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6.7.2. Казанская гравитационная группа 

Возглавляя в Казанском университете с 1960 года первую в стране (и дол­
гое время единственную) кафедру теории относительности и гравитации, 

А. 3. Петров подготовил плеяду талантливых учеников и последователей -
физиков-гравитационистов уже нашего, - пятого, - поколения. Среди 

них следует назвать В. Р. Кайгородова, А. М. Анчикова, Р. Ф. Билялова, 

В. И. Голикова, А. В. Аминову (Гусеву), К. А. Пирагаса, Ю. Г. Игнатьева и 
ряд других. 

Алексей Зиновьевич серьезно заботился о воспитании преемника в 

руководстве своей группой. Перепробовав несколько кандидатур, он воз­

лагал в самом начале 60-х годов большие надежды на Н. В. Мицкевича, 

ученика Д. Д. Иваненко, который работал тогда в Самарканде. Посодей­

ствовав, по рекомендации Иваненко, его переводу в Казань, Петров почув­

ствовал себя обескураженным, поскольку Мицкевич проработал недолго. 

Иваненко, как выяснилось, тоже хотел иметь Мицкевича в своей группе, 

и поспособствовал его переезду в Москву, где он и был им устроен на ка­

федру Я. П. Терлецкого в только что образованном Университете дружбы 

народов. Это послужило одной из первых трещин в личных отношениях 

между двумя руководителями секции гравитации - Петровым и Иваненко. 

После Мицкевича Петров делал ставку на другого молодого энергич­

ного физика-гравитациониста Б. Т. Вавилова, которого он брал с собой 

на международную гравитационную конференцию в Варшаву и в другие 

поездки. Но и Вавилов не оправдал ожиданий, поскольку его привлекли 

иные направления деятельности. В конце концов он выбрал своим пре­

емником Казимира Антоновича Пирагаса, которого взял с собой в Киев, 

когда в 1970 году ему предложили возглавить отдел гравитации в Киевском 
институте теоретической физики (на окраине Киева в Феофании, вблизи 
монастыря). После отъезда Петрова некоторое время возглавлял орга­
низованную им кафедру в Казани профессор А. П. Широков (геометр), 
а затем - долгие годы ученик Петрова Владимир Романович Кайгородов. 

Гравитационная группа Петрова в Казанском университете вела ак­

тивную деятельность. На кафедре теории относительности и гравитации 

читался на высоком математическом уровне ряд курсов и спецкурсов. 

Проводились даже семинарские занятия по ряду разделов обшей теории 

относительности, чего не было тогда ни в одном другом вузе страны. 

Кроме издания двух своих монографий, Петров организовал регулярный 

выпуск казанского сборника «Гравитация и теория относительности», ко­

торый в какой-то степени выполнял роль отечественного гравитационного 

журнала, в котором публиковались труды гравитационистов и из других 

регионов страны. Более того, в Казанском университете под руководством 

Петрова работал гравиrационный семинар, где, кроме своих, заслушива­

лись доклады физиков-гравитационистов из других городов. Глядя на дея­

тельность Иваненко по изданию сборников переводных работ зарубежных 

авторов, Петров также стал этим заниматься и под его редакцией был из­

дан сборник «Гравитация и относительность». 
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На международной гравитационной конференции в Лондоне. В пер­

вых двух рядах сидят: А. 3. Петров, Ю. С. Владимиров, Б. Т. Вавилов, 
за ними Н. В. Мицкевич, ?, И. Д. Новиков 

Казалось бы, Петров, находясь в Казани, проводил активную дея­

тельность, вполне соответствующую его должности председателя секции 

гравитации Минвуза СССР. Формально это было так, но в те времена 

реальное руководство секцией требовало пребывания в Москве, вблизи 

начальства, а Петров работал в Казани и за ним стоял не Московский, 

а Казанский университет. Кроме того, семинары Иваненко, - по теоре­

тической физике и гравитационный, - имели общесоюзную и даже ми­

ровую известность, бьши признанными центральными семинарами в об­

ласти теории гравитации. Как уже отмечалось, на них выступали многие 

ведущие зарубежные ученые, которым до Казани было доехать значитель­

но труднее. Если в Казани бьш региональный гравитационный сборник, 

то Иваненко вместе с Соколовым контролировали общесоюзный журнал 

«Известия вузов (Физика)», где бьш выделен специальный раздел для ра­
бот по гравитации. Печататься во всесоюзном журнале бьшо значительно 

престижней, чем в региональном сборнике. Что касается сборников пе­

реводных работ, то Иваненко к тому времени их сделал уже около десятка 

и, как говорится, успел снять все «сливки» из наиболее существенных за­

рубежных работ. Да и ориентироваться Петрову в зарубежной литературе 

было затруднительно без знания иностранных языков и без столь обшир­

ной информации, какой располагал Иваненко. 

Но самое главное состояло в тематике гравитационных исследова­

ний, ведущихся в группе Петрова. В узко математическом плане они бы­

ли на чрезвычайно высоком уровне, но центр тяжести мировой научной 

мысли в то время находился не в области математических тонкостей урав-



нений или пространств Эйнштейна, а в проблемах связи общей теории 

относительности с современной квантовой физикой, теорией элементар­

ных частиц, релятивистской астрофизикой. А этими вопросами в группе 

Петрова не занимались. Они были далеки и от актуальных проблем физики 

микромира. Поэтому к деятельности казанской группы многие относились 

с уважением, но считали их работы узко специальными и в чем-то даже 

старомодными. Попытки Петрова вырваться вперед на основе гравитаци­

онного эксперимента так и не увенчались успехом. А группа Иваненко 

«сидела на двух стульях»: гравитационной тематике и проблемах физики 

микромира. 

Алексей Зиновьевич отличался твердым, даже жестким характером, 

знал себе цену, вполне сознавая, что Иваненко его использует в каче­

стве ширмы, осуществляя фактическое руководство секцией гравитации. 

На начальном этапе деятельности секции между ними поддерживались 

внешне нормальные отношения, и Петров неоднократно выступал в МГУ 

на семинарах Иваненко. Но год от года ситуация становилась все более на­

пряженной, и к началу 70-х годов дело дошло до того, что Иваненко с Пет­

ровым могли общаться друг с другом лишь при моем посредничестве. Пет­

ров посылал мне письма примерно такого содержания: «Что Ваш ДД дума­

ет о том-то и том-то?» или «До каких пор Ваш ДД будет использовать наши 

заседания для выращивания своих цветов красноречия?» Иваненко, в свою 

очередь просил меня ответить Петрову так-то и так-то." В 1971 году после 
инцидента в Копенгагене 20 их отношения были окончательно разорваны. 

Петров был среднего роста, довольно худощавым, с каким-то нездо­

ровым цветом лица, постоянно носил очки и много курил. Ничто чело­

веческое ему было не чуждо. Мог и пошутить. Помню, во время одного 

из заседаний секции гравитации, которое происходило в Москве в его 

номере гостиницы «Ленинград», позвонила Марго Зигановна, жена Тер­

лецкого. В этот момент Яков Петрович вышел в соседнюю комнату. «Кого 

позвать? Якова Петровича?» - переспросил Петров. - «А его здесь нет». 

И положил трубку, а нам подмигнул, сказав: «Вот увидите, через полчаса 

Марго Зигановна будет здесь». И действительно, примерно через 40 минут 
взволнованная Марго Зигановна ворвалась в номер Петрова. 

