода эволюционные силы (хотя и с меньшим по степени 
влияния на «прогресс» эффектом) появляются уже на этой фазе 
эволюции. Разумеется, эволюционные изменения опосредуются 
влиянием физических или химических сил, но они налицо. 

Также точки будущего роста эволюции могут присутствовать  
в виде преадаптаций. Таково, например, появление органических 
химических соединений в облаках молекулярного газа. В принципе 
такого рода сложные соединения для космической эволюции зна-
чат мало, но они находятся «в резерве» развития. Интересно, что 
именно особого рода структура таких облаков, которые защищают 
молекулы от космического излучения, делает возможным их суще-
ствование. Другими словами, для преадаптаций нужны особые ус-
ловия. Преадаптации в биологии часто возникают в особой среде. 
Так, предполагается, что преобразование плавников у кистеперых 
рыб, от которых произошли земноводные, в примитивные лапы 
происходило в условиях мелководий, часто пересыхающих.  

«Борьба» за сохранение форм. Важно отметить, что звезды, 
галактики и планеты (а равно и другие космические тела) имеют 
определенную, достаточно структурированную и сохраняемую 
форму. «Борьба» за сохранение этих форм, способность жить и 
светить, использование различных оболочек для того, чтобы мини-
мизировать потери энергии и т. п., приводит к хотя и медленному, 
но очевидному эволюционному развитию. Именно таким образом 
меняется атомный состав Вселенной, растет многообразие вариа-
ций существования материи и вещества. Взаимный переход веще-
ства в атомное (в горячих телах) или в молекулярное (в остывших 
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структурах, в частности в облаках газа и на внешних оболочках 
звезд) и обратно при формировании из гигантских облаков звезд – 
ярчайшее проявление такого рода эволюции, подготовка к форми-
рованию ее биохимической и биологической форм. 

3) Стремление к самосохранению и истоки борьбы за ресурсы. 
Появление стремящихся сохраниться структур, с одной стороны, 
создает широкую палитру взаимодействий системы и внешней сре-
ды, с другой – обеспечивает базу для «находок» эволюции и ее 
продвижения вперед. 

В. А. Геодакян связывает стремление к самосохранению 
с условным понятием «цели» системы. Знание «цели» систе-
мы, по его мнению, сильно облегчает объяснение и предска-
заие поведения системы. Цель четко выступает в поведении 
управляемых, регулируемых или адаптивных систем, но она 
может быть определена и для всех других. Разница в поведе-
нии систем, имеющих одинаковую цель, сводится к разным 
способам ее достижения. Это важно при выявлении общих 
закономерностей. Пока мы не знали о законе гравитации, 
трудно было видеть общее в поведении таких различных си-
стем, как качающийся маятник, текущая река, вращающиеся 
вокруг Солнца планеты. Но когда узнали, что в основе их 
поведения лежит одна и та же цель – минимум гравитацион-
ного потенциала, – поведение этих систем стало легко объ-
яснимо как реализация одной цели разными путями. Таким 
образом, если мы ищем сходство между разными системами, 
то необходимо искать и формулировать общие цели для воз-
можно более широкого круга систем. Такой обобщенной еди-
ной целью для всех систем может служить, например, сохра-
нение себя во времени. Действительно, такую цель можно 
признать и у кристалла алмаза, который «стремится» сохра-
нить себя, противопоставляя разрушающим факторам среды 
свою твердость, и у живого организма, который ту же цель 
достигает размножением (Геодакян 2013: 265). 

Таким образом, этот эволюционный парадокс – борьба за само-
сохранение есть важнейший источник развития – виден у звезд  
и других объектов в полной мере. Но космическая эволюция де-
монстрирует и появление той движущей силы, которая станет 
очень важной в биологической эволюции и едва ли не важнейшей  
в социальной. А именно борьбу за ресурсы, которую мы видим  
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в разных вариантах, например в системе двойных звезд (см.: Липу-
нов 2008) или в поглощениях, приводящих к росту структур. В ча-
стности, галактики в группах и скоплениях порой сталкиваются 
между собой, «сдирая» с внешних оболочек звезды. Могут быть 
случаи, когда столкновение двух галактик приводит в итоге к обра-
зованию новой, большей по размеру галактики. Иногда рисуются 
очень образные картины борьбы за ресурсы, например, что боль-
шие галактики «пожирают» маленькие, тем самым занимаясь «кан-
нибализмом» и т. п. (Хван 2008: 305). Мало того, некоторые астро-
номы даже считают, что наш Млечный Путь за миллиарды лет «за-
хватил, разграбил и покорил» сотни мелких галактик, поскольку  
в нашей галактике наблюдаются явные «переселенцы», и среди них 
вторая по блеску звезда на северном небе Арктур (Гибсон, Ибата 
2007: 30). Довольно часто пишут о том, что появление или расши-
рение черной дыры рядом со звездами и галактиками может вести  
к тому, что черные дыры станут «пожирать» вещество близлежа-
щих звезд или галактик. Правда, «пожирательная способность» 
черных дыр в популярной литературе сильно преувеличена, что 
вполне простительно – очень уж экзотические объекты эти черные 
дыры. Так или иначе, даже в звездно-галактическом мире борьба за 
ресурсы может идти в форме ослабления или уничтожения другого 
объекта (в виде, например, прямого переноса энергии и вещества 
от одного тела к другому, то есть аккреции) или в форме «инкор-
порации», «пленения», то есть присоединения звезд и групп звезд к 
более крупной группе. В системах двойных звезд или в звездно-
планетных системах может быть и такая форма взаимодействия, 
как обмен энергией и ресурсами. 

Внешние факторы как триггеры изменений играют боль-
шую роль, например прохождение близко от гигантских молеку-
лярных облаков крупного космического тела, взрыв звезды и т. п. 
могут начать процесс образования звезд и галактик (то есть стать 
триггером сгущения газа). Столкновения небесных тел могут соз-
давать новые тела: так, предполагается, что столкновение крупного 
объекта с Землей создало Луну. 

5. Многолинейность. Одним из важнейших свойств эволюции 
является многолинейность. К сожалению, о нем говорят недоста-
точно, традиционно пытаясь свести все развитие к одной линии – 
именно той, которая реализовалась в итоге длительного и сложного 
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синтеза. Но на каждом этапе развития эволюции сосуществуют 
несколько ее линий, которые с точки зрения ретроспективы име-
ют разное будущее. Иными словами, наряду с главной линией эво-
люции всегда имеется большее или меньшее число дополнитель-
ных. Во-первых, они позволяют увеличивать разнообразие, во-
вторых, сильно расширяют фронт поиска возможностей перехода  
к новым уровням развития, в-третьих, обязательно частично интег-
рируются в общий эволюционный поток, подготавливая или обо-
гащая главную линию. Нередко имеет место сосуществование двух 
или более равноправных линий развития, соединение которых впо-
следствии дает качественный рывок и синергетический эффект. 
Разные линии развития также могут переходить друг в друга. Мы 
много писали на эту тему в отношении социальной эволюции (см., 
например: Гринин 2011а; 2011б; Коротаев и др. 2012). 

1) Классические формы и их аналоги. Если рассматривать глав-
ную и дополнительные линии эволюции в двух проекциях:  
1) горизонтальной, то есть по уровню сложности и функционалу,  
2) вертикальной, то есть по тому, какой вариант реализовался в бу-
дущем, на более высоких этапах эволюции, то можно говорить  
о классическом варианте и его аналогах. Так, аналогами многокле-
точности служили различные формы объединения и специализации 
одноклеточных (см.: Еськов 2006), аналогами государства – раз-
личные негосударственные, но сложные политии (см. подробнее: 
Гринин 2011а). Классические варианты и аналоги могут взаимно 
переходить друг в друга, но, как правило, скорее аналоги переходят 
в классические формы, чем наоборот (последний случай можно 
рассматривать либо как прямой регресс, либо как вынужденное 
приспособление к резко изменившимся условиям)88.  

2) Звезды и молекулярные облака: две параллельные формы су-
ществования космической материи. В этом аспекте мы можем рас-
сматривать звезды и галактики как основную линию эволюции,  
а гигантские облака – как латеральную, первые как классические 
формы, а вторые – как их аналоги. В самом деле, с одной стороны, 
как мы видели, из гигантских молекулярных облаков образуются 

                                                           
88 Так, в сложных экологических условиях, например полупустынь и пустынь, центра-

лизованные формы политий – крупные вождества и ранние государства – могут распадаться 
на систему взаимодействующих обществ и политий, но без централизации (см. подробнее: 
Grinin, Korotayev 2009; 2011; Коротаев 2000). 
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галактики и звезды. С другой стороны, по гравитации и даже 
структурной сложности эти облака не уступают звездам и галакти-
кам89, а также способны участвовать в обмене энергией, концен-
трироваться и т. п. Они превосходят звезды и по уровню органи-
зации элементарных частиц, так как в облаках сосредоточены мо-
лекулы, а в звездах – в основном элементарные частицы и ядра 
атомов90. Кроме того, звезды при потере вещества, сбросе оболо-
чек и при взрыве в итоге переходят в газопылевое состояние, то 
есть в межзвездный газ, который опять собирается в молекуляр-
ные облака.  

«Два основных населения, две формы вещества известны нам 
сейчас в Галактике: звезды и межзвездная газопылевая среда. Они 
находятся в постоянном взаимодействии, постоянно обмениваются 
веществом и энергией. Большая часть современной астрофизики 
так или иначе посвящена изучению именно этих процессов» (Сур-
дин, Ламзин 1992). В данной цитате объединены облака и меж-
звездный газ. Однако с точки зрения эволюции думается, что бес-
структурный межзвездный газ – более низкое состояние вещества, 
чем облака, которое при концентрации формируется в два вида 
структуры: звезды или газопылевые облака.  

6. Формирование разных линий эволюции на элементарном 
уровне. 1) Асторофизическая и астрохимическая эволюция. До сих 
пор мы в основном говорили о космофизической эволюции и о 
действии физических сил, как четырех базовых взаимодействий91, 
так и иных, например давления. Однако с самого начала развития 
Вселенной, как только температуры достигли уровня в сотни гра-
дусов, параллельно начиналась и химическая эволюция. Химиче-
ская эволюция шла, конечно, и в звездах по мере выработки там 
все более тяжелых элементов. Однако это была, так сказать, только 
база для развития химической эволюции, ведь химия – это прежде 
всего реакции, в результате которых образуются новые вещества из 
разных элементов. А это происходило в основном в газопылевых 
облаках, где формировались молекулы. По количеству преобладали 
в основном молекулы водорода, однако образовывались также мо-

                                                           
89 На разных уровнях обобщения соответственно облака одного размера есть аналоги 

звезд, а большего размера – галактик. 
90 Только в периферийных внешних слоях некоторых звезд, там, где сравнительно не-

высокие температуры, также могут быть молекулы. 
91 Сильного, слабого, электромагнитного, гравитационного. 
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лекулы воды и целого ряда других веществ. Химическая эволюция 
шла также на планетах (где она сочеталась с геологической, точнее, 
планетарной эволюцией) и малых небесных телах (метеоритах, ас-
тероидах и прочих). При этом на планетах, там, где за счет вулка-
низма, давления и других геологических процессов температуры 
могли быть достаточно высокими, химизм был существенно иным, 
чем в холодных облаках.  

2) Место химической эволюции в космической эволюции. Диа-
лектический материализм вслед за Ф. Энгельсом (в его «Диалекти-
ке природы») учил (и в целом с этим можно согласиться), что хи-
мическая форма организации материи эволюционно выше физиче-
ской. Однако в отличие от биологической или социальной форм, 
которые с самого появления знаменовали собой принципиально 
более высокую форму организации материи, химическая форма, 
возникнув в довольно скором времени после физической, очень 
долго не была эволюционно более высокой. То же можно сказать  
и о геологической, возникшей на планетах очень давно, но ставшей 
более высокой только после создания в результате нее условий, 
подходящих для жизни. Нельзя сказать, что химическая эволюция 
была малозначимой в рамках общей космической эволюции, одна-
ко, по крайней мере, до формирования Земли физическую и хими-
ческую формы организации материи нужно рассматривать как рав-
нозначные, переходящие друг в друга (см. также: Добротин 1983: 
89)92. Химическая форма во многом выступала как преадаптация 
для новых уровней эволюции. Напомним, что преадаптации (в био-
логии) обозначают ситуацию, при которой данные достижения не 
играют важной роли в целом (не беря во внимание конкретный ор-
ганизм) в той обстановке, в которой они возникли. Но без них  
в определенный момент оказывается невозможным совершить ры-
вок. В итоге на определенном эволюционном повороте формы, 
имеющие эти преадаптации, оказываются в колоссальном выигры-
ше и становятся эволюционно более высокими или ведущими. Они 
могут дать импульс для образования новых таксонов и занятия но-
вых экологических ниш. В рамках Большой истории принцип 
«преадаптации» заключается в том, что на том уровне эволюции, 

                                                           
92 В любом случае важно указать, что химическая эволюция галактики вследствие тер-

моядерных реакций идет в одном направлении – от простых элементов к сложным (Сурдин, 
Ламзин 1992). Это и вообще свойство эволюции. 
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на котором «преадаптации» возникли, они в целом не играют важ-
ной роли, но зато на новом эволюционном уровне эти «инновации» 
дают импульс для развития эволюции в целом93. 

3) Органическая преадаптация эволюции. В еще большей мере 
преадаптацией можно считать возникновение органических моле-
кул. Процессы формирования молекул, в том числе органических 
веществ (в частности, в среде газопылевых облаков) уже достигли 
определенного уровня сложности. В космосе обнаружено более ста 
молекул органических веществ (в том числе 9–13 атомных), среди 
которых есть даже такое вещество, как этиловый спирт (см.: Сур-
дин, Ламзин 1992; Шкловский 1984). Преадаптационность прояв-
ляется и в том, что в газопылевых облаках проходят химические 
реакции особого типа, то есть реакции происходят «не обычным 
образом, а путем квантовомеханического подбарьерного перехода, 
для которого участникам реакции не требуется большой кинетиче-
ской энергии» (Сурдин, Ламзин 1992). Иными словами, многоли-
нейность проявляется и в том, что классические химические реак-
ции (которые уже могли идти на отдельных планетах) имеют свои 
аналоги.  