В зарубежных поездках Алексей Зиновьевич интересовался всем тем, 

что отсутствовало в советской действительности. Конечно, А. З. Петров 

был членом партии со стажем, иначе бы ему не доверили кафедру, од­

нако, как следовало из общения с ним, никаких иллюзий относительно 

нашего общественного устройства он не питал. Помню, когда мы ехали 

из аэропорта Внуково, возвращаясь с Лондонской международной грави­

тационной конференции, и проезжали Ленинский проспект, он обратил 

наше внимание на унылый вид домов и витрин, таких непохожих на бли­

стательную английскую столицу. 

20 Это происшествие будет подробно изложено в третьей книге. 
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6.8. Белорусские гравитационисты 

Видное место в отечественном гравитационном сообществе занимала бе­

лорусская школа физиков-релятивистов, которую возглавлял академик АН 

БССР Федор Иванович Федоров (1911-1994), сын известного белорусско­
го писателя Янки Мавра. Это был очень эрудированный, разносторонний 

ученый, прекрасно понимающий значение фундаментальных теоретиче­

ских исследований. Далеко не во всех 

республиках в руководстве академии 

наук (Федоров был академиком-сек­
ретарем АН БССР) были столь вид­
ные ученые. Благодаря ему в 60-е го­

ды в Минск были приглашены су­

пруги Анатолий Евгеньевич Левашев 

и Ольга Семеновна Иваницкая, кото­

рые значительную часть жизни прове­

ли в Средней Азии, а в самом конце 

50-х годов перебрались в Киев, но там 

не укоренились. В Минске Левашев, 

будучи тогда еще кандидатом физ.­

мат. наук, возглавил кафедру теорети­

ческой физики Белорусского универ­

ситета, а Ольга Семеновна (тогда тоже 
кандидат наук) стала работать науч­
ным сотрудником теоретического от­

дела Института физики АН БССР. 

Академик В. А. Фок и академик АН 

БССР Ф. И. Федоров. (Фото автора) 

Академик Федоров был скорее 

физик-полевик и больше интересо­

вался проблемами оптики, классиче­

ской электродинамаки и общими свойствами релятивистских уравнений, 

в том числе и уравнений Эйнштейна, тогда как Левашев и Иваницкая 

были физиками-гравитационистами, сложившимися на трудах геомет­

ров и классиков релятивизма: В. Клиффорда, А. Эйнштейна, Э. Картана, 

А. Эддинrтона и других, т. е. были людьми с геометрическим подходом 
к проблемам физики. 

6.8. 1. Профессор А. Е. Левашев 

Идейным вождем в области теории гравитации был, несомненно, Анато­

лий Евгеньевич Левашев (1898-1979). Он происходил из интеллигентной 
офицерской семьи. Его отец был кадровым царским офицером, служив­

шим в Средней Азии. Докторскую диссертацию Левашев защитил доволь­

но поздно, уже в 1963 году. Д. Д. Иваненко, получив диссертацию для 
отзыва, передал ее мне для подготовки проекта отзыва и замечаний. Дис­

сертация была пухлой, но я ее прочитал с интересом. Не все детали я тогда 

понял, но в целом она произвела на меня хорошее впечатление. В исследо­

вании Левашева, посвященном развитию тетрадной формулировки ОТО, 



был разработан весьма специфиче­

ский вариант тетрадного формализ­

ма со множеством нестандартных 

определений, со своим понимани­

ем кручения и друтих обобщений 

римановой дифференциальной гео­

метрии. 

Во главу утла Левашев поставил 

перенос, ассоциированный с цик­

лом, близкий к оригинальным ра­

ботам Э. Картана. В этом подхо-

де предлагалось определять парал­

лельный перенос тензоров не через 

бесконечно малое их смещение, как 

это обычно принято делать, а через 

Профессор А. Е. Левашев (1968 г.). 
(Фото автора) 

площади малых замкнутых линий (циклов) в касательном пространстве 
и через значения тензора кривизны в этой области. Левашев очень це­

нил работы Э. Картана, читал их по-французски в оригинале и гордился 

перепиской с ним. В своей диссертации и потом со своим аспирантом 

Е. А. Ушаковым он пытался переформулировать ОТО и всю электроди­

намику в терминах движений, ассоциированных с циклом. По этой теме 

Ушаков защитил кандидатскую диссертацию, с которой мне, как оппонен­

ту, довелось ознакомиться. И хотя эта тема, к сожалению, после смерти 

Левашева не получила значительного развития, я уверен, что в данном 

направлении исследований еще не сказано последнее слово. 

Близкий подход развивался в работах С. Манделстама в так называе­

мой путезависимой формулировке теории гравитации и электродинамики. 

Манделстам пытался ее применить для решения проблемы квантования 

гравитации. Но сам Левашев и его ученики так и не соединили свои идеи 

с актуальными проблемами современной физики. Это объясняется рядом 

причин. Во-первых, у Левашева было классическое, в какой-то степени 

старомодное образование, а перестраиваться в его возрасте было уже трудно. 

Во-вторых, как я понял из многочисленных бесед с ним, его интер­

совали некие более глубокие фундаментальные идеи, которые он вына­

шивал всю жизнь. У него была некоторая идея-фикс, стержень, который 

составлял суть его жизни. Он считал необходимым переформулировать 

геометрию, изменив некоторые ее аксиомы, в частности аксиому Дезарга. 

Мы сошлись с ним в обоюдном желании искать решение проблем физики 

в изменении аксиоматики геометрии. 

Его также мучила суть проблемы двойственности, которую он усмат­

ривал, в частности, в существовании ковариантных и контравариантных 

величин. Мне кажется, здесь он интуитивно подходил к вопросам, кото­

рыми я занялся впоследствии в виде бинарной геометрофизики. Вероятно, 

здесь, как и у Кулакова, было что-то из восточной философии, трактуемое 

как Инь и Ян и это он хотел как-то отобразить в физике. 
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Спрашивается, хотел ли Левашев воспитать своих единомышленни­

ков, обратить коллег в свою веру? Конечно же, хотел и выступал в разных 

местах, пробовал изложить свои полуинтуитивные взгляды. Я не имею 

ввиду официальные выступления на конференциях и совещаниях. Как 

правило, научные сообщения на конференциях и изложение своего миро­

понимания есть нечто совершенно различное. Мне рассказывали, что он 

пытался изложить свои идеи в Казани в группе профессора А. 3. Петрова. 
Там пробовали разобраться в его умопостроениях, но, как мне говори­

ли казанцы, они его так и не поняли. Левашев неоднократно излагал 

свои взгляды ученикам на своей кафедре. Они искренне хотели понять, 

но из этого ничего не получилось. Почему? Трудно сказать. Может быть, 

сам Левашев не мог как следует сформулировать свои взгляды, они оста­

вались для него еще полуинтуитивными. Не исключено, что ему просто 

не повезло: среди его учеников не оказалось людей с близким ему характе­

ром мышления, кто смог бы срезонировать на его полуинтуитивные идеи. 

Анатолий Евгеньевич был невысокого роста, подтянутым. Он посто­

янно держал себя в хорошей спортивной форме. У него был громкий, хо­

рошо поставленный голос, и выступая или читая лекции, он обстоятельно, 

не торопясь, умело играл голосом, четко расставляя смысловые акценты. 

До 80-летнего возраста он очень следил за своим здоровьем, занимался 

гимнастикой, делал пробежки, много и быстро ходил, спал при открытом 

окне даже в сильные морозы. Он не курил, никогда не употреблял не то 

чтобы спиртное, но даже не пил нормального чая, предпочитая лишь чуть 

подкрашенный чаем кипяток. В Минске он жил с Ольгой Семеновной спе­

циально на 5-м этаже (дом без лифта), чтобы ходить пешком по лестнице. 
Его молодые коллеги и аспиранты рассказывали, что когда нужно бьuю быстро 

перейти из корпуса в корпус университета, они не поспевали за Левашевым. 

Когда поднимались по лестнице, у них из-за отдышки не хватало воздуха, 

а 75-летний Левашев шел впереди как ни в чем не бывало. 

6.8.2. Ольга Семеновна Иваницкая 

Ольга Семеновна Иваницкая (1914-1986) также всецело жила наукой, по­
скольку детей у них не было. На мой взгляд, она не ставила перед собой 

столь грандиозные задачи. Видимо, она трезво оценивала свои силы и пы­

талась внести посильный вклад в науку в пределах своих возможностей. 

А может быть, на нее подействовали неудачи Левашева в попытках решить 

глобальные проблемы. Основное направление ее деятельности состояло 

в построении теории систем отсчета в рамках тетрадного формализма. 

Можно сказать, это бьmа их семейная задача. Официально этим же зани­

мался и А. Е. Левашев, но она энергичней взялась за эту проблему. Так, она 

написала и в 1969 году издала монографию «Обобщенные преобразования 
Лоренца и их применение» 21 • В этой книге она систематически изложила 

21 Иваницая О. С. Обобщенные преобразования Лоренца и их применение. Минск: Наука 
и техника, 1969. 



тетрадный формализм и связанные с ним локальные преобразования Ло­

ренца, как в СТО, так и в ОТО. Книга была замечена релятивистами, и, 

я помню, Д.Д. Иваненко, просматривая ее, сказал: «Иваницкая, пожалуй, 

даже толковее Левашева». 

Затем Иваницкая стала искать пути 

развития тетрадного формализма, увидев 

новые возможности в сопоставлении тет­

радного и монадного методов задания си­

стем отсчета, а именно, в сопоставлении 

локальных преобразований Лоренца с вы­

деленными классами преобразований в ме­

тодах хронометрических и кинеметриче­

ских инвариантов. Ольга Семеновна сна­

чала дискутировала с Зельмановым, затем 

обратила внимание на мои работы и под­

держала мои исследования. Я многим обя­

зан Ольге Семеновне за поддержку, в част­

ности за ее позицию в моем конфликте 

с Зельмановым и за оппонирование моей 

докторской диссертации (1975 г.). 
Очень интересным этапом ее деятель­

ности стал сбор, переработка и анализ воз-

Доктор физ.-мат. наук 

О. С. Иваницкая. (Фото автора) 

можних эффектов общей теории относительности. В какой-то степени эти 

ее работы оказались даже сенсационными. Все релятивисты привыкли го­

ворить о двух (или трех) эффектах ОТО, а Ольга Семеновна вдруг заявила 
о 100 эффектах ОТО. На самом деле ею с аспирантом Н. Н. Костюкови­
чем были собраны данные о теоретических расчетах еще большего числа 

эффектов. Это означало качественный скачек в представлениях о воз­

можностях ОТО. Я помню ее первое большое выступление на эту тему 

на симпозиуме в Менделеева в 1973 году. Она привезла большие таб­

лицы с классификацией эффектов и их анализом. Этот и предыдущий 

цикл работ Иваницкой был суммирован в ее другой книге «Лоренцев 

базис и гравитационные эффекты в эйнштейновой теории тяготения» 22 . 

Эта книга и препринты Иваницкой на эту тему многими цитировались. 

Казалось бы, ничего особенного ею не было сделано, только собран раз­

бросанный в журнальных статьях материал и классифицирован, однако 

далеко не каждый может увидеть, что созрело для суммирования и клас­

сификации, что в данный момент может получить должное звучание. 

Вскоре после этого мы вместе с Ольгой Семеновной и с Мицкевичем 

планировали в развитие этой тематики написать совместную монографию 

по эффектам ОТО, уже составили ее план (в 1982 г), распределили обя­
занности, однако осуществить эту работу не удалось по ряду причин (всех 
нас увлекли другие задачи и обстоятельства). 

22 Иваницкая О. С. Лоренuсв базис и гравитационные эффе1<ты в эйнштейновой теории 
тяготения. Минск: Наука и техника, 1979. 
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6.9. Очаги гравитационных 
исследований в стране 

Кроме названных наиболее видных теоретиков-гравитационистов и их 

школ следует назвать несколько иных физиков, также занимавшихся про­

блемами общей теории относительности и гравитации. 

В Тбилиси работал академик АН Гр. ССР Матвей Михайлович Мири­

анашили, ученик Д. Д. Иваненко и А. А. Соколова. У него было несколь­

ко сотрудников в ранге кандидатов физ.-мат. наук: Автондил Багратович 

Кереселидзе, Владимир Спиридонович Кирия и еще несколько человек. 

Силами этой группы на базе Тбилисского университета при активной под­

держке Д. Д. Иваненко были проведены две большие конференции: 2-я 

Советская гравитационная конференция (1965 г.) и 5-я Международная 

гравитационная конференция (1968 г.). Ученым секретарем этих конфе­
ренций был Кереселидзе, который многократно приезжал в Москву, где 

мы обсуждали различные организационные вопросы. 

Из этой группы мне хорошо запомнился В. С. Кирия, который стре­

мился защитить докторскую диссертацию по теории систем отсчета в ОТО. 

Однако он как-то не вписался в ведущиеся исследования других групп, 

стал сам кустарным образом мудрить и претендовать на приоритет в давно 

установленных результатах. Его никто не пожелал поддержать в качестве 

оппонентов. Тогда он стал рассылать письма ряду коллег, чтобы вызвать 

в них сочуствие: он никак не может огорчить родителей, которые хотели 

его видеть доктором. Это еще более оттолкнуло от него коллег. 

Другая активная группа работала в Ереване под руководством ака­

демика АН СССР Виктора Амазасповича Амбарцумяна и член-корра АН 

Арм. ССР Гургена Серобовича Саакяна. У них были способные учени­

ки: Ю. Л. Вартанян, Д. М. Седракян, Э. В. Чубарян, В. В. Папоян и другие, 

которые постепенно стали докторами физ.-мат. наук. Это была сильная 

гравитационная группа, занимающаяся приложениями общей теории от­

носительности к астрофизике. Главным направлением их работ было ис­

следование внутренней структуры звезд с учетом закономерностей ОТО. 

На них пал нелегкий труд по организации 3-й Советской гравитационной 

конференции на базе Ереванского университета (1972 г.). 
Еще одна активная группа теоретиков-гравитационистов работала 

в Тарту под руководством академика АН ЭССР Харальда Петровича Ке­

реса. В эту группу входили кандидаты физ.-мат. наук: А. А. Коппель, 

И. Р. Пийр, В. Унт, Саппар и некоторые другие. Они рассматривали ряд за­

дач. В частности, мы наиболее тесно сошлись с Пийром, который в те годы 

занимался квантовыми эффектами с участием гравитонов. Этой группой 

была организована летняя гравитационная школа в Тарту в 1963 году. 
В разных городах страны было несколько отдельных гравитациони­

стов. Так, в Днепропетровске работала Мария Петровна Коркина, которая 

сначала занималась квантовыми гравитационными эффектами, а затем пе-



решла на изучение статических сферически-симметричных (внутренних) 
решений уравнений Эйнштейна. 

В Краснодаре работал ученик профессора М. Ф. Широкова доцент 

Я. И. Пугачев, а в Ярославском педагогическом институте - В. В. Рад­

зиевский, несколько гравитационистов работало в Баку. Все названные 

гравитационисты тесно сотрудничали с Д. Д. Иваненко, ведь он был зам. 