В итоге многолинейность эволюции далее реализуется в синтез 
достижений разных ее линий (химической и геологической), как 
это произошло на Земле, что дало возможность перейти на новый 
эволюционный уровень.  

5.4. Развилка мегаэволюции и продолжение 
космической эволюции 

Далее основное наше внимание будет уделено переходу на новый 
этап эволюции, связанный с образованием около 4,6–4,7 млрд лет 
назад Солнечной системы, Земли, эволюцией последней и жизни на 
Земле. Однако это совершенно не означает, что космическая эво-
люция прекратилась. Напротив, основная масса сведений, которы-
ми располагают астрономы, астрофизики и космологи, связана с 
последними периодами истории Вселенной. Мы больше всего зна-
ем о ближайших к нам молодых звездах и молодых частях галак-
тик, ведь они наиболее яркие. Так, уже упоминалось, что ярчайшая 
звезда серверного полушария Вега (созвездие Лиры), которая, воз-
                                                           

93 Подробнее о преадаптациях в рамках мегаэволюции см.: Grinin, Korotayev, Markov 
2012.  
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можно, имеет планетную систему, возникла примерно 300 млн лет 
назад (Шкловский 1984: 8), то есть в новейший период космиче-
ской эволюции. Все описанные и огромное множество неописан-
ных процессов продолжаются во Вселенной. В частности, центр 
нашей галактики был сформирован не так давно и продолжает ме-
няться. Время от времени вспыхивают сверхновые. Одну из них 
зафиксировали китайские хронисты в XI в. н. э. (1054 г.). По пред-
положениям, в результате этой катастрофы из остатков звезды об-
разовалась так называемая Крабовидная туманность. 

Из наблюдаемой скорости расплывания Крабовидной 
туманности следует, что приблизительно 900 лет назад вся 
она была сосредоточена в очень малом объеме. В сочетании 
с тем, что Крабовидная туманность находится как раз в той 
области неба, где некогда вспыхнула удивительная «звезда-
гостья», наблюдаемая скорость расширения доказывает, что 
эта туманность не что иное, как остаток грандиозной косми-
ческой катастрофы – вспышки сверхновой, которая про-
изошла в 1054 г. Тут и там по небу разбросаны и другие уди-
вительные, характерной формы туманности – остатки неко-
гда вспыхивавших в нашей звездной системе сверхновых. 
Все они (за немногими исключениями) «старше» Крабовид-
ной. Так, возраст некоторых исчисляется несколькими де-
сятками тысячелетий (Шкловский 1987: гл. 1). В некоторых 
туманностях, в том числе и в Крабовидной, обнаружены 
пульсары, то есть быстро вращающиеся нейтронные звезды. 
Они образовались в результате все тех же взрывов сверхно-
вых (Там же: гл. 4) 

Таким образом, в нашей Галактике и Местной группе произош-
ли в последние несколько миллиардов лет и произойдут в ближай-
шие миллиарды масса событий. В частности, есть предположения, 
что две галактики нашей Местной группы, а именно Млечный 
Путь и галактика Андромеды, в результате постоянного сближения 
со скоростью 300 км/с могут столкнуться через три миллиарда лет 
(см.: Мэй и др. 2007: 140)94.  
                                                           

94 Впрочем, одни гипотезы противоречат другим или сменяют их, что неудивительно, 
поскольку так должно быть в науке. Вот что по этому поводу пишет Кристиан Конселис: 
«Еще несколько лет назад исследователи считали, что соседние с нами галактики, известные 
как Местная группа, то есть Млечный Путь и его ближайшая соседка Туманность Андроме-
ды со всеми своими спутниками, должны упасть на соседнее скопление в Деве (Virgo). Но 
сейчас представляется, что нам удастся избежать такой судьбы, и наша планета не станет ча-
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Вселенная продолжает расширяться. В ней накапливается все 
больше тяжелых элементов. Так, например, известный радиоисточ-
ник Кассиопея А – самый мощный объект своего класса, являю-
щийся остатком взрыва сверхновой, вспыхнувшей около 1680 г. – 
содержит достаточно пыли для образования десяти тысяч таких 
планет, как Земля. Выходит, что при взрыве звезды в космос было 
выброшено весьма значительное количество тяжелого вещества – 
не менее 3 % массы Солнца (Громов 2012). 

Как мы уже говорили, «большие неприятности» гарантированы 
звезде в случае, если ее масса превышает 70 солнечных. К примеру, 
звезда Эта Киля находится на грани устойчивости и погружена в 
туманность, состоящую из вещества, выброшенного звездой при 
вспышке. Как видим, чрезмерно массивная звезда пытается как-то 
подстроить свою структуру под «общий стандарт», избавляясь от 
излишков вещества. Кстати, Эта Киля – вероятный кандидат  
в сверхновые. Не исключено, что она взорвется в течение ближай-
ших одной-двух тысяч лет (Там же). 

Постоянно какое-то количество звезд из главной последова-
тельности переходит в стадию красных гигантов. Подобные звезды 
широко известны, скажем, Альдебаран в созвездии Тельца – ти-
пичный красный гигант (Там же). А красные гиганты становятся 
белыми карликами. Ежегодно несколько звезд умирают и рожда-
ются из газопылевых туманностей в каждой из молодых галактик, 
где звездообразование идет полным ходом. Образовываются рас-
сеянные скопления звезд (а звезды обычно рождаются такими 
скоплениями), подобно одному из самых известных созвездий – 
Плеяды, семь звезд которых хорошо видны невооруженным гла-
зом, образуя фигуру в виде маленького ковшика. На самом деле 
там не менее 300 звезд, погруженных в отражательную туман-
ность, не имеющую генетической связи со скоплением. Плеяды, 
имея возраст около 100 млн лет, еще остаются довольно компакт-
ными, но с течением времени постепенно расходятся, как разо-
шлись звезды созвездия Волосы Вероники, когда-то располагав-
шиеся гораздо теснее друг к другу. Их уже никто не называет 
скоплением, слишком уж далеко они разошлись в пространстве 
(Там же). 

                                                                                                                                 
стью большого скопления галактик. Дело в том, что темная энергия увеличивает расстояние 
между Землей и скоплением в Деве быстрее, чем местная группа движется туда» (Конселис 
2007: 27–29). Как бы то ни было, какие-то изменения в галактиках произойдут. 
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Образуются черные дыры или объекты, за них принимаемые, 
таков, например, первый кандидат в черные дыры в системе Лебедь 
Х-1, образовавшийся в нашу эпоху. Гигантские черные дыры в 
центрах галактик захватывают вещество и пожирают соседей. Га-
лактики сталкиваются, распадаются и укрупняются. Формируются 
миллионы различных горячих и холодных космических тел: коме-
ты, метеоры, спутники, планеты и т. п. Образуются новые скопле-
ния галактик. Звезды, галактики, их скопления совершают свои ор-
битальные путешествия в течение миллионов, десятков и сотен 
миллионов лет. При этом конфигурация их в космосе претерпевает 
изменения.  

Сегодня мало известна история звездно-галактической фазы 
Вселенной. Слабо представляется и история нашей галактики. Тем 
не менее, отдельные эпизоды проясняются, либо, по крайней мере, 
появляются обоснованные гипотезы, основанные на астрономиче-
ских наблюдениях. Так, основываясь на поведении и движении це-
лого ряда звезд в нашей галактике, астрономы пришли к выводу, 
что на протяжении своей истории наш Млечный Путь присоединил 
и разрушил (разорвал) сотни мелких галактик, в результате чего их 
звезды затерялись среди остальных, хотя некоторые из них еще 
движутся таким образом, что выдают свое инородное происхожде-
ние. Агония одной из таких галактик в Стрельце длилась несколько 
миллиардов лет, и сейчас это рыхлое тело находится на последней 
стадии разрушения. Ее звезды рассеиваются по Галактике. Генети-
ческая связь между ними пока еще заметна (они движутся в виде 
потока), но постепенно будет потеряна, и астрономы будущего не 
смогут отличить их от коренных «жителей» Галактики (см.: Гиб-
сон, Ибата 2007: 32). Этот поток в Стрельце был обнаружен  
в 1994 г. Группа содержит примерно 100 млн звезд и соединяется  
с эллиптической карликовой галактикой в Стрельце – одной из 
15–20 мини-галактик, обращающихся вокруг Млечного Пути точ-
но так же, как спутники движутся вокруг планет (Там же). Дан-
ный фрагмент свидетельствует о сложности структуры галактик. 

Так устанавливаются отдельные ниточки связи между про-
шлым и будущим космоса. Есть даже надежда, что когда-нибудь 
мы найдем «родных братьев и сестер» Солнца – звезды, родившие-
ся в том же облаке, что и наше светило, но теперь разбросанные по 
всей Галактике (Там же). Таким образом, наша галактика постоян-
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но растет, хотя в прошлом темпы этого роста были выше, чем сего-
дня. Наблюдения за инкорпорированными звездами в нашей Галак-
тике приводят и к гипотезам о происхождении галактик в целом. 
«Раньше астрономы считали, что все галактики сформировались из 
слабых уплотнений в почти однородной юной Вселенной, а затем, 
еще на раннем этапе, пережили бурный рост и быстро обрели ны-
нешнюю форму. Сегодня, отчасти основываясь на наблюдении 
звездных потоков, ученые считают, что только карликовые галак-
тики (массой до миллиарда масс Солнца) прошли через фазу быст-
рого формирования, а такие крупные, как Млечный Путь (пример-
но один триллион масс Солнца), сформировались позже путем  
аккреции и постепенного слияния с карликовыми галактиками»  
(Гибсон, Ибата 2007: 33). Разумеется, истинная картина происхож-
дения галактик только формируется, но уже понятно, что она мо-
жет быть создана только вместе с историей отдельных галактик  
и Вселенной в целом.  

Итак, космическая эволюция продолжается. И вовсе не ис-
ключено (и хочется на это надеяться), что там, где зарождается  
и продолжается жизнь, были сформированы или формируются 
новые эволюционные развилки, которые могут стать даже важнее 
земной.  

Следующая часть будет посвящена истории Солнечной систе-
мы, химической и геологической эволюции. Но некоторым вопро-
сам, рассмотренным в первой части первой книги, будет уделено 
дополнительное внимание во второй ее части. 
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КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНЫХ СОБЫТИЙ 
КОСМИЧЕСКОЙ ФАЗЫ БОЛЬШОЙ ИСТОРИИ 

 
История Вселенной, особенно ее начальных этапов, является науч-
ной реконструкцией, в которой многие моменты все еще являются 
более или менее правдоподобными научными гипотезами.  

Среди физиков и космологов нет единства мнений по пробле-
мам первых стадий истории Универсума. Предполагается, что наша 
Вселенная появилась примерно 13,82 млрд лет назад из неизвест-
ного состояния. Представление, распространившееся в 1970-х гг., 
что она появилась из сингулярности (то есть состояния неопреде-
ленно малой величины и неопределенно большой плотности мате-
рии) в результате необычайной силы Большого взрыва, хотя и раз-
деляется до сих пор многими, устарело. В результате появления 
теории инфляции многие сложности теории Большого взрыва уда-
лось устранить, однако вопрос о самом Большом взрыве (часто на-
зываемом горячим взрывом) оказался сильно запутан терминоло-
гически и теоретически. Поэтому в современных исследованиях 
часто можно встретить только упоминания о Большом взрыве, но 
не ясное описание этого события/фазы Большой истории. 

Вселенная до горячего Большого взрыва. Относительно на-
чала нашей Вселенной существуют различные точки зрения. Весь-
ма распространенная гипотеза заключается в том, что наша Все-
ленная возникла в результате квантовой флуктуации (то есть ни-
чтожно малого, но все же имеющего определенные пространствен-
ные параметры колебания). Эта флуктуация привела в движение 
силы так называемого ложного вакуума (часто называемого ин-
флатоном). Ложный вакуум – это гипотетическое состояние мате-
рии, при котором благодаря отрицательному давлению происходит 
отталкивание материи и расширение пространства. Вот почему эта 
стадия называется стадией инфляции (то есть раздувания Вселен-
ной). За мельчайшие доли секунды Вселенная достигла огромных 
размеров. Ложный вакуум – неустойчивое состояние материи, по-
этому он стал быстро распадаться, и Вселенная перешла в стадию 
постинфляционного разогрева, в которой температура достигает 
огромной величины. Разогрев завершается горячим Большим взры-
вом, который дополнительно разгоняет расширение Вселенной.  
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Однако в современной литературе описания стадии горячего 
Большого взрыва после стадии разогрева обычно не дается. Говоря 
словами А. Гуса, не поясняется, что «взорвалось», как «взорва-
лось» и что послужило причиной «взрыва» (Виленкин 2010). 

Но следует иметь в виду, что, добавив в понятие «Большой 
взрыв» детерминатив горячий, нередко подразумевают, что был 
еще один Большой взрыв – доинфляционный, который то ли пред-
шествовал вышеуказанной квантовой флуктуации, то ли явился на-
чалом инфляции. Но его описание и характеристики являются еще 
более неясными, чем горячего Большого взрыва. В результате та-
кой терминологической и теоретической путаницы крайне сложно 
понять, об одном или о двух взрывах идет речь, равно как нелегко 
описать реальную последовательность стадий. Если имели место 
два Больших взрыва, тогда схема рождения Вселенной должна бы-
ла бы выглядеть так: доинфляционный Большой взрыв – инфляция 
(расширение Вселенной) – постинфляционный разогрев Вселен-
ной – горячий Большой взрыв. Но такой реконструкции нигде не 
приводится, возможно, потому, что проще обходить этот весьма 
сложный момент. Все чаще упоминания о Большом взрыве среди 
физиков выглядят просто как дань традиции, которую они не осме-
ливаются нарушить, а потому такие упоминания носят скорее риту-
альный, чем наполненный конкретным содержанием характер.  
В целом представляется, что самая начальная история Вселенной 
вполне может обойтись без использования понятия Большой взрыв, 
применяя схему: флуктуация (что бы ее ни вызвало) – инфляция – 
постинфляционный разогрев.  

О классическом пространстве-времени можно говорить с ин-
фляционной стадии. После того, как она заканчивается, в процессе 
разогрева появляется обычное вещество в виде различных элемен-
тарных частиц. 

Относительно того, что было до инфляции (указанной кванто-
вой флуктуации), имеется целый ряд гипотез. Часть космологов и 
физиков не рассматривают эту проблему вообще, но есть целый 
спектр весьма оригинальных теорий, согласно которым наша Все-
ленная не единственная, а только одна из бесчисленного множества 
вселенных, составляющих Мультиверс. По одним теориям эти все-
ленные не соприкасаются друг с другом, по другим – именно 
столкновения вселенных и вызывают большие взрывы. В любом 
случае, согласно таким подходам, рождение 13,82 млрд лет назад 
нашей Вселенной – заурядное событие в Мультиверсе.  



Л. Е. Гринин 
 

163 

Основные фазы истории Вселенной. Если скомбинировать 
критерии состояния материи и структурной сложности скоплений 
вещества, то после разогрева и условного горячего БВ можно вы-
делить пять крупных периодов (эр, фаз) в истории Вселенной. 

1) Фаза радиации. Разогрев Вселенной до огромных величин 
температур привел к тому, что материя изменила свое состояние, 
превратившись в плазму (в которой вещество не было отделено от 
излучения, а сильная радиация не позволяла материи структуриро-
ваться). Поэтому начальный период Вселенной можно характери-
зовать как фазу радиации, которая длилась примерно 270 тыс. лет 
до образования атомов водорода.  

2) Далее можно говорить о фазе рассеянного вещества, где ма-
терия уже представлена в виде атомов и молекул, которые посте-
пенно начинали собираться в газовые массы (длилась от 270 тыс. 
лет до первых десятков миллионов лет).  

3) За ней последовала фаза преобладания аморфных макро-
структур во Вселенной, в ходе которой на основе сгущения  
основной массы материи в громадные газопылевые облака во  
Вселенной закладывались первые наметки ее будущей крупномас-
штабной структуры. Длилась до образования первых звезд и га-
лактик (то есть, по последним данным, от 150 до 400 млн лет  
после БВ). 

4) Фаза формирования первичной крупномасштабной и звезд-
но-галактической структуры. Условно можно считать, что это за-
няло период до 1,5–2 млрд лет.  

5) Фаза современной звездно-галактической структуры Все-
ленной. Все время Вселенная продолжала расширяться. Однако где-
то в середине этой фазы, примерно через 6–8 млрд лет после БВ, 
началось ускорение расширения Вселенной за счет так называемой 
темной энергии (космического вакуума), которое продолжается и 
сегодня. Темная энергия, по современным данным, составляет 70 % 
всей энергии Вселенной. Она противоположна по знаку гравита-
ции, то есть отталкивает, а не притягивает вещество.  

Фазовые переходы после горячего Большого взрыва. В ре-
зультате разогрева и горячего Большого взрыва происходит повы-
шение температуры до невероятных уровней и приобретение ро-
дившимися частицами колоссальных энергий. Но из-за расширения 
на многие порядки температура и давление во Вселенной быстро 
падают. В результате уже в первую секунду ранней Вселенной 
происходит целый ряд очень сложных и важных фазовых перехо-
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дов и закладывается ряд важных свойств материи. Фазовые пере-
ходы видны в Таблице 2. 

Таблица 2. Фазовые переходы после Большого взрыва 

Название эпохи и физические 
процессы в то время 

Время  
от начала 
Вселенной 

Температура 

Собственно горячий Большой 
взрыв и рождение вещества 

10–36 с 1032– 1029 К 

Рождение барионного избытка  10–35 с 1029 К 
Электрослабый фазовый переход 10–10 с 1017–1016 К 
Образование протонов и нейтро-
нов 

10–4 с 1012–1013 К 

Первичный нуклеосинтез (синтез 
атомных ядер) 

Начиная  
с первой  
секунды до  
5–15 минут  

10 9–10 10 К 

Предполагается, что сразу после Большого взрыва кварки были  
в свободном состоянии, поскольку обладали большой энергией, и в 
целом температура была слишком высока для слияния кварков  
в протоны и нейтроны. В это время материя существовала в форме 
кварк-глюонной плазмы. Но уже через 10 мкс после БВ, когда тем-
пература понизилась и кварки не могли более находиться в свобод-
ном состоянии, из плазмы начали возникать адроны, то есть барио-
ны (протоны и нейтроны) и мезоны. Это означало также переход на 
новый уровень организации вещества – субъядерный.  

Переход к эре адронизации сопровождался весьма сложными и 
неясными процессами аннигиляции вещества, в результате кото-
рых все существовавшие частицы и античастицы Вселенной вза-
имно уничтожились, кроме небольшого избытка частиц, составив-
шего весь объем ныне существующей светлой материи. Громадная 
энергия, появившаяся в результате аннигиляции, трансформирова-
лась в образование фотонов, вот почему теперь на каждый протон 
Вселенной приходится один миллиард фотонов.  

Эпоха нуклеосинтеза началась спустя 1 секунду после БВ и за-
кончилась в течение 5–15 минут. Нуклеосинтез – это формирова-
ние ядер, то есть достижение веществом нового уровня сложности, 
так как ядра состоят из протонов и нейтронов. В период нуклеоге-
неза синтезируются ядра легких элементов, но в основном ядра 
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обычного водорода и до четверти гелия. Образование ядер элемен-
тов тяжелее лития – процесс более поздний.  

О роли темной материи. После нуклеосинтеза материя нахо-
дилась в состоянии горячей плазмы, в которой при температуре  
в сотни тысяч градусов, «варились» протоны, электроны, фотоны, 
атомные ядра, а также элементы темной материи. Предполагается, 
что примерно через 80 тыс. лет после БВ за счет расширения Все-
ленной и падения давления радиация несколько ослабла и темная 
материя смогла сгущаться (светлая обрела эту возможность позже). 
То, что темная материя стала кластеризоваться намного раньше, 
чем светлая, сыграло важную роль при образовании галактик. По-
этому период до образования атомов водорода можно считать пе-
риодом гравитационного доминирования темной материи. 

Образование атомов. В районе 240–270 тыс. лет после БВ 
температура Вселенной упала до 3500–3000 К, что позволило объе-
диниться положительно заряженным ядрам с отрицательно заря-
женными электронами и образовать электрически нейтральные 
атомы водорода. Эта эпоха рекомбинации водорода имела еще це-
лый ряд важных следствий. Во-первых, вещество из плазмы пре-
вратилось в газ, состоящий из атомов водорода и гелия. Это откры-
вало возможности его концентрации в облака, что спустя десятки и 
сотни миллионов лет стало основой для нового этапа структуриро-
вания Вселенной. Во-вторых, поскольку плазма исчезает, Вселен-
ная становится прозрачной. В-третьих, радиация, отделившись от 
вещества, уже не мешала более его трансформациям. В-четвертых, 
фотоны, которым уже теперь ничего не мешало оторваться, улета-
ют, более уже не взаимодействуя с веществом. Эти фотоны и обра-
зуют знаменитое реликтовое излучение, существование которого 
рассматривается как важнейшее подтверждение теории Большого 
взрыва. Данный период поэтому также называют эпохой последнего 
рассеяния. 

Фаза аморфных макроструктур во Вселенной. После эпохи 
рекомбинации водорода Вселенная через некоторое время сильно 
остыла, и температура в ней падает до 30 К. В гигантских массах 
атомно-молекулярной материи, наполнявших Вселенную, начались 
процессы самоорганизации. Это происходило благодаря возни-
кающим неравномерностям в газе, с одной стороны, и силам грави-
тации, которые тут же подхватывали и многократно наращивали 
эти неравномерности – с другой. После этого формирование более 
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плотных масс начинает идти как бы само собой. Далее при уплот-
нении огромных масс газа могли начаться процессы формирования 
новых структур. Стала закладываться крупномасштабная структура 
Вселенной. На очень больших размерах она однородна (то есть 
средняя плотность вещества везде примерно та же). Но в меньших 
размерах вещество располагается неоднородно. Словом, Вселенная 
начинала приобретать привычную нам форму бескрайней «пусто-
ты» с отдельными крупными сгустками взаимодействующей  
материи. 

Фаза формирования первичной структуры Вселенной. 
Принципиальный вопрос о том, с каких именно образований (звезд, 
галактик, скоплений галактик) началось структурирование мира, 
решается разными учеными по-разному. Есть предположения, что 
в первую очередь формируются протоскопления галактик. Доста-
точно распространена также идея, что первыми в структуре Все-
ленной возникли не скопления галактик, а протогалактики, а затем 
в рамках этих структур появились отдельные звезды и другие 
структурные элементы.  

В самое последнее время нашла дополнительные подтвержде-
ния идея, что сначала все-таки появились звезды (в период 150– 
200 млн лет после БВ). При этом новые открытия внесли заметную 
модификацию в предшествующие представления. Теперь полага-
ют, что в первую очередь сформировались звезды, но только не 
обычного, а гигантского масштаба. Из-за отсутствия углерода, ки-
слорода и других элементов, поглощающих в настоящее время 
энергию от сгущающихся облаков, процесс образования структур  
в эту эпоху шел медленнее, а соответственно могли сжиматься 
только гигантские облака, из которых получались огромные звез-
ды, в сотни раз превосходившие массу Солнца. Но чем массивнее 
звезда, тем меньше она живет. Поэтому такие звезды-гиганты по 
звездным меркам жили недолго, всего несколько миллионов лет. 
Кроме того, первые звезды содержали мало атомов тяжелых эле-
ментов, и для того, чтобы их количество стало более или менее до-
статочным, должно было смениться не одно поколение звезд.  

Самые первые недавно открытые галактики датируются воз-
растом менее 400 млн лет после БВ, есть даже претензии, что от-
крыты еще более ранние галактики, возникшие всего 200 млн лет 
после БВ. Поскольку сообщения о первых звездах касаются вре-
мени 150–200 млн лет после БВ, согласно новейшим открытиям, 
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получается, что звезды и галактики появились почти одновре-
менно. 

Об образовании галактик и звезд. В гигантских облаках, со-
стоящих в основном из водорода и гелия, образуются неоднород-
ности, в результате чего при определенных условиях начинают 
действовать процессы гравитации, собирающие эту массу в сфери-
ческие формы. Иногда образовывается сразу огромный массив га-
зовых облаков (из которого в будущем сформируется галактика 
или группа звезд). В этом случае процесс распадения облаков мо-
жет идти и далее, в результате чего образуется все больше газово-
облачных шаров (их может быть очень много, сотни миллионов  
и миллиарды), которые постепенно формируются в протозвезды. 
Он будет продолжаться, пока на какой-то стадии плотность газа 
станет столь высокой, что очередные фрагменты уже будут иметь 
звездные массы. Тогда дальнейшему ее распадению будет препят-
ствовать гравитация. Последующий ход звездообразования связан  
с тем, что уже первичное сжатие разогревает газ до достаточно вы-
сокой температуры, которая препятствует дальнейшему его сжа-
тию и раньше или позже способствует началу реакции ядерного 
синтеза. 

Формирование современной структуры Вселенной. Фор-
мирование похожей в главных чертах на современную структуру 
Вселенной не могло произойти быстро. Значительного времени 
также требовала выработка какого-то количества тяжелых эле-
ментов, без чего создание устойчивых звезд было невозможным. 
Однако в период после 2–3 млрд лет от БВ крупномасштабная 
структура Вселенной, галактики и звезды уже существовали в 
большом многообразии. Но галактики и их скопления постоянно 
меняли свои формы.  

За время эволюции Вселенной сменилось три или, по крайней 
мере, две генерации галактик и звезд. Старые и молодые звезды 
различаются размерами, светимостью и химическим составом.  
В целом старые галактики мельче, звезды в них более мелкие и 
тусклые, они содержат в десятки раз меньше, чем Солнце, тяжелых 
элементов. В таких галактиках уже почти нет процесса звездообра-
зования. Есть также мнения, что в старых галактиках сосредоточе-
но больше темной массы, чем в молодых. Формирование галактик 
происходило различным путем, в том числе за счет поглощения 
крупными галактиками мелких, в частности при их столкновении. 
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Галактики более молодых генераций могли иногда возникать путем 
объединения маленьких, слабых и компактных галактик. Они ста-
новились в этом случае «строительными блоками», из которых 
сформировались галактики, существующие в настоящее время.  

Изменение химического состава Вселенной. Для образования 
новых химических элементов требовались все бόльшие температу-
ры, которые возникали в недрах отдельных звезд. Однако все тер-
моядерные реакции с выделением энергии заканчиваются на обра-
зовании ядер железа. Для формирования более тяжелых элементов 
требуются реакции, при которых энергии затрачивается больше, 
чем освобождается. Такие реакции имеют место в нейтронных 
звездах и при взрывах сверхновых звезд. При взрывах звезд и поте-
рях ими вещества при сбросе оболочек за счет падения рассеянного 
вещества на поверхность другого тела и благодаря звездному ветру 
тяжелые элементы распространяются по космосу. Поскольку 
именно звезды являются основными центрами синтеза химических 
элементов в природе, распределение тяжелых элементов во Все-
ленной очень неоднородно.  

О структуре современной Вселенной и эволюции звезд. Ос-
новными структурными элементами Вселенной являются галакти-
ки, их скопления и сверхскопления. Все структурные единицы ока-
зываются гравитационно более или менее устойчивыми, хотя могут 
распадаться, объединяться и сталкиваться. Галактики – это целост-
ные образования с довольно сложной структурой, включающей, 
помимо регионов, рукавов и т. п., центр (ядро), полупериферию 
(так называемый диск) и периферию (окружающую диск корону 
или гало). Радиус гало намного больше радиуса диска галактики, 
первый составляет сотни тысяч световых лет. В галактику входит в 
среднем от 100 до 200 миллиардов звезд, хотя есть и небольшие, 
так называемые карликовые галактики с населением в миллионы 
звезд, а есть сверхкрупные, насчитывающие до триллиона звезд. 
Звезды в галактиках распределены не равномерно, а входят в самые 
различные группы и скопления от нескольких звезд до нескольких 
миллионов. Галактики делятся на спиральные, эллиптические, лин-
зообразные и неправильной формы. 