председателя секции НТС Минвуза СССР, а по статусу секции всем им 

оплачивались командировки на проводимые секцией мероприятия. 
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Глава 7 

Главные предсказания общей 

теории относительности 

Все наши основные принципы механики представля­

ют собой ... данные опыта об относительных поло­
жениях и движениях тел. Не следует и невозможно 

принимать их без проверки в областях, в кото­

рых их в настоящее время признают правилы1ыми. 

Никто не вправе расширять сферы действия этих 

основных принципов за пределы опыта. Такое рас­

ширение даже бессмысленно, ибо никто не сумел бы 

найти ему применение 1• 

Эрнст Мах 

У каждого физика-релятивиста имеются свои особые ожидания от иссле­

дований в рамках геометрической парадигмы, однако практически все они 

сходятся на том, что в общей теории относительности геометризовано гра­

витационное взаимодействие и что ее можно применять для построения 

космологии. В рамках этих двух составляющих геометрического миропо­

нимания (а точнее, в рамках классической общей теории относительности) 
основные исследования развернулись по трем главным направлениям, на­

меченным еще в пионерских работах В. Клиффорда, где он говорил про 

«Три рода кривизны в пространстве, которые мы должны признать лежа­

щими в пределах возможного». Напомним их в том же порядке: 

1. Пространство может обладать кривизной, которую мы смешиваем 
«с переменами в условиях нашего физического существования». 

2. «Наше пространство может быть действительно тождественно во всех 
его частях (имеет одинаковую кривизну), но величина его кривизны 
может изменяться как целое во времени>>. 

3. Могут существовать «легкие изменения кривизнь1 при переходе от точки 
к точке, в свою очередь изменяясь во времени». 

Эти три рода кривизны соответствуют: 

1) искривлениям пространства-времени вокруг гравитирующих источ­
ников; 

1 Мах Э. Механика. Историко-критический очерк ее развития. Ижевск: Ижевск. республ. 
типография, 2000. С. 194. 



2) однородным изотропным космологическим моделям Вселенной, эво­
люционирующим во времени; 

3) слабым гравитационным волнам, распространяющимся в простран­
стве-времени. 

Именно эти три возможные проявления кривизны, указанные Клиф­

фордом, явились предметом дальнейших теоретических исследований, 

экспериментальных работ и дискуссий в рамках общей теории относи­

тельности. 

7. 1. Пространство-время вблизи 
гравитирующих источников 

Первый род возможных искривлений пространства, названный Клиффор­

дом, после создания ОТО следует трактовать как искривления простран­

ства-времени, создаваемые гравитирующими объектами островного ха­

рактера. 

7. 1. 1 . Островные решения уравнений Эйнштейна 

Наиболее важным решением уравнений Эйнштейна такого рода явилось 

решение Шварцшильда, полученное еще в 1916 году. Именно на его основе 
были объяснены два классических эффекта общей теории относительно­

сти: смещение перигелия Меркурия и отклонение лучей света, проходящих 

вблизи Солнца. Последний эффект можно наблюдать лишь во время сол­

нечных затмений. Известно, что его намеревались обнаружить немецкие 

физики в 1914 году еще до окончательной записи уравнений Эйнштейна. 
В том году полное солнечное затмение можно было наблюдать на тер­

ритории России (в Сибири). Немецкие физики прибыли в Сибирь и го­
товились провести эксперимент, однако началась Первая мировая война, 

участники экспедиции были интернированы, а этот эффект удалось обна­

ружить лишь по окончании войны. Это было сделано на островах Собрал 

и Принсипи в Тихом океане в 1919 году английскими экспедициями, орга­
низованными А. Эддинггоном. Тогда было показано, что угол отклонения 

лучей света соответствует эйнштейновской теории гравитации, т. е. в два 

раза больше предсказываемого ньютоновой теорией. 

С тех пор этот эффект многократно проверялся различными экспе­

риментальными группами, причем не только в световом диапазоне, но и 

по отклонению проходящих вблизи Солнца радиоволн от далеких радио­

источников. Для этого не надо было ожидать полного солнечного затме­

ния. Разновидность этого эффекта проявилась при радиолокации планет 

Солнечной системы, когда имеет место отклонение лучей на уровне пла­

нетарных орбит. 

Об открытии такого рода было доложено в 1968 году на 5-й Меж­
дународной гравитационной конференции (Тбилиси) на специальном за­
седании, посвященном гравитацонным экспериментам. Доклад слелали 
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советские гравитационисты из Самарканда Л. Я. Арифов и Р. К. Кады­

ев. На основе анализа огромного количества астрономических данных 

было показано, что отрицательные параллаксы далеких звезд, которые 

астрономы уже давно наблюдали и обычно объясняли систематическими 

ошибками в аппаратуре, на самом деле являются проявлением гравита­

ционного отклонения лучей света, проходящих на уровне орбиты Земли. 

Помню, по окончании доклада сидевший в зале известный французский 

теоретик Папапетру вышел к доске и торжественно поздравил докладчиков 

с прекрасным научным результатом. Участники конференции разразились 

аплодисментами. 

Замечу, если бы в свое время Н. И. Лобачевский во время своих 

астрономических наблюдений по определению вида геометрии, которой 

описывается наш мир (гиперболической или евклидовой), обнаружил бы 
отрицательные параллаксы, то был бы весьма озадачен данным обстоя­

тельством, поскольку это не укладывалось ни в один из двух ожидаемых 

им вариантов. 

Часто в литературе пишется о третьем классическом «эфекте ОТО» -
гравитационном красном смещении в спектре излучения, испущенного, 

например, на Земле и принимаемого на некоторой высоте. Однако, расчет 

показывает, что этот эффект одинаков как в ньютоновой, так и в эйн­

штейновской теории гравитации. Следовательно, его правильнее считать 

не эффектом ОТО, а лишь проявлением принципа соответствия выводов 

в рамках этих двух теорий. 

Другим физически важным решением уравнений Эйнштейна, полу­

ченным лишь в 1963 году, явилась метрика Керра, описывающая искрив­
ление пространства-времени вблизи вращающихся массивных тел, ка­

ковыми являются практически все астрофизические объекты. Вращение 

неизбежно приводит к отклонениям от метрики Шварцшильда. До этого 

учет вращения производился на основе приближенного решения Лензе­

Тирринга (1918 г.). Помню, когда я был еще дипломником у Д. Д. Ива­
ненко, мой однокурсник Виктор Дубинин рассчитывал эффекты вблизи 

вращающихся источников на основе метрики Лензе-Тирринга. 

На 3-й Международной гравитационной конференции в Варшаве 

американский теоретик, профессор Л. Шифф 2 изложил проект экспери­
мента по обнаружению принципиально нового эффекта общей теории 

относительности. Этот эффект, названный его именем, состоит в том, что 

ось гироскопа, выведенного спутником на земную орбиту, будет прецес­

сировать с некоторой угловой скоростью, зависящей от радиуса орбиты, 

его угловой скорости, а также от параметров источника, т. е. его массы 

и угловой скорости вращения. Расчеты показывали, что этот новый, уже 

третий тип эффектов ОТО может быть обнаружен имеющимися экспе­

риментальными методами. С этого времени экспериментаторы в США 

2 Л. Шифф является автором наиболее удачного, на мой взгляд, учебника ло квантовой 
механике, переведенного на русский язык. 



приступили к подготовке этого сверхтонкого 

эксперимента. Для этого нужно было изго­

товить гироскоп, который мог бы вращаться 

длительное время практически без трения. 

Отмечу, что осуществить этот эксперимент 

удалось лишь в последнее время. 

Были найдены и другие точные реше­

ния островных систем и среди них - мет­

рика Райсснера-Нордстрема, описывающая 

искривление пространства-времени вблизи 

массивного электрически заряженного ис­

точника. Затем было получено точное ре­

шение Керра-Ньюмена, описывающее мет­

рику, создаваемую массивным, электрически 

заряженным и притом вращающимся объек­

том. Это решение зависит уже от трех физи-

ческих констант. 

Советским теоретиком Фишером в 40-х 

годах было найдено сферически симметрич-

Профессор л. Шифф (США) на 

5-й международной гравитаци­

онной конференции в Тбилиси 

(1968 г.). (Фото автора) 

ное совместное решение уравнений Эйнштейна и уравнения Клейна­

Фока, описываюшее метрику, создаваемую массивным и скалярно заря­

женным объектом. В 60-е и последующие годы обсуждался вопрос о фи­

зическом смысле скалярного заряда и о возможности эксперименталы-юго 

обнаружения эффектов «скаляризма» - от скалярных полей геометриче­

ского происхождения. Заметим, что до сих пор не было получено надеж­

ных данных в пользу скалярно-тензорных теорий гравитации. 

7.1.2. Гипотеза черных дыр 

Однако главные дискуссии в 60-х и последующих годах разгорались вокруг 

интерпретации особенностей (сингулярностей), которые имелись в на­
званных решениях уравнений Эйнштейна, описывающих метрику вокруг 

островных систем. 

Простейшей является метрика Шварцшильда, в которой, как извест­

но, имеется особенность в поведении физических объектов на так на­

зываемом гравитационном радиусе. Особенность состоит в том, что при 

переходе внутрь через этот радиус временная координата становится про­

странственной, а радиус - времени-подобным. Элементарные расчеты 

показывают, что при приближении объектов к гравитационному радиусу 

их скорость стремится к скорости света, а динамическая масса - к беско­

нечности. Более того, оказывается, что для внешнего наблюдателя время 

достижения объектом гравитационного радиуса также стремится к бес­

конечности. Из-под гравитационного радиуса не может выйти ни свет, 

ни какая иная частица, что и обусловило название: «черные дыры». 

Суть дискуссии состояла в выяснении возможности существования 

реальных объектов с размерами, меньшими их гравитационного радиуса 
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(черных дыр). Большая часть физиков, свято поверивших в непререкае­
мую истинность общей теории относительности, считает, что такие объ­

екты имеются, причем одни полагают, что таковыми могут быть лишь 

большие астрофизические объекты типа сверхмассивных звезд, а другие 

не только допускают, но и строят модели элементарных частиц в виде 

мини-черных дыр. Мне пришлось слышать от одного из представителей 

школы Ландау такое утверждение: «Черные дыры есть везде, где не дока­

зано их отсутствие». 

В литературе многократно назывался ряд астрофизических канди­

датов на роль черных дыр. Поскольку они «черные», т. е. не светят, то 

наблюдать их можно лишь по косвенным эффектам. Таковым считает­

ся рентгеновское излучение от столкновений в окрестности черных дыр 

ультрарелятивистских частиц. Однако многие из таких кандидатов потом 

были отклонены, поскольку их рентгеновское излучение удавалось объ­

яснить иными причинами. 

Другим косвенным критерием наличия черной дыры могут быть сверх­

сильные гравитационные поля в их окрестности. Принято считать, что 

черные дыры находятся в центре нашей и других галактик. 

В 60-70-х годах о черных дырах много говорилось в выступлениях 
ведущих физиков-теоретиков, писалось в научной и популярной литера­

туре. Так, в 1967 году была опубликована книга академика Я. Б. Зельдовича 
и доктора физ.-мат. наук И. Д. Новикова «Релятивистская астрофизика», 

где значительное внимание уделялось черным дырам. Затем в 70-х годах 

вышли обстоятельные книги этих же авторов «Теория тяготения и эволю­

ция звезд» (1971 г.) и «Строение и эволюция Вселенной» (1975 г.). Во всей 
последующей деятельности группы Я. Б. Зельдовича и И. Д. Новикова чер­

ные дыры составляли ключевую роль. 

Доктор физ.-мат. наук И. Д. Новиков. (Фото автора) 



Профессор В. Б. Брагинский, ? и академик В. А. Фок 
на физфаке МГУ (1974 г.). (Фото автора) 

Однако некоторая часть физиков-теоретиков, менее многочисленная, 

считает, что значение гравитационного радиуса является условной вели­

чиной, и таких реальных объектов в природе не существует. Сторонником 

этой точки зрения был академик В. А. Фок. Об этом он сказал во время 

своего последнего публичного выступления на нашем семинаре (физфак 
МГУ, 1974 г.), когда по заведенной традиции ему стали задавать множество 
вопросов как по теме доклада, так и по более широкому кругу проблем. 

Речь зашла и о возможности существования черных дыр, хотя выступле­

ние было посвящено другой проблеме. Вопросы были устными и в виде 

записок. Было заметно, чтQ Фок, прочитав некоторые записки, отклады­

вал их в сторону, не отвечая. Наконец, прозвучал устный вопрос о его 

отношении к черным дырам. Фок попытался уйти от ответа, но вопрос 

был задан вторично. На него Владимир Александрович ответил уклончиво, 

сказав, что он, мол, уже отметил свой 75-летний юбилей и теперь не сле­

дит за литературой. Тогда поднялся профессор В. Б. Брагинский и сказал: 

- Владимир Александрович, хотите, я Вам подберу литературу по 

этому вопросу? 

- Нет, не надо. Все равно не поверю, - ответил Фок. 

Как я понял из этого ответа и из публикаций, Фок не имел иллю­

зий на этот счет, не разделял мнений о возможности экстраполировать 

закономерности, вскрытые общей теорией относительности, как угодно 

далеко за пределы того круга явлений, где они установлены. Вместе с тем, 

он чувствовал, что шумиха, поднятая вокруг черных дыр, способствует 

привлечению внимания общественности к проблемам теории гравитации 

и вообще к фундаментальной теоретической физике, поэтому он не афи­

шировал свои взгляды. 

Уже позже, в 1977 году, на 8-й Международной гравитационной кон­
ференции в Иене (ГДР) снова вспыхнула дискуссия по вопросу черных 
дыр. Подводя итоги, председатель оргкомитета конференции профессор 
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Э. Шмутцер констатировал две точки зрения по проблеме черных дыр. По­

ясняя позицию отрицающих их существование, он напомнил известную 

закономерность: как только используемая теория приводит к бесконеч­

ностям (сингулярностям), это следует воспринимать как «звонок сверху» 
о том, что теория в окрестности этих сингулярностей теряет силу и не­

обходимо искать иные принципы для описания подобных ситуаций. Это 

правило действует в классической электродинамике, в термодинамике, 

квантовой теории и т. д. В данном же случае черные дыры следует вос­

принимать как такие области пространства-времени, где закономерности 

эйнштейновской теории гравитации теряют силу. Замечу, что это не озна­

чает отрицания возможности существования, например, в центре галактик 

неких необычных космических объектов, однако они уже не описываются 

непосредственно закономерностями ОТО. 