Скопления галактик в среднем состоят из 500–1000 галактик. 
Скопления имеют достаточно упорядоченную структуру, включая 
массивное ядро в центре. Сверхскопления галактик представляют 
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собой образования, состоящие из скоплений (от двух до двадцати) 
и групп галактик плюс также изолированных галактик. Всего из-
вестно более двадцати сверхскоплений, включая нашу Местную 
группу.  

Жизнь звезд состоит из следующих стадий. Протозвезда, когда 
под действием гравитации и сжатия газ разогревается и начинают-
ся термоядерные реакции. Основная и наиболее длительная ста-
дия – главная последовательность. Время жизни на главной после-
довательности зависит в основном от массы звезды, чем она боль-
ше, тем сильнее идут процессы сгорания топлива, тем короче ста-
дия главной последовательности. Поэтому небольшие звезды 
живут во много раз дольше, чем крупные. Красный гигант. После 
исчерпания запасов водорода структура звезды сильно меняется. 
Ядро сжимается, а внешние оболочки звезды, напротив, расширя-
ются. В целом звезда разбухает, расширяясь в радиусе в сотни раз,  
и превращается в красного гиганта. Завершающая фаза жизни за-
висит от массы звезды. Небольшие звезды из красного гиганта пре-
вращаются в так называемого белого карлика, то есть звезда очень 
сильно сжимается (до размера Земли). Более массивные звезды мо-
гут окончить свою жизнь катастрофой – вспышкой сверхновой, ко-
торая светит короткое время как миллионы обычных звезд. Еще бо-
лее массивные звезды также могут взорваться и испытать коллапс. 
При этом сила сжатия становится непреодолимой, из-за чего звезда 
способна превратиться в черную дыру.  

* * * 
Формирование и эволюция галактик и их скоплений, звезд и 

других небесных тел были самым длительным эволюционным про-
цессом из всех имевших место во Вселенной. Он активно продол-
жается и сегодня.  
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РАЗМЫШЛЕНИЯ ОБ ЭВОЛЮЦИИ ВСЕЛЕННОЙ, 

ИЛИ ЧИТАЯ Л. Е. ГРИНИНА 
 

А. М. Буровский  
 

Жадный взгляд не любит пустоты,  
На равнинах жить неинтересно.  
И неодолимость высоты  
Манит самых сильных в неизвестность.  

А. Дольский  

Эти размышления родились как рецензия на первую часть книги  
Л. Е. Гринина «Большая история развития мира».  

Текст книги составляет порядка 376 тысяч печатных знаков (с пробе-
лами). То есть по объему это самостоятельная небольшая монография. 
Это первая часть первой книги из целой серии, которые вместе составят 
монографию «Большая история развития мира: эволюция космоса, жизни, 
общества» (см. Введение к книге, сн. 1). Эта монография задумана как по-
пытка «последовательного и связного описания важнейших этапов разви-
тия мира: от начала… до формирования галактик и звезд, затем Солнеч-
ной системы и Земли, жизни и общества» (Гринин 2013: 3). 

Сам автор считает весьма смелой и даже «претенциозной» попытку 
написать работу такого масштаба. Оговорим: смелость присутствует, но 
претензия, если даже употреблять это слово, здесь совсем особого свойст-
ва. Должен же кто-то взять на себя обобщение и систематизацию нового 
знания! Имена живущих сегодня не принято ставить рядом с именами  
Ч. Лайеля, А. Уоллеса, Ч. Дарвина, О. Шпенглера или Л. Гумилева. Это 
считается нескромным, поэтому Л. Гринин и оговаривается. Но работа, 
тем не менее, задумана именно такого масштаба.  

Я читал эту смелую работу и постепенно выходил за рамки рецензии 
как таковой. Фактически родилась самостоятельная статья, тесно связан-
ная с текстом книги Леонида Ефимовича.  

Актуальность темы,  
или стояние перед Вселенной 

«Претензия» выходит за рамки обычной обобщающей работы, потому что 
за обычные рамки выходит сам объект научного дискурса.  

Гринин совершенно прав, говоря, что «сам по себе факт создания ис-
тории Ранней [и не только Ранней – А. Б.] Вселенной трудно переоценить. 
Она дает невообразимо много для философского и мировоззренческого 
восприятия нашего мира» (Гринин 2013: 10). Потому тема и являлась не-
обычайно важной во все времена.  
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Опять процитирую автора книги: «На самом деле для объяснения же-
лания понять истоки всего сущего никаких оправданий не требуется. Это 
стремление видеть мир в его целости заложено в человеческой психике. 
Оно является неотъемлемым свойством ума определенного типа людей, 
стремящихся дойти до конечных причин (хотя они никогда не могут оста-
новиться на этом пути)» (Там же: 3). 

Ведь действительно, как говорил Стивен Вайнберг, «попытка понять 
Вселенную – одна из очень немногих вещей, которые чуть приподнимают 
человеческую жизнь над уровнем фарса и придают ей черты высокой тра-
гедии» (цит. по: Там же).  

Акоп Назаретян уже давно обратил внимание, что стоит автору заго-
ворить о месте человека во Вселенной, о неизбежности гибели видимого 
материального мира, как меняются интонации философов и ученых: ра-
циональная сухость изложения сменяется торжественным, эсхатологиче-
ским слогом (Назаретян 1991).  

С подачи А. П. Назаретяна (спасибо ему) автор рецензии дал себе 
труд проанализировать тексты разных эпох, повествующие о мироустрой-
стве. И отмечу, что таким же образом изменяется стиль изложения прак-
тически во всех случаях: отстраненная позиция ученого сменяется заин-
тересованной, личностной позицией Микрокосма, осознающего свое по-
ложение в Макрокосме.  

Для И. Канта и других представителей немецкой классической лите-
ратуры важнейшим свойством человека было «sein zum Todе» – «стояние 
перед смертью», то есть осознание своей индивидуальной смертности. 
Это «стояние» по-разному осмысливалось в разные эпохи, и в этом смыс-
ле оно глубоко исторично; но составляет важнейшую часть экзистенции 
человека как антропологического существа.  

Не раз «стояние» человека перед той или иной сущностью станови-
лось важной стороной бытия той или иной цивилизации. Как «стояние пе-
ред морем» древних эллинов для В. Н. Топорова: «Постоянное и актуаль-
ное присутствие моря... неотвратимо <...> ставит вопрос-вызов, на кото-
рый нельзя не отвечать, и который, приглашая... выйти из “своей” обжи-
тости, уютности, “укрытости” – потаенности в сферу “открытости”, 
заставляет <…> задуматься над проблемой судьбы, соотношения высшей 
воли и случая, жизни и смерти, опоры-основы и безосновности-смерти, 
над самой стратегией существования “перед лицом моря” (Sein zum Meer, 
по аналогии с Sein zum Tode), над внутренними и внешними резервами 
человека в этой пограничной ситуации. ...“открытость” моря, его опасно-
сти, неопределенности, тайны, …приглашение к испытанию и риску,  
к личному выбору и инициативе, к адекватной морю “открытости” чело-
века перед лицом “последних” вопросов» (Топоров 1993: 5–6). 
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Вероятно, ничуть не меньшим (если не бόльшим) испытанием стано-
вится и «стояние перед вечностью и бесконечностью» для европейца кон-
ца XIX–XXI в. Человеку свойственно приписывать актуальные для него и 
его культуры проблемы всему человечеству – но для «стояния перед веч-
ностью и бесконечностью» надо по крайней мере иметь представление о 
вечности и бесконечности. Сами категории вечности и бесконечности ис-
торичны; тем более исторично представление о смерти человека и Все-
ленной, о вечности и бесконечности материального мира.  

Для античного человека, как и для большинства культур Востока, 
время было цикличным, пространство – конечным. Светила раскачива-
лись над вечно неизменной Землей, и все должно было повториться.  

В языческой культуре нет и Sein zum Tode: осознание смерти карди-
нально отличается от более позднего. Само время циклично, человек су-
ществует в мире вечного возвращения. Так и Сократ сказал плачущим 
ученикам: «Ну что вы рыдаете? Пройдут тысячи лет, и вы опять встанете 
вокруг меня, сидящего на берегу речки» (Ксенофонт 2007: 127).  

Для христианина (и для создателей классической немецкой филосо-
фии тоже) физическая смерть тоже вовсе не означала конечной гибели 
индивида. Она знаменовала скорее избавление его истинной божествен-
ной сущности от животной оболочки – и была не только трагичным про-
исшествием (причем трагичным скорее для близких людей, чем для само-
го индивида), но и одновременно оптимистичным событием возвращения 
души к Богу.  

В средневековой христианской культуре категории времени и про-
странства принципиально иные, чем у нас (Гуревич 1972). Вечен только 
Господь Бог, а материальный мир ограничен рамками Творения. Стояние 
перед бесконечностью отсутствует, стояние перед вечностью – это стоя-
ние перед Богом.  

Только немецкая классическая философия, начиная с И. Канта, начала 
осознавать материальный мир как вечность и бесконечность. Окончательно 
же вечность и бесконечность начали связываться с конкретными природ-
ными объектами, со Вселенной, не ранее середины – конца XIX столетия.  

Только на первый взгляд эволюцией Вселенной занимаются уже 
почти три тысячелетия, и у Гринина есть буквально сотни выдающихся 
предшественников. В действительности это тема чрезвычайно новая и 
для науки, и для философии. Ведь само понимание того, что есть Все-
ленная, и представление о ее вечности и бесконечности сложились 
только в последние полтора столетия.  

Иллюзия историографии вопроса 

Картина эволюционирующей Вселенной была первым, что создала фило-
софия эллинов. Сама их философия была соединением того, что позже 
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стали жестко разделять на философию и науку, причем идеи саморазвития 
материального мира родились вместе с нею.  

Развитие этих идей происходило в рамках метафизики и натурфило-
софии. Лучше всех сущность метафилософии выразил Владимир Соловь-
ев – как «первой философии (philosophia prima) – умозрительного учения 
о первоначальных основах всякого бытия или о сущности мира». «Наибо-
лее полные системы метафизики стремятся, исходя из одного основного 
начала, связать с ним внутренней логической связью все другие начала  
и создать, таким образом, цельное, всеобъемлющее и всестороннее миро-
созерцание» (Соловьев 1988: 144). 

Миросозерцание же включало идею эволюции мироздания.  
Натурфилософия же «(от лат. natura – природа) – философия приро-

ды, умозрительное истолкование природы, рассматриваемой в ее целост-
ности… фактически явилась первой исторической формой философии» 
(Философская… 1968). 

Уже самые первые греческие философы-досократики были натурфи-
лософами, которые строили представления о едином Универсуме про-
странство-время, Космосе, и одновременно о первопричинах движения 
этого Универсума, то есть о глобальной эволюции (Асмус 1998: 11). В том 
числе этим занимались и мистики-орфики (Житомирский 2001).  

Для Фалеса Милетского (ок. 625–547 гг. до н. э.), основателя Милет-
ской школы и первого философа на Земле, все возникает из воды и все 
возвращается в воду, как к первоначалу.  

Для Фалеса «мир одушевлен и полон богов», но божественное начало 
он почти отождествляет с первоначалом, то есть с вполне материальной 
водой. 

Ученик и последователь Фалеса Анаксимандр Милетский (610–547 
или 540-е гг. до н. э.) не только высказывал предположения, что животные 
и растения способны изменяться. Он ввел термин «закон», применив 
юридический термин к природе и к науке (Идлис 1985). 

Анаксимандр же написал трактат «О природе», дошедший до нас 
фрагментами и в пересказах. В нем он говорит о возникновении Космоса, 
о происхождении живых существ и в конечном счете – человека. Ведь 
Космос у него развивается без всякого участия олимпийских богов, в силу 
движения вечного и бесконечного божественного начала, апейрона.  

Известнейшего ученика Платона, Аристотеля (384–322 гг. до н. э.), 
часто называют самым универсальным мыслителем всех времен и наро-
дов и сообщают, что вся современная философия, наука и культура так 
или иначе обязаны Аристотелю (Мареев, Мареева 2010). 

Даже если это преувеличение, то Аристотель был первым мыслите-
лем, создавшим всеобщую систему знаний и стройное учение, обобщив-
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шее почти все тогдашние знания о мироздании. Его геоцентрическая кос-
мология оставалась основой представлений о Вселенной до Коперника.  

С эпохи Возрождения попытки представить мир в виде развивающе-
гося целого так многочисленны, что трудно выделить «самые главные» 
(Кузнецов 1961).  

Но все теории эволюции Вселенной кардинально отличались от лю-
бых современных идей: ровно потому, что под Вселенной, Мирозданием 
и Космосом в разные эпохи полагали совершенно разные сущности.  

Что такое Вселенная? 

До Коперника Вселенной и Космосом фактически именовалось то, что мы 
назвали бы «околоземным пространством». Демокрит предполагал, что 
Млечный  Путь – множество звезд, расположенных на таком маленьком 
расстоянии друг от друга, что их изображения сливаются в единое слабое 
свечение. Он учил, что «миры бесконечны по числу и отличаются друг от 
друга по величине. В одних из них нет ни солнца, ни луны, в других – 
солнце и луна бόльшие, чем у нас, в третьих – их не по одному, а несколь-
ко. Расстояния между мирами не одинаковые; кроме того, в одном месте 
миров больше, в другом – меньше» (цит. по: Лурье 1947: 89).  

Еще Анаксимандр пытался сравнить величину Земли с другими из-
вестными в то время планетами и говорил о существовании бесконечного 
множества миров, подобных Земле (Чайковский 2005). Представления о 
множественности миров широко обсуждались в античности (Лебедев 
1979; Лосев 1994), – но означает ли это, что обсуждалось строение того, 
что мы называем Вселенной? 

Чаще всего современные ученые и философы высоко оценивают не-
кие «смелые гипотезы» древнего человека, которые (по их мнению) ока-
зались в конечном счете «правильными», то есть соответствующими бо-
лее поздним представлениям. Но все эти «гипотезы» не более чем умо-
зрительные догадки. Ценность каждой из них не выше всякой другой. 
Ведь у эллинов не было фактов даже для построения чисто умозритель-
ных теорий хотя бы для одной только Солнечной системы. Кстати,  
и представления о Солнечной системе у них тоже не было.  