7.2. Космология 

Второй тиn проявлений искривления пространства-времени, указанных 

еще Клиффордом, видится в космологии, в основе которой лежат однород­

ные изотропные решения уравнений Эйнштейна, найденные А. А. Фрид­

маном. Как уже отмечалось, этот факт имеет принципиально важное, 

можно даже сказать общефилософское звучание. Ведь теперь в рамках 

ОТО появилась возможность ставить и решать задачу описания Вселенной 

в целом. До этого такие вопросы входили в компетенцию религии и фи­

лософии, а теперь стали сферой деятельности физиков. 

7 .2.1. Космологические решения уравнений Эйнштейна 

В математическом плане описание Вселенной в целом основано на ре­

шении уравнений Эйнштейна, в правую часть которых нужно подставить 

тензор энергии-импульса всей материи мира: планет, звезд, межзвездной 

среды и всего прочего. Поскольку все это точно учесть невозможно, рас­

сматривается упрощенная модель. 

Во-первых, предполагается, что всю материю мира можно предста­

вить в виде сплошной среды наподобие пыли, когда в качестве отдельных 

пылинок выступают не отдельные звезды и даже не отдельные галактики, 

а скопления галактик. 

Во-вторых, полагается, что, пренебрегая рядом индивидуальных (пе­
кулярных) движений пылинок, можно выбрать сопутствующую материи 
(скоплениям галактик) систему отсчета, т. е. такую, в которой приборы 
движутся вместе с материей, «вмороженной» в пространство. 

В-третьих, предполагается, что сопутствующая система отсчета явля­

ется нормальной, т. е. не вращается. Напомним, что подобные системы 

отсчета являются преимущественными в общей теории относительности 

и представляют собой своеобразный аналог инерциальных систем отсчета 

в ньютоновой механике. Важнейшим свойством нормальных систем от­

счета является глобальное расщепление в них 4-мерного искривленного 



пространства-времени на 3-мерное пространство и ортогональное ему вре­

мя (данной системы отсчета). В сопутствующей системе отсчета приборы 
вместе со средой как бы «Вморожены» в пространство. Их движение может 

описываться лишь эволюцией самого пространства. 

В-четвертых, когда уже определено глобальное 3-мерное простран­

ство, полагается, что в нем распределение материи - пылинок однород­

но и изотропно, т. е. материя распределена равномерно вдоль каждого на­

правления и одинаково по всем направлениям. Очевидно, что эти условия 

не выполняются в масштабах Солнечной системы, отдельной галактики 

или даже конкретного их скопления, однако полагается, что по мере уве­

личения масштаба распределение материи все более становится близким 

к однородному и изотропному. 

Как уже отмечалось, решения уравнений Эйнштейна (без космо­
логического члена) при выполнении всех этих условий впервые нашел 
в 1922 году наш соотечественник А. А. Фридман. В настоящее время так 
называемые однородные изотропные космологические решения Фридмана, со­

ставляют основу космологии. 

В 60-70-х годах обсуждались как старые проблемы космологии, по­
ставленные еще в 20-30-х годах, так и новые, возникшие в связи с новыми 

астрофизическими открытиями. 

К старым проблемам относится, во-первых, наличие «начальных» 

моментов эволюции при х0 = О, обычно трактуемых как «рождение Все­
ленной» вследствие взрыва. Все три решения Фридмана характеризуются 

тем, что в окрестности начала плотность материи стремится к бесконеч­

ности. В соответствии с упомянутым выше общим правилом трактовки 

бесконечностей в физике, это означает, что в окрестности «начального 

момента» эволюции, закономерности общей теории относительности те­

ряют силу и ею можно пользоваться, лишь начиная с какого-то момента 

х0 >о. 
На основе известных к тому времени свойств физических взаимодей­

ствий обсуждались возможные сценарии превращений материи из одних 

видов в другие на начальных стадиях эволюции Вселенной. Рассматрива­

лись процессы образования вещества и формирования из него звезд и галактик. 

Возникали и иные вопросы уже метафизического характера. С какой 

стадии развития Вселенной можно говорить о возможности пользоваться 

такими классическими понятиями, как время и пространство? Что было 

до рождения Вселенной и имеет ли смысл говорить об этом? Из чего 

образовалась Вселенная? Что означает рождение Вселенной из «ничего>)? 

Дискутировались и другие метафизические вопросы космогонии. 

Обсужлались также проблемы, связанные с возрастом Вселенной, 

уточнялось значения постоянной Хаббла и космологической постоянной. 

Чтобы не было противоречий с наблюдениями, космологическую постоян­

ную следовало считать чрезвычайно малой по модулю. На этом основании 

долгое время полагали, что ее можно вообще исключить из рассмотрения. 

У нас в стране, видимо, один Д. Д. Иваненко на всех конференциях при-
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зывал ее учитывать. У многих тогда это вызывало усмешку, однако в конце 

ХХ века был сделан вывод о необходимости учета этого слагаемого в урав­

нениях Эйнштейна. 

Интенсивно обсуждался вопрос: Какой из трех фридмановских мо­

делей описывается наша Вселенная? 

Но были и новые проблемы, связанные, во-первых, с открытием ре­

ликтового излучения. Это трехградусное излучение в то время, как и сей­

час, интерпретировалось как излучение, оторвавшееся от вещества в эпоху 

его рекомбинации, когда все метагалактические расстояния были на три 

порядка меньше современных, а плотность на девять порядков выше, чем 

в настоящее время. А до этого плотность была еще намного порядков 

выше. Проблема заключалась в том, что при таких условиях уже нельзя 

пользоваться выводами общей теории относительности. 

Другой круг вопросов, обсуждавшихся в то время, был связан с от­

крытием пульсаров, которые отождествлялись с нейтронными звездами. 

Выдвигались идеи о возможности существования гиперонных звезд. 

Трудно было объяснить открытие квазаров - далеких космических 

источrшков невероятно мощного космического излучения. 

Академик Я. Б. Зельдович. 

(Фото автора) 

Все эти вопросы оказались в центре 

внимания группы академика Я. Б. Зельдо­

вича, переключившегося на вопросы ре­

лятивистской астрофизики после извест­

ных закрытых работ над ядерным ору­

жием. Под руководством Зельдовича сло­

жилась группа активных исследователей, 

объявивших о формировании нового на­

правления исследований - релятивист­

ской астрофизики, в основу которой бы­

ли положены закономерности общей тео­

рии относительности Эйнштейна. Воз­

можность применения ОТО для описания 

Вселенной в целом не повергалась сомне-

ниям. В своей книге «Строение и эволюция Вселенной» Я. Б. Зельдович 

и И. Д. Новиков, обосновывая свою позицию, писали: «появление но­

вых законов и новых обобщений в физике всегда было связано с тем, что 

старые законы вступали в непримиримое противоречие с опытом или ока­

зывались логически, внутренне незамкнутыми и непригодными в новой 

области ... Подойдем с такой меркой к общей теории относительности: 
применяя ее к безграничной Вселенной, мы не сталкиваемся ни с внут­

ренними логическими противоречиями самой теории, ни с какими-либо 

вопиющими противоречиями между теорией и наблюдениями. Поэтому 

предсУавляются необоснованными предположения о необходимости из­

менения ОТО при применении ее к космологии (если не считать вопроса 
о космологической постоянной - вопроса, стоящего в рамках ОТО). Нет 



никаких наблюдательных данных, указывающих на ограниченность при­

менения ОТО к масштабам Вселенной» 3• 

В другом месте на страницах своей книги авторы приводят и другие 

доводы: «В космологии до сих пор мы не сталкиваемся с каким-либо не­

разрешимым противоречием теории и опыта или внутренними логически­

ми трудностями теории. Более того, теория расширяющейся Вселенной 

была создана до фактического открытия удаления Галактик, доказавшего 

расширение Вселенной; теория же горячей Вселенной была создана задол­

го до открытия реликтового излучения, подтвердившего эту теорию. Это 

говорит о правмьности наших теорий, об их применимости к масштабам 

Вселенной. Нужно только подчеркнуть, что речь идет не об исключении 

нового: необычайное и принципиально новое, никогда не наблюдаемое 

в лаборатории, возникает в космологии как результат применения суще­

ствующей теории» 4 • 

В связи с этими высказываниями спустя несколько десятилетий умест­

но задать вопрос: Как трактовать новые астрофизические данные, при­

ведшие к гипотезам темной материи и темной энергии? Это проявления 

«Необычайно и принципиально нового», «lюзникающего в космологии как 

результат применения существующей теории» или факты, ставящие под 

сомнения справедливость существующей теории в масштабах всей Все­

ленной? 