Первое утверждение бесконечности Вселенной высказано Николаем 
Кузанским в знаменитом трактате «Об ученом незнании». Он не только 
считал Землю одной из планет, но и полагал, что космические тела насе-
лены, и их обитатели в точности так же, как и мы, наблюдают за звездным 
небом и считают себя находящимися в центре Мироздания.  

Кузанский полагал, что Вселенная безгранична, но вместе с тем и ко-
нечна, поскольку бесконечность свойственна одному только Богу (Тажу-
ризина 2010: 141). 
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Но и все это – умозрительные догадки при полном отсутствии точ-
ных, проверяемых экспериментами фактов.  

После Коперника уже появляется представление о Солнечной систе-
ме, но ее знают даже хуже, чем мы знаем сегодня всю нашу Галактику. 
Саму же Вселенную Коперник считал, вслед за Аристотелем, ограничен-
ной пределами неподвижных звезд.  

Только Джордано Бруно и великий английский астроном Томас Диг-
гес предположили, что пространство Вселенной бесконечно и заполнено 
звездами. Но и Диггес вполне серьезно полагал, что за пределами Сол-
нечной системы не действуют физические законы, что «сфера неподвиж-
ных звезд» есть «дворец величайшего Бога, пристанище избранных, оби-
талище небесных ангелов» (Койре 2001: 28). 

Причем общую картину Вселенной до XIX в. создавала натурфило-
софия, а естествознание долгое время было на это совершенно не способ-
но: классическая наука развивала только частные области знания. Каждая 
научная дисциплина создавала собственную онтологию (Степин, Кузне-
цова 1994; Степин 2000).  

«Научная картина мира выступает как специфическая форма система-
тизации научного знания» (Бучило, Исаев 2011: 219), но и эта «общая на-
учная картина мира» долгое время представляла себе Вселенную весьма 
своеобразно. Для естествознания XVII–XIX вв. мир был в любом случае 
лишен единого плана, и тем более единого замысла. Это был не организм, 
а механизм. Исаак Ньютон (1643–1727) откровенно назвал свое сочинение 
«Небесной механикой», заложив один из существующих до сих пор раз-
делов астрономии и основу для понимания Мироздания как грандиозного 
естественного механизма. Сам он полагал, что заложил основу для новой, 
истинно научной философии Мироздания. Впрочем, именно Ньютон пер-
вым предположил, что пространство Вселенной бесконечно, основываясь 
на данных естественных наук (Ньютон 1989). 

К середине XIX в. утверждается представление о бесконечности Все-
ленной. Работами В. Я. Струве были заложены основы изучения ее ис-
тинных масштабов (Струве 1953).  

Сегодня трудно описать, какого масштаба культурный шок испытали 
люди, принявшие факт этой бесконечности и вечности материального ми-
ра. Следы этого шока хорошо прослеживаются во множестве литератур-
ных произведений, в том числе в мемуарной литературе (Короленко 
1954). Герой рассказа А. Конан-Дойля записывает в своем дневнике в 
1867 г.: «Солнечная система среди других бесчисленных обширных сис-
тем совершает в безмолвном пространстве свой вечный путь к созвездию 
Геркулеса. Безостановочно и бесшумно вращаются, кружатся в извечной 
пустоте гигантские шары, из которых она состоит. В этой системе одним 
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из самых маленьких и незначительных шаров является скопление твердых 
и жидких частиц, которое мы называем Землей. Вращаясь, она несется 
вперед, как неслась до моего рождения, и как будет нестись после моей 
смерти» (Конан-Дойл 1957: 122) 

Как мы видим, появляется отмеченное Назаретяном свойство такого 
рода текстов: беспокойное, напряженное осознание масштабов Вселен-
ной, несоразмерных с человеком и даже со всем человечеством.  

Позже А. Вертинский споет о «жалких букашках», облепивших «бе-
шеный шар», который «несется в бесконечность», и затем исчезавших 
«навек, не поняв ничего».  

Еще позже И. Ефремов неоднократно отразит это ощущение трагиче-
ской несоразмерности масштабов и выразит робкую надежду на способ-
ность человека умом и волей противостоять ледяному вечному безразли-
чию Мироздания.  

Впрочем, примеры можно приводить бесконечно.  
Но эта новая для человечества бесконечная Вселенная мыслится как 

стационарная, неизменная.  
В конце XVIII и начале – середине XIX в. эволюционные идеи разви-

вались в геологии (Ч. Бюффон, Ч. Лайель) и особенно в биологии (созвез-
дие имен: Б. Ламарк, Ч. Дарвин, А. Уоллес, Т. Г. Гексли, Э. Геккель,  
К. Бэр и др.), но Вселенная оставалась в представлениях науки статичной.  

Эйнштейн был убежден в том, что Вселенная стационарна, хотя Все-
ленная Фридмана, а точнее Фридмана – Леметра – Робертсона – Уокера 
есть прямое распространение на космологию теории относительности.  

Не в последнюю очередь из-за сопротивления А. Эйнштейна работы 
Александра Фридмана, умершего в 1925 г., долго оставались незамечен-
ными. Расширение Вселенной окончательно стало признанным фактом 
после ряда наблюдений Ж. Леметра в 1927 г. и Э. Хаббла в 1929 г. (Хо-
кинг 2008). 

Стояние перед Вселенной как вечностью и бесконечностью насчиты-
вает не более полутора столетий.  

Та эволюционирующая Вселенная, о которой рассуждаем мы сегодня, 
существует для науки и философии только со времен Фридмана и Хаббла, 
то есть меньше столетия.  

Неведомая Вселенная 

Эта «Вселенная конца ХХ – начала ХХI в.» уже признана нами как реаль-
ность, но крайне плохо изучена, загадочна и по большому счету нам поч-
ти неизвестна.  

Во-первых, потому что «открыта» совсем недавно.  
Во-вторых, потому что почти недоступна нашему изучению. В конце 

концов, человек до сих пор не побывал даже на планетах Солнечной сис-
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темы. А путешествия даже к центру нашей Галактики остаются уделом 
фантастов, но не ученых. Развитие современных технических средств 
происходит с невероятной скоростью, однако ожидать быстрого преодо-
ления астрономических пространств было бы просто наивным.  

В-третьих, потому что масштабы Вселенной в громадной степени не-
соразмерны человеку и превосходят все, что мы в состоянии вообразить.  

Эту причину Л. Е. Гринин в другой своей работе выразил почти по-
этически: как «общее, вечное и в чем-то усиливающееся противоречие 
между миром и познающим субъектом, которое можно было бы выразить 
так: как можно познать бесконечную во всех мыслимых аспектах дейст-
вительность всегда несовершенными и ограниченными способами и сред-
ствами?» (Гринин 2011а: 113).  

В лице человека конечное и временное претендует на постижение 
вечного и бесконечного. Ограниченное претендует на постижение безгра-
ничного.   

В-четвертых, Универсум так громаден, что рациональное познание 
его попросту невозможно. Илья Пригожин полагал, что если мы можем 
предсказать поведение системы, то она просто не является достаточно 
большой. Достаточно большая система непредсказуема по определению 
(Пригожин, Стенгерс 1986).  

А ведь весь материальный мир намного больше любой рассмотрен-
ной Пригожиным системы. Это система, предельная по своим размерам, 
больше просто не существует. Как же познавать непознаваемое по самой 
своей сути?!  

Вернадский полагал, что в наше время необходимо слияние науки и 
философии, какое было свойственно познанию Древней Греции (Филосо-
фия… 2007: 88). Но такая наука уже не будет позитивистской наукой 
XVII – начала XX в. Рациональное познание столкнуло людей с тем, к че-
му невозможно и не нужно относиться рационально. И они привлекли на-
работки других форм общественного сознания. Философия и сливается с 
наукой потому, что рациональное познание, сведение феномена к схеме 
невозможно по определению, и приходится использовать другие формы 
общественного сознания: философию, религию, даже литературу.  

Попытка написать Универсальную историю, она же Глобальная эво-
люция, – это попытка постигнуть непостижимое, совершить невозможное, 
как корова из английской детской песенки перепрыгнула через луну.  

Решить задачу можно двумя способами: отказаться от рационального 
познания и откровенно начать творить мифы о том, как устроен Универ-
сум и изменяется ли он. Или применить все силы нашего ума, приложить 
все знания, какие может привлечь для решения задачи отдельно взятый 
человек.  
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Леонид Гринин выбирает второй путь; этот путь одновременно наи-
более интересен, полезен и наиболее тернист и сложен.  

Выбор масштаба 

Если начинать Большую историю с момента возникновения планетного 
тела Земля, это тоже будет история Универсальной эволюции, которая 
включает в себя все этапы развития материи. В универсальной истории 
Земли будет и планетогенез, и эволюция геологических оболочек как без-
жизненной планеты, так и планетного тела с жизнью; такая история 
включит возникновение и развитие жизни, а также возникновение и эво-
люцию разумных существ: то есть все – от появления отдельной планеты 
до последних этапов формирования Мир-системы. В такой Большой исто-
рии Земли легко отразить не только развитие отдельных сущностей и 
уровней структурной организации материи, но и историю планетного тела 
Земля в целом.  

Но это будет история Универсальной эволюции одной отдельно взя-
той планеты – исчезающе малой части даже Солнечной системы, совер-
шенно неосязаемой в масштабах Галактики, абсолютно незначительной и 
неважной в масштабах Вселенной.  

Кроме того, это будет история сущности возрастом не более 5 млрд 
лет, тогда как Вселенную считают если не вечной, то насчитывающей от 
14 до 25 млрд лет ее истории.  

Писать Большую историю планеты Земля в сравнении с Большой ис-
торией Вселенной – примерно то же самое, что описывать естественную 
историю отмели возле маленького океанического острова и считать, что 
занимаешься историей Земли.  

А пытаясь создать Большую историю Вселенной, мы невольно тут же 
вступаем в область очень плохо известную и почти лишены бесспорных 
фактов. Приходится систематизировать слишком неопределенные, неясные 
предположения, судьба которых зависит буквально от одного какого-то на-
блюдения или эксперимента.  

В поле противоречивых утверждений 

Говоря откровенно, я не уверен, что создание теории эволюции Вселен-
ной вообще возможно при современном уровне знаний.  

Какие-то представления более, какие-то – менее убедительны на дан-
ный момент, более или менее престижны в научной среде, но все они 
очень уж предположительны.  

Не будем говорить о совсем грустном: что «в поисках выхода из 
сложностей физики и астрофизики, по выражению критиков, пускаются на 
всевозможные ухищрения или создают модели пространства и гравитации, 
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напоминающие плоды деятельности воспаленного мозга» (Кэри 1991: 362). 
Что «математики состязаются в умозрительном фантазировании, а “новые 
космологи” принимают эти фантазии за чистую монету» (Там же). Дейст-
вительно, иногда фантазии физиков ни на чем не основаны. 

В 1980–1990-х гг. стремительно развивалась «теория струн», а точнее, 
«теория квантовых струн» (Морозов 1988), и предполагалось, что она по-
может создать «теорию квантовой гравитации», а тем самым «единую 
теорию Мироздания», или «общую теорию всего». Но, вопреки бурному 
оптимизму, сторонники этой идеи (Гросс 2006) вынуждены признавать: 
«Несмотря на математическую строгость и целостность теории, пока не 
найдены варианты экспериментального подтверждения теории струн» 

(Морозов 1992: 89).  
В общем, перед нами еще один пример «умозрительного фантазиро-

вания» математиков. Но сторонников этой теории много, в их числе и та-
кая знаменитость, как Стивен Хокинг.  

Еще одна совершенно непостижимая уму теория – «темной материи», 
или «темной энергии». Причем у одних авторов «темная материя» и «тем-
ная энергия» – это одно и то же, а у других – совсем разные вещи.  

Никто никогда не наблюдал «темную материю». Ее бытие предполо-
жили для объяснения причин, по которым Вселенная расширяется с уско-
рением. Есть вот такая таинственная сила, и если принять ее за реаль-
ность, это допущение сразу объясняет все необъяснимое.  

Не менее загадочно и такое предположение, как «космический вакуум».  
Л. Е. Гринин справедливо пишет, что «сегодня о космическом вакуу-

ме (который, как считают, составляет две трети всей энергии Вселенной) 
неизвестно почти ничего» (Гринин 2013: 14). И так же справедливо про-
водит аналогию между «космическим вакуумом» и «теорией эфира» – 
умозрительной идеей, принимаемой для того, чтобы объяснить, как рас-
пространяются в космосе электромагнитные колебания (Там же). 

К сказанному Л. Е. Грининым об эфире добавлю, что выдумал его 
еще Аристотель, согласно которому подлунный мир состоит из четырех 
низших элементов: огня, влаги, земли и воздуха, тогда как надлунный мир 
состоит из высшего элемента, вечного и неизменного эфира.  

В 1644 г. Рене Декарт в своих «Началах философии» переосмыслил 
аристотелевскую идею, назвав эфиром гипотетическую всепроникающую 
среду, колебания которой проявляют себя как все виды электромагнитных 
волн, в том числе видимый глазом свет.  

Свет, существующий отдельно от звезд, особенно радовал ученых то-
го времени, потому что «объяснял» последовательность Божественного 
творения: сначала, в первый день Творения, «И сказал Бог: да будет свет. 
И стал свет», а только на четвертый день «создал Бог два светила великие: 
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светило большее, для управления днем, и светило меньшее, для управле-
ния ночью, и звезды; и поставил их Бог на тверди небесной, чтобы све-
тить на землю» (Быт. 1: 14–19). 

Идея всеобъясняющего и всепроводящего эфира ничем не лучше и не 
хуже «высшего элемента» Аристотеля или «ядовитого эфира», от которо-
го в повести А. Конан-Дойля все вроде бы умирают, а потом оказывает-
ся – только лишь засыпают (Конан-Дойл 1958). 