7.2.2. Метафизический реализм в вопросах космологии 

Однако нельзя забывать, что при описании Вселенной в целом на основе 

уравнений Эйнштейна производится экстраполяuия наших представлений 

о мире максимально далеко за пределы изученной области Вселенной. 

Это ни в коей мере не ставит под сомнение необходимость обсуждения 

космологических моделей, полученных на базе ОТО, поскольку это может 

помочь ответить на вопрос, до каких пределов экстраполяция правомерна, 

когда и каким образом следует изменить наши представления о природе 

мироздания. Обо всем этом настойчиво говорили ведущие отечественные 

физики-rравитационисты в 60-е годы. 

Прежде всего, напомним позицию академика В. А. Фока: «Вообще лю­

бая физическая теория - пусть это будет даже теория тяготения Эйнштей­

на - имеет предел применимости, и неограниченно экстраполировать ее 

нельзя. Рано или поздно становится необходимым введение существенно 

новых физических понятий, сообразных свойствам изучаемых объектов 

и применяемым средствам их познания, а тогда выявляются и преде­

лы применимости теории, притом возникают новые гносеологические 

вопросы» 5 • 

3 Зельдович Я. Б" Новиков И.Д. Строение и эволюция Вселенной. М.: Наука, 1975. С. 12-13. 
4 Там же. С. 25. 
5 Фок В. А. Квантовая физика и современные проблемы // Ленин и соврем.:нное есте­

ствознание. М.: Мысль, 1969. С. 200. 
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В этой связи следует обратиться к изложению вопросов космологии 

в его труде «Теория пространства, времени и тяготения». Во-первых, этот 

материал занимает в книге, объемом 563 страницы, довольно скромное 
место (примерно 20 страниц), причем в самом конце его монографии. Во­
вторых, из трех вариантов космологических решений, найденных Фрид­

маном, он выделяет открытую космологическую модель с пространствен­

ным сечением, описываемым геометрией Лобачевского, и называет его 

пространством Фридмана-Лобачевского. Отмечается, что это решение 

позволяет избежать известного парадокса Зелигера, состоящего в том, что 

ньютонов потенциал от равномерного распределения масс не существует, 

а обычно полагается, что в больших масштабах имеет место однородное 

распределение материи. 

В-третьих, Фок постоянно обращает внимание на необходимость 

проявления осторожности при описании Вселенной в целом на основе 

уравнений Эйнштейна. Он пишет: «Прежде всего, неправильно видеть в 

нем (в решении Фридмана-Лобачевского. - Ю. В.) какую-то "модель 
мира в целом": такая точка зрения представляется неудовлетворительной 

в философском отношении. Пространство Фридмана-Лобачевского мо­

жет, самое большее, служить фоном для ограниченного числа галактик, 

подобно тому, как галилеево пространство служит фоном для объектов, 

подобных Солнечной системе. Сама применимость уравнений Эйнштей­

на в их классическом виде к таким огромным пространствам не является 

столь бесспорной, как их применимость в более ограниченных масштабах. 

Не исключено, что для космических масштабов эти уравнения потребуют 

изменения или обобщения» 6 . 

Далее следует напомнить позицию крупнейшего нашего космолога того 

времени А. Л. Зельманова: «В основе космологии лежат (в порядке воз­
растающей общности): во-первых, эмпирические, прежде всего, астро­
физические сведения об охваченной наблюдениями области вселенной; 

во-вторых, основные физические теории, прежде всего, теория тяготения; 

в-третьих, общие, по существу - философские, соображения» 7 • (Заме­
тим, что в то время пользоваться термином «метафизичесие соображения» 

было не принято.) Далее он продолжает: «Приняв в качестве физико-тео­
ретической основы космологии наиболее общую из существующих теорию 

тяготения (эйнштейнову), не следует дополнять ее какими-либо упроща­
ющими предположениями, в частности, основанными на экстраполяции 

идеализированных эмпирических данных на всю вселенную, например, 

предположениями однородности и изотропии». «Проверкой истинности 

выводов, касающихся вселенной как целого, может служить их сохранение 

6 Фок В. А. Теория пространства, времени и тяготения. М.: Гос. изд-во физ.-мат. лит-ры, 
1961. С. 495; 3-е изд. М.: Издательство ЛKИ/URSS, 2007. 

7 Зельманов А. Л. Об основах космологии // Тезисы докладов и сообщений на всесоюз­
ном симпозиуме •Философские проблемы теории тяготения Эйнщтейна и релятивистской 

КОСМОЛОГИИ». Киев, 1964. с. 110. 



А. Л. Зельманов (1968 г.). (Фото автора) 

или развитие при переходе от данной физико-теоретической основы к дру­

гой, более общей». 

Позже, уже в начале 70-х годов, Зельманов писал: «Несмотря на свою 

логическую стройность и безупречность, общая теория относительности 211 
не свободна от затруднений. Обычно думают, что в ней нет никаких 

проблем. Это заблуждение». После перечисления таких проблем, в числе 

которых он называл проблему законов сохранения в ОТО и проблему гра­

витационного излучения, он продолжил свою мысль: «Есть и проблемы, 

которые заведомо не могут быть решены в рамках общей теории относи­

тельности. Это относится, в частности, к релятивистской космологии» 8 • 

Анализируя известные на тот момент астрофизические данные, ко­

торые большинством интерпретировались как рождение Вселенной в ре­

зультате Большого взрыва, Зельманов пришел с следующему заключении: 

«Итак, весьма вероятно, что в прошлом наша Метагалактика, по край­

ней мере та ее часть, которую мы можем теперь наблюдать, прошла через 

состояние, описать которое современные физические теории не могут, со­

стояние, подведомственное новой, еще неизвестной физической теории» 9 • 

Одним из главных недостатков космологии, построенной на основе 

общей теории относительности, Зельманов считал то, что она не дает един­

ственного решения: «Это показывает, что общая теория относительности 

не настолько обща, чтобы правильно решить вопрос о модели Вселенной. 

8 Зельманов А. Л. Некоторые вопросы космологии и теории гравитации // Физическая 
наука и философия. (Труды второго всесоюзного совещания по философским вопросам со­
временного естествознания, посвященного 100-летию со дня рождения В. И.Ленина. Моск­

ва, декабрь 1970 г.). М.: Наука, 1973. С. 277. 
9 Там же. С. 276. 
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Если в упомянуrой выше новой, более общей физической теории наибо­

лее общие уравнения не будуr дифференциальными, возможно, что эта 

теория даст одну, а не множество космологических моделей». 