Сам же Л. Е. Гринин приводит характеристику космического вакуума, 
которую дает Артур Давидович Чернин – доктор физико-математичес- 
ких наук, профессор Государственного астрономического института  
им. П. К. Штернберга при МГУ: «в любой произвольной системе отсчета 
вакуум выглядит абсолютно одинаково», «воздействуя на все тела приро-
ды своей антигравитацией, он сам никакому обратному гравитационному 
влиянию этих сил не поддается» и т. п. (Чернин 2005: 61). 

Чем отличается «космический вакуум» А. Чернина от апейрона, эфи-
ра и любого другого «высшего элемента», включая Духа Святого? Или 
Дьявола, который, как «известно», на все воздействует, а сам никакому 
воздействию не поддается?  

Тем не менее Л. Е. Гринин пишет: «…в скором времени после нук-
леосинтеза (образования ядер водорода и гелия), который завершился в 
течение первых 15 минут после БВ, начинается процесс роста первичных 
гравитационных неоднородностей из темной материи95, которые станут 
потом затравками для возникновения галактик из обычного вещества. 
Обычная материя в это время не может сгущаться в галактики из-за ра-
диационного давления на ионизированное вещество. Без гравитационных 
ям темной материи, возникших в это время, галактики никогда не появи-
лись бы. Поэтому имеет смысл говорить о периоде гравитационного до-
минирования темной материи, которое продолжалось в течение первых 
270 тыс. лет» (Гринин 2013: 59).  

Интереснейшие наблюдения, мне кажется, обесцениваются серьезно-
стью принятия этой самой «темной материи» 96.  

                                                           
95 Хочу обратить внимание, что выше в моих цитатах, которые приводит А. М. Буров-

ский, речь шла о темной энергии (космическом вакууме), а в последней цитате, которая не 
нравится Андрею Михайловичу, я говорю о темной материи (или скрытой массе). Может 
быть, кто-то их путает, но вообще это совершенно разные субстанции, имеющие общим 
только то, что их существование пока не доказано с абсолютной достоверностью, а также то, 
что у обеих есть детерминант «темная». – Прим. Л. Е. Гринина. 

96 Читатель должен критически подходить к критике А. М. Буровского. В некоторых слу-
чаях он допускает распространенную среди некоторых рецензентов вещь, сначала приписы-
вая разбираемой работе некоторые положения, а потом их же и критикуя. Так, читатель 
помнит, что в отношении и темной энергии, и темной материи, и квантовых флуктуаций, а 
также черных дыр (см. текст Буровского ниже) я подробно описывал и гипотетичность этих 
теорий, и возможность пересмотра концепций, и уклон в физический фатализм. Но в то же 
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Но сам факт существования этих явлений никем никогда не доказан.  
Собственно говоря, и существование «черных дыр» – тоже некая умо-

зрительная теория. Никто их никогда не наблюдал, и более того, наблю-
дать никак не может, потому что из них «не может выйти ни свет, ни лю-
бое другое тело… Косвенными доказательствами наличия черных дыр 
служат так называемые квазары: загадочные огромные космические объ-
екты, составляющие активное ядро галактики, то есть такие ядра галак-
тик, наблюдаемые процессы в которых нельзя объяснить свойствами на-
ходящихся в них звезд и газово-пылевых комплексов. Поскольку объяс-
нить исключительно высокую светимость таких ядер-квазаров сложно, 
существует целый ряд теорий» (Гринин 2013: 116). 

Переведем. Ученые не могут объяснить некие явления во Вселенной и 
потому придумывают существование космических объектов, которое да-
вало бы эти объяснения. Точно таким же образом существованием духов 
и русалок объясняют явления в природе, которые язычник наблюдает, но 
не в состоянии понять. А вот если предположить, что это злой дух пако-
стит на склонах горы, скатывая камни, а пловцов в водоворот утаскивает 
русалка, все делается «понятно»97.  

Наверное, измышление «черных дыр» и «космических вакуумов» име-
ет определенный смысл – как неких этапов познания, которые потом позво-
лят применить и более научные модели. Но попытка строить с их помощью 
теорию глобальной эволюции выглядит все же малоубедительной.  

Но ведь и в менее печальных случаях современные космологические 
модели чрезвычайно сложны, в них поневоле используются ничем не под-
твержденные гипотезы. Ко всей Вселенной применяются уравнения об-
щей теории относительности (уравнения ОТО) – хотя теория относитель-
ности надежно подтверждена только в масштабах Солнечной системы. 
Возможно, ее использование в масштабе галактик и Вселенной в целом 
вполне оправданно, но наверняка это неизвестно (Сажин 2002).  

                                                                                                                                 
время нельзя огульно отвергать и эксперименты, расчеты и доказательства в пользу этих 
теорий. Особенно активно указанный прием Буровский использует по поводу моего отноше-
ния к реальности Большого взрыва. В этом плане внимательный читатель мог заметить, что  
я подчеркивал: теория Большого взрыва будет пересмотрена, неоднократно указывал на то, 
что в современных подходах идея Большого взрыва оказывается, по сути, не нужна, что эта 
идея начинает выполнять роль бога в работах деистов; отказаться страшно, но реально бог 
(взрыв) уже не играет какой-то конструктивной роли в теориях. С другой стороны, моя по-
зиция совершенно определенна: автор Большой истории должен не выдумывать собствен-
ные концепции, не огульно все отрицать, а идти вслед за общепринятыми в космологии  
и физике взглядами, в то же время при любом удобном случае показывая их гипотетичность, 
ограниченность, противоречия, гносеологические и иные сложности. – Прим. Л. Е. Гринина. 

97 На всякий случай хотел бы подчеркнуть для читателей, что если черные дыры пока 
конструкт гипотетический, то квазары – абсолютно реальный космический объект, и объект 
очень пристальных астрономических наблюдений и исследований. – Прим. Л. Е. Гринина. 
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Скорее всего, применимость уравнений ОТО ко всей Вселенной в 
конце концов окажется частично верным, но многом никакого представ-
ления не даст. Так, наблюдения за течениями и образованием волн в за-
крытом внутреннем море (например, в Эгейском) дает частичные сведе-
ния о жизни открытого океана, но не дает ни малейшего представления  
о Гольфстриме и о 20-метровых «волнах-убийцах», кейпроллерах, встре-
чающихся у юго-восточного побережья Африки при относительно спо-
койном море.  

Поэтому все рассуждения про «поколения галактик и звезд», про «из-
менение химического состава Вселенной» – от начала до конца лишь умо-
зрительные гипотезы. И строить на них теорию эволюции Вселенной явно 
преждевременно.  

«Большой взрыв», как и было сказано 

Леонид Ефимович принимает «господствующие сегодня представле-
ния», согласно которым «Вселенная появилась несколько менее 14 млрд 
лет назад ниоткуда, из гипотетического совершенно особого состояния 
сингулярности в результате Большого взрыва. До этого не существовало 
ничего, ни материи в какой-либо форме, ни пространства, ни времени» 
(Гринин 2013: 11)98.  

Совершенно справедливо, что «теория Большого взрыва ныне обще-
принята и стала важной составной частью современного научного миро-
воззрения… Он (БВ. – А. Б.) очень удобен с точки зрения исторического 
изложения, поэтому так нравится приверженцам Большой истории. Ведь 
история – это рассказ об уникальных событиях, выстроившихся во вре-
менную цепь последовательности, начиная с определенного начального 
момента. А если нет начального события, если все было всегда в том же 
состоянии, какая же тут история? Неудивительно, что и направление 
Большой (Универсальной) истории стало складываться в разных странах 
именно после того, как идея Большого взрыва получила эксперименталь-
ное подтверждение... Без нее как начальной точки истории не было бы  
и Большой истории» (Там же).  

Это последнее утверждение, как нам представляется, глубоко невер-
но, но пока приведем некоторые цитаты, которые используются в книге  
                                                           

98 См. мое примечание (сн. 96) выше. Я не только не принимаю, что Вселенная про-
изошла из сингулярности в результате Большого взрыва, но посвятил много места критике 
этой устаревшей концепции, показал, почему она устарела и какой концепцией – инфляци-
онной теорией – заменена. А также объяснил, в чем ограниченность инфляционной теории в 
отношении взглядов на начало Вселенной. Проблеме того, что наши представления о на-
чальных процессах всегда отражают ограниченность наших знаний, но не реальные процес-
сы, я также посвятил немало места. Досадно, что А. М. Буровский не замечает целых разде-
лов и параграфов, а также злоупотребляет описанным в прим. 96 приемом. – Прим.  
Л. Е. Гринина. 
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Л. Е. Гринина (2013: 7, 17): «В момент Большого взрыва вся Вселенная 
была исторгнута из микроскопического ядра, по сравнению с которым 
песчинка весом в долю грамма выглядит исполином», – пишет, например, 
Брайан Грин (2004: 7). «По сравнению с Большим взрывом, звук взрыва 
самой мощной атомной бомбы человечества, в лучшем случае, будет 
сравним с шорохом падения на землю комара на другой стороне Земли», – 
гуляет по Интернету сравнение некоего Вентиньи. Иными словами,  
«в сингулярности или около нее Вселенной управляла совсем другая фи-
зика, отнюдь не сводящаяся к тому, что мы сейчас знаем о ее законах 
(Чернин 2005: 31)». 

Но ведь все это – не более чем умозрительные построения, совершен-
но в духе «надлунного мира», апейрона и сферы, населенной ангелами99.  

Л. Е. Гринин констатирует: «Сегодня исследователи пришли к кон-
сенсусу, что Большой взрыв имел место где-то 13,8 млрд лет назад» 
(Гринин 2013: 63).  

Переведем. Ученые договорились о том, когда именно состоялся 
Большой взрыв. Договорились, а не доказали некие положения и устано-
вили время Большого взрыва фактически.  

Никем никогда не были доказаны и такие положения: «Вселенная ос-
тывала очень быстро. Но даже через 200 секунд после Большого взрыва 
температура, упав с невероятной цифры 1032 К (и выше) до уже понятных 
и воспринимаемых разумом цифр, все равно оставалась очень высокой, 
составляя где-то 1 млрд градусов» (Там же: 71). 

Очень странно выглядят любые рассуждения и о том, что могло быть 
до Большого Взрыва, и о ходе эволюции в «первые 15 минут после Боль-
шого взрыва» (Там же: 59). 

Самим физикам эти теории не кажутся такими уж убедительными.  
Л. Е. Гринин справедливо пишет, что уже после того как теория Большого 
взрыва приобрела важное мировоззренческое значение, возникло множе-
ство идей о «более сложном» Большом взрыве, его различных стадиях. Он 
излагает весьма, наверное, интересные сами по себе суждения современ-
ных физиков о теории инфляции, о стадиях эволюции Вселенной, пред-
шествовавших «горячему Большому взрыву», инфлатоне и кварк-глюон-
ной плазме100.  

                                                           
99 В полемическом запале А. М. Буровский не отметил важный момент, а именно: я как 

раз привожу эти высказывания в качестве примеров того, что многие исследователи абсолюти-
зируют идею Большого взрыва, профанируют и без того уже сильно устаревший подход. – 
Прим. Л. Е. Гринина. 

100 Еще раз подчеркну, что многие утверждения о Ранней Вселенной являются гипоте-
тическими, однако сказать, что они носят чисто умозрительный характер, было бы неверно. 
Существуют твердо установленные экспериментальные факты, как красное смещение, уско-
рение разбегания галактик, реликтовое излучение, анизотропия реликтового излучения,  
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Но и все эти гипотезы носят умозрительный характер – не лучше и не 
хуже теорий Диггеса и Кузанского.  

Позволю себе аналогию: все традиционные «истории», начиная с со-
чинений Фукидида и Геродота, говоря о древнейших событиях, поневоле 
апеллируют к мифам. На примере и римской истории, и истории любой 
европейской страны, включая Россию, хорошо видно, как рационально 
осмысляемые мифологические представления все больше сменяются точ-
ными сведениями, фактами, утверждениями, которые можно проверить  
с помощью нескольких источников и т. д.  

Поздняя «научная история» критична к мифам, но точных данных все 
равно нет. В результате ранняя история любого народа и даже любого го-
сударства вероятностна. Она предлагает не только и даже не столько 
точно установленные факты, сколько разнообразные версии событий.  

Применительно к русской истории: строго говоря, неизвестно, суще-
ствовал ли вообще князь Рюрик, не был ли он вымышленной фигурой или 
персонификацией целого рода или группы сменявших друг друга вождей 
и правителей. А если Рюрик и существовал, нам достоверно неизвестно, 
кем он был, каково его происхождение и откуда он пришел в варяжский 
Адельгьюборг, который славяне позже назовут Ладогой.  

Эта неопределенность и позволяет создавать о Рюрике самые невероят-
ные и противоречащие друг другу мифы разной степени убедительности.  

Точно так же нам неизвестно даже, были ли каждый из первых князей 
Руси: Хельг-Олег, Ингвар-Игорь и Хельга-Ольга – одним лицом, или  
в образе каждого из них «слепились» несколько людей разных поко-
лений.  

Разумеется, общественное сознание требует хоть какой-то определен-
ности. Поэтому на уровне популяризации сведений о ранней истории Ру-
си и даже в школьных учебниках эти неясности исчезают, и 90 % даже 
хорошо образованных людей (например, физиков, математиков, врачей 
или биологов) просто не имеют о них совершенно никакого представ- 
ления.  

Так же, как римские граждане вполне серьезно рассуждали о характе-
ре и поступках Муция Сцеволы или Ромула, современные россияне обсу-
ждают детали биографий Игоря и Ольги, не отделяя достоверных знаний 
об эпохе от мифологических сказаний и летописных преданий.  

                                                                                                                                 
пойманные сигналы в виде самых разных электромагнитных излучений от объектов, имею-
щих возраст более 13 млрд лет, и т. п. вещи, которые пока лучше интерпретируются указан-
ными гипотезами и теориями (инфляции, в частности). Есть также и альтернативные теории, 
пытающиеся объяснить вышеуказанные и иные факты. Разумеется, и я неоднократно под-
черкивал то, что новые открытия могут опровергнуть данные теории и гипотезы. Но сравни-
вать их со спекуляциями Кузанского или Диггеса неправомерно. Те не объясняли факты, а 
создавали совершенно умозрительные теории. – Прим. Л. Е. Гринина. 
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Точно так же и в Большой истории Вселенной: вся ее ранняя история 
так плохо известна, что в ее написании поневоле приходится создавать 
скорее мифы, чем строго научные теории. Современные мифы наукопо-
добны и даже снабжены математическим аппаратом, но аналогия пол-
нейшая.  

Большая заслуга Л. Е. Гринина в том, что он (в отличие от физиков  
и космологов) обсуждает именно эту, мифологическую составляющую. 
По-видимому, для такой рефлексии как раз необходим подход и научный 
аппарат именно историка, а не физика.  

«Вначале был взрыв. Не такой взрыв, который знаком нам на Земле и 
который начинается из определенного центра и затем распространяется, 
захватывая все больше и больше пространства, а взрыв, который произо-
шел одновременно везде, заполнив с самого начала все пространство, 
причем каждая частица материи устремилась прочь от любой другой час-
тицы. В этом контексте “все пространство” может означать либо все про-
странство бесконечной Вселенной, либо все пространство конечной Все-
ленной, которое замкнуто на себя, как поверхность сферы. Каждую из 
этих возможностей нелегко постичь, но это нам не помешает: оказывает-
ся, что на историю Ранней Вселенной не влияет, является ли пространство 
конечным или бесконечным (Вайнберг 2000). 

 Не напоминает ли вам это описание атрибутивов Высшего существа? 
К слову, отмечу для иллюстрации условности наших представлений, что 
когда физики, например приверженцы стандартной теории горячей Все-
ленной и иных ее версий, спорят о том, какой величины была свернутая 
Вселенная в состоянии сингулярности (планковской длины 1,616 × 10–33 
см или меньшей), а равно за какое время она возникла (за планковское, то 
есть 10–43 секунды, или за меньшее), то, с одной стороны, за этим, конеч-
но, стоят сложные научные проблемы, но с другой – на ум невольно при-
ходят ассоциации со схоластическими спорами философов Средних ве-
ков, в том числе о том, сколько чертей уместится на кончике иголки» 
(Гринин 2013: 19–20). 

Добавлю, что обсуждения того, насколько громким был взрыв в про-
странстве вне атмосферы, насколько громче он был взрыва атомной бомбы, 
с точки зрения науки могут вызвать только улыбку: на уровне обсуждения 
все тех же «нечистых душ» на острие иголки или выяснения еще одного, не 
менее животрепещущего вопроса: были ли пупки у Адама и Евы.  

Л. Е. Гринин совершенно прав и в том, что «идея Большого взрыва в 
философском плане, по существу, равнозначна идее первотолчка, которую 
обосновывали натурфилософы и ученые XVII в., а то даже и Акта творе-
ния. Повторим, суть идеи (не беря колоссальную разницу в уровне науч-
ной базы) в том, что нечто появляется в результате одного, не поддающе-
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гося объяснению нашими знаниями, акта и с помощью неясной, но сверх-
могущественной силы» (Гринин 2013: 19).  

Добавлю: для этой оценки совершенно неважно, как именно понима-
ется сам Большой взрыв: как «горячий» или «холодный», произошедший 
за 15 минут или за 270 тысяч лет (и какой вообще смысл говорить о се-
кундах или годах, если времени «еще не было»?). И как понимается, по-
средством каких наукоподобных выдумок объясняется «сверхмогущест-
венная сила» – инфлатона или кварк-глюонной плазмы.  

Пульсирующая Вселенная? 

Согласно теории «пульсирующей Вселенной», красоту которой отмечает 
Л. Е. Гринин, Большой взрыв – это завершение фазы сжатия Вселенной 
и начало ее расширения. Теория «предполагает, что Вселенная сущест-
вует вечно и периодически (с интервалами в десятки миллиардов лет) 
сжимается и разжимается» (Там же: 13). Теория «пульсирующей Все-
ленной» возвращает нас к концепциям «цикличного времени» всех ар-
хаических доосевых цивилизаций.  

Отмечу еще, что в этой теории Большой взрыв совершенно не обяза-
телен. Вселенную можно представить себе сжимающейся вовсе не до 
«точки сингулярности».  

Для эллинов и римлян дохристианской эпохи время было циклично, 
как для Сократа (и всех его современников). Масштаб качественно иной, 
но и для сторонников «пульсирующей Вселенной» Большая история цик-
лична. И получается, что в Большой истории Вселенной возвращаются 
(говоря научным языком, «рекапитулируют») концепции архаичных исто-
рических представлений.  

Л. Е. Гринин описывает взгляды приверженцев теории пульсирующей 
Вселенной: «…мы живем в относительно короткий период быстрого рас-
ширения, а когда-то наступит относительно короткий период быстрого 
сжатия, каждый из них продолжительностью “всего лишь” несколько де-
сятков миллиардов лет; а между ними будет длительный период, по суще-
ству, статической Вселенной (Азимов 2000)» (Там же).  

Так и римлянин жил в медном веке, за которым наступит железный,  
а тот закономерно сменится возвращением исходного «золотого».  

Вероятно, уровень нашего знания о Большой истории в чем-то тожде-
ствен уровню представлений древних народов о своей истории.  

Неудивительно, что далеко не все принимают гипотезу Большого 
взрыва. «Так, известный шведский физик и астрофизик, лауреат Нобе-
левской премии Х. Альвен отнес гипотезу Большого взрыва к разряду 
математических мифов. <…> Отмечая возрастание фанатичной веры в 
него, ученый пишет: “...Эта космологическая теория представляет собой 
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верх абсурда – она утверждает, что вся Вселенная возникла в некий оп-
ределенный момент подобно взорвавшейся атомной бомбе, имеющей 
размеры (более или менее) с булавочную головку. Похоже на то, что в 
теперешней интеллектуальной атмосфере огромным преимуществом кос-
мологии “Большого взрыва” служит то, что она является оскорблением 
здравого смысла: credo, quia absurdum (“верую, ибо это абсурдно”)! Когда 
ученые сражаются против астрологических бессмыслиц вне стен “храмов 
науки”, неплохо было бы припомнить, что в самих этих стенах подчас 
культивируется еще худшая бессмыслица” (цит. по: Роузвер 2005; другие 
примеры развернутой критики см., в частности: Кэри 1991: гл. 23; Балан-
дин 2009: гл. 7)» (Гринин 2013: 17–18). 

Самое слабое 

Впрочем, Л. Е. Гринин, хотя и вынужденно, все же, кажется, принимает 
идею Большого взрыва, и полагает, что «логика событий космической фа-
зы Большой истории скорее ведет к трехступенчатой периодизации, в ос-
нове которой лежит деление космической эволюционной истории на три 
периода, эпохи или эры:  

1) Ранняя Вселенная, или эра радиации;  
2) от появления вещества, состоящего из атомов, до первых галакти-

ческих структур;  
3) современная эра звезд, галактик и их скоплений» (Там же: 48–49). 
И, «опираясь на приведенные периодизации, мы и построим свое из-

ложение по следующему плану: 
1) Возникновение Вселенной (эра доатомных частиц). Глава 2. 
2) Эра свободных атомов и сгущение их в протоструктуры (до появ-

ления звезд и галактик). Глава 3. 
3) Эра формирования структуры Вселенной (первые один – три мил-

лиарда лет). Глава 4. 
4) Эра звездно-галактической структуры Вселенной (до образова-

ния Солнечной системы около 4,6–5 млрд лет назад). Глава 5» (Гринин 
2013: 54).  

Не вижу смысла детально воспроизводить подробности каждого из 
этапов периодизации Л. Е. Гринина и спорить о каких-то отдельных по-
ложениях. Лучше всего это сделал сам Леонид Ефимович, и его книгу, не-
сомненно, следует прочитать.  

Но именно рассуждения о Большом взрыве – самая слабая часть его 
книги101. Ровно потому, что ко всем периодизациям Большой истории 

                                                           
101 Не буду повторять сказанное в моих примечаниях выше о том, что сам я считаю 

идею Большого взрыва уже устаревшей и живущей скорее по традиции, чем по реальной не-
обходимости. Добавлю только, что вряд ли кого-то заинтересовала бы книга по Большой ис-
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Вселенной следует относиться так же, как к описаниям доблести римлян в 
эпоху «первых семи царей», о приключениях Хельга-Олега, укушенного 
змеей, выползшей из черепа его коня, или к установлению времени Тво-
рения, которое протестантские священники XVII в. исчисляли с точно-
стью до 11 часов утра, 11 ноября 4650 лет до Рождества Христова.  

Все, что реконструируется (или все же выдумывается?) из истории 
Вселенной до ее непосредственно наблюдаемого нами состояния – в луч-
шем случае гипотезы, и не более102.  

Принимая «общепринятую» мифологему (в данном случае мифологе-
му Большого взрыва), Леонид Ефимович поступает как типичный исто-
рик, пишущий о ранних этапах цивилизации. Большинство историков 
принимают наиболее престижные («общепринятые») мифологемы и толь-
ко пытаются осмыслить их максимально рационально. Причем от того, 
что существование Рюрика не доказано, нисколько не ослабевает цен-
ность исследования, в котором автор исходит из его бытия как реальной 
исторической личности и описывает быт славян IX в. по данным археоло-
гии и наблюдениям мусульманских и византийских авторов.  

Самое интересное 

Самой же сильной стороной книги Л. Е. Гринина я склонен считать его 
изыскания закономерностей эволюции видимой Вселенной – то есть эво-
люции не гипотетической «остывающей Вселенной» после Большого 
взрыва, а той Вселенной звезд, галактик и других космических тел, кото-
рая нам хоть в какой-то степени известна.  

Именно в этой области Л. Е. Грининым сделан ряд чрезвычайно цен-
ных наблюдений и обобщений. Новаторство уже в том, что историк экст-
раполирует закономерности социальной эволюции на процессы, проте-
кающие в неживой материи. По собственному опыту я знаю, какое это не-
простое занятие.  

Собственно, начал такую работу уже Анаксимандр Милетский, создав 
представление о «законах природы» – таких же неукоснительных, как за-
коны, создаваемые человеком.  

Логически рассуждая, так и должно быть: в более сложных формах 
движения материи должны проявляться те же закономерности, что и в бо-
лее простых. Более того, познав законы функционирования и развития  
                                                                                                                                 
тории, в которой вместо подробного, добросовестного и аналитического изложения совре-
менных физических и космологических теорий содержались бы голые отрицания их и обви-
нения в адрес космологов, которые «все выдумывают». Во всяком случае, это не мой 
стиль. – Прим. Л. Е. Гринина. 

102 Напоминаю читателю, что сделаны астрономические наблюдения космических объ-
ектов, которые интерпретируются как существовавшие более 13 или даже 13,4 млрд лет.  
А это уже Ранняя Вселенная. – Прим. Л. Е. Гринина. 
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более сложного, можно предположить, что и более простое становится 
понятнее.  

Но, во-первых, нас учили иначе. В иерархии наук физика всегда 
считалась и более сложной, и требующей большей подготовки, чем ис-
тория. 

Во-вторых, всегда считалось, что действие – своего рода «принцип 
матрешки»: живое вещество «вложено» в мир, устроенный неживым. 
Мыслящее находится «внутри» мира живого.  

Соответственно неживое и живое вещество задает «рамку», парамет-
ры бытия для мыслящего. Любому исследователю трудно выйти за преде-
лы этой парадигмы, поскольку она подтверждается эмпирически очевид-
но: сила тяжести, химический состав земной коры, физические параметры 
поверхности планетного тела Земля, включая прозрачность, состав и про-
чие физические характеристики атмосферы (распространение в ней звука 
и света), составляют «рамку» бытия жизни. А эти физические параметры 
вместе с параметрами, задаваемыми биосферой, определяют бытие мыс-
лящих существ.  

В действительности все по меньшей мере намного сложнее.  
Согласно концепции В. И. Вернадского, не оспариваемой сейчас 

практически никем, более сложные формы движения материи всегда ор-
ганизуют и устраивают всю систему в целом. Сегодня никто не станет ос-
паривать, что состав земной коры, атмосферы и океанов, круговорот хи-
мических элементов и превращения космической энергии в ее земные ви-
ды определяется деятельностью живого вещества, и что биосфера не 
только «оболочка жизни», но и состояние земного шара, этап развития 
этого космического тела.  

Превращение человека (мыслящего вещества) в геологическую силу 
тоже достаточно очевидно.  

То есть параметры, которые задает неживое вещество живому веще-
ству и мыслящему, определяются функционированием более сложных 
форм движения материи.  

Но нас учили «традиционно». Огромная заслуга Л. Е. Гринина имен-
но в том, что он выходит за рамки этой традиции. На основе своих знаний 
о социальной и других видах эволюции он составляет собственный взгляд 
на эволюцию звездных систем и галактик.  

Об одном из опытов Гринина уже говорилось: идет обсуждение того, 
как именно и в чем Большая история Вселенной напоминает историогра-
фию архаичных культур и государств Древнего мира и Средневековья.  

Помимо этого, им сделаны чрезвычайно продуктивные сравнения за-
кономерностей эволюции на разных «уровнях эволюции», или, как сказал 
бы Аристотель, на разных уровнях «пирамиды существ».  
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Одно из таких наблюдений, помогающих понять общие закономерно-
сти развития мира, – это наблюдения над балансом сильно- и слабострук-
турированных групп. Сильноструктурированные группы всегда требуют 
для своего существования особых условий, причем причиной возникно-
вения «сильных» структур становится «изобилие ресурсов в определен-
ных местах, иначе прокормиться вместе будет невозможно» (Гринин 
2013: 88). 

Гринин сравнивает появление звезд и планет и появление сильных 
структур живого вещества. К этому стоит добавить и появление «силь-
ных» общественных структур в местах, особо благоприятных для разви-
тия разумной жизни, в том числе для развития цивилизации.  

Под аддитивностью Л. Е. Гринин понимает добавления к прежним 
формам вещества качественно более сложных («высоких») форм, их со-
существование. То есть чем дольше протекает эволюционный процесс, 
тем больше новых уровней организации вещества сосуществуют в рамках 
материального мира.  

Сам он иллюстрирует и объясняет аддитивность так: «…появление 
нового как более сложного не ведет к вытеснению старого как менее 
сложного и потому не способного конкурировать с более сложным. Водо-
род является самым простым элементом, но он не исчезает по мере появ-
ления более сложных веществ. К водороду присоединяются новые эле-
менты. Да, часть водорода позже выгорает и превращается в иные элемен-
ты, но в целом он продолжает преобладать в мире как самый ранний и са-
мый простой элемент. Также и в животном мире одноклеточные по 
численности преобладают (остаются и очень ранние типы организмов, та-
кие как сине-зеленые водоросли)» (Там же:  88–89). 

С точки зрения Гринина и его соавторов (как он сам пишет; см. под-
робнее: Гринин, Марков, Коротаев 2008), в социальной эволюции и адди-
тивность сокращается.  

Не соглашусь!  
Во-первых, масса человечества составляет от силы 0,001 % всей био-

массы Земли, а биомасса земного шара составляет от силы 0,0000001 % 
всей массы Земли как планеты.  

Само существование разума полностью подтверждает принцип адди-
тивности.  

Во-вторых, в ходе социальной эволюции всегда сосуществовали и со-
существуют общества, находящиеся на очень разных уровнях развития.  

Но само по себе обсуждение аддитивности очень интересно. Как  
и обсуждение принципиально многовариантного характера эволюции: 
«турбулентности и неоднородности».  

По мнению Л. Е. Гринина, «на каждом этапе развития эволюции со-
существуют несколько ее линий, которые с точки зрения ретроспективы 
имеют разное будущее» (Там же: 150). 
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Тему многовариантности эволюции неплохо было бы и расширить.  
В современной биологии появились понятия клады и грады, – установле-
но, что на одном или «приблизительно одном» уровне структурной орга-
низации могут находиться неродственные виды (Павлинов 1990).  

Существуют вполне убедительные причины полагать, что земновод-
ные палеозоя стали предками по крайней мере для двух, если не трех-
четырех, групп пресмыкающихся, которые не имеют между собой ничего 
общего (Ивахненко 2001). А каждая из этих «ветвей эволюции» земно-
водных порождала новые, тоже расходящиеся «ветви».  

Тераморфная эволюционная ветвь неоднократно порождала различ-
ные группы гомойтермийных (теплокровных) существ – с триасового пе-
риода шла параллельная маммализация, которая привела к возникнове-
нию по крайней мере трех разных групп млекопитающих, которые с зем-
новодных предков друг другу не родственники.  

Завроморфная ветвь породила несколько не связанных между собой 
групп высших пресмыкающихся и до восьми групп птиц (Фентон К., 
Фентон М. 1997). Все оперенные, все – несомненные птицы. Но не родст-
венники.  

По существу, Гринин именно это и обсуждает, но при том глобали-
зирует и теоретизирует. Для него и эволюция космических сущностей – 
многовариантна. А многовариантность развития Вселенной и ее объек-
тов открывает не меньше возможностей новых объяснений происхо-
дившего, и даже современного состояния Вселенной, чем многовари-
антная биологическая эволюция. Кстати, на идеи многовариантной эво-
люции звезд выходили многие астрономы, из-за чего возникают споры  
о типологии и о том, какие именно стадии развития они проходят 
(Шкловский 1987). 

Так Гринин фактически распространяет на эволюцию неживого зако-
номерности, замеченные для эволюции биологической и социальной (хотя 
обычно поступают наоборот), в результате получая опять же хотя бы не-
которые общие закономерности.  

Реальная история Вселенной  

То, что сейчас называют «историей Вселенной», фактически сводится к 
«истории того, как возникла известная нам Вселенная». Это от начала до 
конца гипотетическая история Большого взрыва и удивительных при-
ключений и переходов вещества по пути от Большого взрыва до наблю-
даемого нами состояния Вселенной. Этот «путь к нынешней знакомой 
Вселенной» прописывается очень подробно… Хотя весь он, от начала до 
конца, – выдумка, или, говоря более вежливо, «вероятностная реконст-
рукция».  
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Отвергнув идею Божественного Творения, фактически придумали 
другой способ Творения, и только. Но что произошло после остывания 
Вселенной и образования звезд и галактик? Как взаимодействовали эти 
галактики и звезды? То есть как шла история Вселенной после формиро-
вания знакомых нам космологических объектов: галактик, звезд, планет, 
туманностей, астероидов и т. д.?  

Такая история Вселенной не только не написана, но уважаемые кол-
леги шарахаются от самой идеи подобной работы. Ведь для нее необхо-
димо не выдумывать, как могло бы себя вести вещество в тех или иных 
смоделированных обстоятельствах, или рассуждать об апейроне, эфире и 
инфлатоне. Для этого нужно анализировать реальное состояние дел103.  

Подобная работа проделывается или для отдельных систем – чаще 
всего для Солнечной системы, или для объектов или классов космологи-
ческих явлений.  

Огромное преимущество работы Л. Е. Гринина в том, что он и создает 
теорию эволюции видимой нами Вселенной.  

В том числе он начинает обсуждать взаимное влияние друг на друга 
космологических объектов как пусковой механизм и источник энергии 
эволюции Вселенной. В этом Л. Е. Гринин тоже распространяет на эво-
люцию Космоса то, что хорошо известно для эволюции живого и мысля-
щего.  

В биологической эволюции взаимное влияние организмов, их таксо-
нов и групп стало общим местом. О зависимости цефализации от того, что 
более умные животные вынуждали интеллектуализироваться другие, пи-
сали десятки теоретиков – от Вернадского (1988) до Назаретяна (2004).  

О том, что эволюционируют, строго говоря, не виды, а экосистемы, 
писали и Расницын (Жерихин, Расницын 1989: 77–81), и Жерихин (Жери-
хин 1993), и другие теоретики.  

О том, что разные общества и государства просто вынуждают друг 
друга к развитию, писалось столько, что нет смысла приводить список из 
сотен, если не тысяч работ (Гринин 2013: 127).  

Автор рецензируемой работы тоже пришел к выводу, что «образова-
ние государств, как правило, связано с созданием в предгосударственном 
и уже подготовленном обществе неординарной ситуации, в результате ко-
торой становится невозможно использовать прежние методы. Это случа-
ется при серьезной внешней опасности, появлении новых соседей, вне-
дрении крупной инновации и т. п. Такая ситуация провоцирует поиск но-

                                                           
103 Не соглашусь с А. М. Буровским, в отношении реконструкции прошлого звездно-

галактической Вселенной делается много, хотя, действительно, как я и указывал ранее, 
обобщающих работ такого плана (например, как у И. С. Шкловского или В. Г. Сурдина) ма-
ло. – Прим. Л. Е. Гринина. 
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вых ответов на вызов и ведет к крупным политическим преобразованиям 
в обществе (см.: Гринин 2011а)». 

Не ново и обсуждение роли катастроф и разного рода катаклизмов для 
эволюции и всех форм жизни, а также человеческого общества. На понима-
нии общих «кризисов природы и общества» полностью построена концеп-
ция социоестественной истории (Кульпин-Губайдуллин 2008). Опять же, 
даже поверхностное, а тем более подробное рассмотрение историографии 
вопроса заставит исписать много страниц.  

А в этой работе Л. Е. Гринин обсуждает, во-первых, «спусковые ме-
ханизмы», «триггеры», «катализаторы», то есть события, послужившие 
толчком для порождения новых сущностей – объектов Вселенной.  

Так, «спусковыми механизмами начала звездообразования в облаке 
могут служить ударные волны от взрыва сверхновых, расширяющиеся 
оболочки формирующихся звезд, столкновение облака со спиральными 
рукавами Галактики (Суркова 2005: 50)» (Гринин 2013: 127). 

Во-вторых, он пишет о «борьбе за ресурсы», в первую очередь энер-
гетические, которые «мы видим в разных вариантах, например в системе 
двойных звезд (см.: Липунов 2008) или в поглощениях, приводящих к ро-
сту структур» (Гринин 2013: 149). (В точности как происходит поглоще-
ние друг другом государств или экологических систем. – А. Б.) 

Леонид Ефимович показывает, что борьба за ресурсы – имманент-
ное свойство космологических систем, и что эту борьбу порождает не 
стремление измениться, а стремление к самосохранению.  

«…Этот эволюционный парадокс – борьба за самосохранение есть 
важнейший источник развития – виден у звезд и других объектов в пол-
ной мере», – полагает он (Там же).  

Но, конечно, этот «парадокс» виден не только в космологии. Очень 
давно отмечался аналогичный «парадокс» – стремление остаться в воде 
заставило предков наземных животных переползать из водоема в водоем; 
и стремление получить новый ресурс для сохранения вида гнало многих 
животных из леса в саванну.  

Точно так же стремление расширяться и получать новый ресурс гнало 
Римскую империю в Галлию и Германию. А германские племена на тер-
риторию Империи тоже гнало стремление получить ресурсы – более теп-
лую землю и накопленные Римом богатства.  

«…Галактики в группах и скоплениях сталкиваются между собой, 
“сдирая” с внешних оболочек звезды. Могут быть случаи, когда столкно-
вение двух галактик приводит в итоге к образованию новой, большей  
по размеру галактики. <…> Большие галактики “пожирают” маленькие, 
тем самым занимаясь “каннибализмом” (Хван 2008: 305)» (Гринин 2013: 
149–150).  
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По Гринину, история нашей Галактики вообще довольно бурная: бы-
ла, есть и предстоит. «Вселенная продолжает расширяться. В ней накап-
ливается все больше тяжелых элементов. <…> Ежегодно несколько звезд 
умирают и рождаются из газопылевых туманностей в каждой из молодых 
галактик, где звездообразование идет полным ходом. <…> Образуются 
черные дыры или объекты, за них принимаемые, таков, например, первый 
кандидат в черные дыры в системе Лебедь Х-1, образовавшийся в нашу 
эпоху» (Гринин 2013: 155–156). 

И в другом месте: «…в нашей Галактике и Местной группе произош-
ли в последние несколько миллиардов лет и произойдут в ближайшие 
миллиарды масса событий. В частности, есть предположения, что две га-
лактики нашей Местной группы, а именно Млечный Путь и галактика 
Андромеды, в результате постоянного сближения со скоростью 300 км/с 
могут столкнуться через три миллиарда лет (см.: Мэй и др. 2007: 140)» 
(Гринин 2013: 155).  

А многие процессы напоминают возникновение качественно новых 
структур организации материи: «Гигантские черные дыры в центрах галактик 
захватывают вещество и пожирают соседей. Галактики сталкиваются, распа-
даются и укрупняются» (Там же: 156). 

Как и в жизни народов и государств, «величина объекта среди срав-
нимых по какому-то параметру объектов играет очень важную роль в его 
образе жизни и судьбе» (Там же: 144). Как древние арии завоевали почти 
всю Евразию, как Великий Рим захватил, разграбил и покорил все Среди-
земноморье, так и «наш Млечный Путь за миллиарды лет “захватил, раз-
грабил и покорил” сотни мелких галактик, поскольку в нашей галактике 
наблюдаются явные “переселенцы”, и среди них вторая по блеску звезда 
на северном небе Арктур (Гибсон, Ибата 2007: 30)» (Гринин 2013:150). 

И вообще, «довольно часто пишут о том, что появление или расширение 
черной дыры рядом со звездами и галактиками может вести к тому, что чер-
ные дыры станут “пожирать” вещество близлежащих звезд или галактик. 
<…> Так или иначе, даже в звездно-галактическом мире борьба за ресурсы 
может идти в форме ослабления или уничтожения другого объекта (в виде, 
например, прямого переноса энергии и вещества от одного тела к другому, то 
есть аккреции) или в форме “инкорпорации”, “пленения”, то есть присоеди-
нения звезд и групп звезд к более крупной группе. В системах двойных звезд 
или в звездно-планетных системах может быть и такая форма взаимодейст-
вия, как обмен энергией и ресурсами» (Там же). 

Здесь тоже есть полная аналогия: борьба за ресурсы в социальной 
эволюции привела к тому, что одни цивилизации (Карфаген, например) 
были уничтожены в виде прямого перенесения их территории и накоп-
ленных ими богатств к другому «социальному телу» – Риму.  

Другие «социальные тела» (Галлия, Иберия) были инкорпорированы в 
Рим, а с Грецией Рим осуществлял обмен энергией и ресурсами.  
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Пока такой вопрос можно задать, но ответить на него вряд ли воз-
можно: походит ли эволюция Вселенной на историю цивилизаций с их 
уникальными и происходящими однократно событиями? Или на историю 
этнографических сущностей с их многократно повторяющимися собы-
тиями и почти безличным течением исторических событий? Пока что,  
в интерпретации Леонида Ефимовича, эволюция Вселенной больше напо-
минает движение племенных объединений, родовых общин, языковых и 
расовых групп, то есть в ней больше от этнографии «неисторических» 
бесписьменных народов, чем от истории более развитых социумов.    

Хотя, конечно, любые аналогии хромают.  

Почему я высоко оцениваю эту книгу? 

Я очень высокого мнения о работе, начатой Л. Е. Грининым, и вовсе не 
потому, что она отвечает на все вопросы. Книга даже не разрушает суще-
ствующих стереотипов.  

Скорее, она квалифицированно и грамотно ставит вопросы и прово-
дит заставляющие задуматься аналогии. Этим Гринин очень облегчает ра-
боту тем, кто продолжит заниматься проблемой Глобальной эволюции,  
в том числе и мне.  

Более чем вероятно, Большой взрыв скорее идеологема, чем реаль-
ность. Но ведь и Австралию, Антарктиду, Новую Зеландию, многие ост-
рова открыли в поисках Великого Южного материка, а многие открытия в 
химии были сделаны в процессе поисков философского камня.  

Леонид Гринин сделал ряд подходов к эволюции наблюдаемой Все-
ленной, и это действительно напоминает изучение реальной Тасмании 
вместо Южного материка, или свойств металлов вместо попыток наделать 
золота из олова.  

Такие работы, как книга Леонида Ефимовича Гринина, создают ре-
альные подходы к написанию многовариантной эволюции Вселенной, в 
которой космические объекты сталкиваются, изменяются, поглощают 
друг друга, дробятся и распадаются.  

Слава еще ожидает того, кто осуществит такой проект. Надеюсь, у его 
автора хватит совести сослаться на Л. Е. Гринина.  
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