В какой-то степени с ожиданиями Зельманова пересекалась позиция, 

занятая Д. Д. Иваненко: «Так или иначе нынешний период истории физики 

характеризуется все более настойчивыми и перспективными попытками 

построения новой, четвертой в исторической последовательности единой 

картины мира, которую разумно предварительно назвать "атомнокосмиче­

ской"» 10 • При этом он неоднократно выражал сомнения в правомерности 
распространения закономерностей ОТО на описание Вселенной в целом, 

полагая даже, что ОТО справедлива разве что в масштабах галактики. 

Он говорил о построении «естественной картины мира в известном 

нам участке Вселенной» с привлечением современных данных из физи­

ки элементарных частиц, имея в виду наблюдаемую преимущественность 

частиц над античастицами, СРТ-симметрию элементарных часгиц, гипер­

зарядовые взаимодействия, возможную связь констант микромира с гло­

бальными космологическими величинами и т. д. 

В этой связи Иваненко указывал на неэйнштейновские теории грави­

тации, например, на «теорию стационарной и расширяющейся Вселенной 

(Хойл, Бонди), в которой постоянная плотность поддерживается за счет 
добавочного порождения материи, учитываемого дополнительным гипо­

тетическим членом в уравнениях Эйнштейна». 

Обращалось внимание и на махианские идеи «относительно обуслов­

ленности инерции влиянием масс Вселенной, игравшими роль при по­

строении эйнштейновской гравидинамики, хотя, как известно, принцип 

Маха в обычной трактовке ОТО и не выполняется. Недавно подобные 

идеи стми рассматриваться с новых точек зрения (Уилер, Хенль-Денен, 
Сганюкович, Дикке), более того, ставятся опыты по обнаружению вли­
яния нашей галактики на возможную анизотропию масс и т. д. С нашей 

точки зрения, здоровое зерно в подобных попытках следует видеть в на­

правлении поисков влияния не только гигантских масс, но и глобальных 

космологических обстоятельств на поведение земных объектов и атомно­

ядерных элементарных процессов» 11 • 

Другими словами, если Зельманов только ожидал решение ряда кос­

мологических проблем от некой новой теории будущего, то Иваненко 

обращал внимание на конкретные возможные пуrи их решения с учетом 

факторов физики микромира. При этом он делал это в своем традици­

онном духе, «Жонглируя» идеями и результатами других авторов, не оста­

навливаясь на какой-то своей собственной идее или своих оригинальных 

разработках. Безусловно, в науке необходим и такой метод сбора информа-

10 Иваненко Д. Д. Возможности единой теории поля // Тезисы докладов и сообщений 
на всесоюзном симпозиуме •Философские проблемы теории тяготения Эйнштейна и реля­

тивистской КОСМОЛОГИИ». Киев, 1964. с. 56. 
11 Там же. 



ции об идеях, которые можно было бы привлечь для решения актуальной 

проблемы, но всегда хочется видеть большее. 

Исходя из изложенного, с большой долей уверенности можно прогно­

зировать, какую позицию заняли бы названные здесь авторы при обсуж­

дении современных проблем космологии и релятивистской астрофизики, 

когда для согласование последних астрофизических данных с выводами 

обшей теории относительности предлагаются гипотезы о существовании 

«темной энергии» и «темной материи>), которые должны составить 96 про­
центов всей материи во Вселенной. 

7.3. Гравитационные волны 

Третьим типом возможных проявлений искривленности пространства, 

названных Клиффордом, фактически оказались гравитационные волны. 

Их ожидавшееся всеми открытие должно было существенно повлиять 

на жизнь всего человечества, поскольку появился бы новый вид связи, 

не знающей преград. Такое излучение могло бы проходить сквозь Землю 

без каких-либо заметных помех. При этом человечество приобрело бы 

новый канал информации из космоса и существенно бы расширило свои 

представления об окружающем нас мире. Но этому не суждено было стать 

реальностью ни в 60-70-е, ни в последующие годы. 

7 .З.1. Эксперименты Дж. Вебера 

Джозефа Вебера, «открывателя>) гравитационных волн, мне довелось впер­

вые увидеть летом 1962 года в Варшаве во время 3-й международной 

конференции rю общей теории относительности и гравитации. Это был 

худощавый человек среднего роста с продолговатым лицом, глубоко поса­

женными глазами, покатым лбом и чуть седеющими, пышными волосами. 

В докладе на конференции Вебер рассказал о наладке своей уста­

новки для регистрации гравитационного излучения из космоса, которая 

состояла из алюминиевой болванки весом в полторы тонны, подвешенной 

в вакууме внутри металлического кожуха. По периметру болванки были 

расположены пьезодатчики. Полагалось, что под воздействием гравитаци­

онных волн в болванке возникнут механические колебания, которые пье­

зодатчики будут преобразовывать в электрические сигналы. Доклад вызвал 

оживленный интерес и множество вопросов. После заседания к Веберу 

буквально «Прилип>) Иваненко, пригласил его пройти за здание заседа­

ний в Яблонах. Мы с Мицкевичем вынесли на зеленую лужайку стулья. 

Иваненко буквально начал «выжимать>) из Вебера детали устройства его 

детектора и даже попросил его нарисовать на листке схему и проставить 

размеры. Вебер сначала упирался, но потом все же нарисовал. 

Что можно сказать о Вебере как человеке? В прошлом он был мор­

ским офицером ВМС США, затем занимался экспериментами с мазерами 

и зарекомендовал себя в этой области как крупнейший специалист. С кон­

ца 50-х годов он приступил к гравитационно-волновым экспериментам, 
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Дж. Вебер, Д. Д. Иваненко и Ю. С. Владимиров на международной 

гравитационной конференции в Варшаве (1962 г.) 

в которых проявил себя настойчивым целеустремленным исследователем. 

На язык Вебер был остр, мог съязвить. Помню такой эпизод. Некоторые 

участники конференции жили в небольшой гостинице в Яблонах. Одна­

жды в гостинице отключили воду, мужчины были вынуждены умываться 

минеральной водой, а женщины - одеколоном или лосьонами. Вебер 

в разговоре с советскими коллегами съязвил: «Как же это так могло слу­

читься в социалистической стране с плановой экономикой?» 

Позднее об установке Вебера писалось много. В частности, авторы 

всерьез обсуждали, на какие частоты излучения она рассчитана и что пред­

ставляют собой ожидаемые источники излучения. Но почему эта установка 

была именно с такими параметрами? Когда его об этом спросили, Вебер 

довольно неожиданно признался, что нужно было с чего-то начинать. За­

казывая фирме алюминиевую болванку, он показал, разведя руками, что 

она должна быть вот такой длины и вот такой ширины. В итоге получи­

лось около полутора метров в длину и примерно 60 сантиметров в ширину. 
Этим параметрам соответствовала резонансная частота 1640 герц. 

По приезде в Москву я отправил письмо В. Б. Брагинскому (было 

время отпусков) с подробным описанием установки Вебера и всем тем, 
что мы узнали об этом эксперименте. Брагинский тогда уже интересовался 

этим экспериментом, примерялся, как его начать, но ему тогда не давали 

средств, поскольку он бьт еще совсем молодым, недавно защитившимся 

кандидатом наук, а денег нужно бьто много. У меня сохранился ответ 

Брагинского на мое письмо, в котором он благодарил за эту информацию 

и сообщил, что начал монтировать установку почти с теми же параметра­

ми, что и у Вебера. 



В следующий раз мы увидели Дж. Вебера в Лондоне летом 1965 года 
уже на 4-й международной гравитационной конференции. У него был 

истощенный, усталый вид, лицо его осунулось, под глазами были синя­

ки, неизбежное следствие бессонных ночей. Он уже наладил установку и 

торопился провести первую серию экспериментов по регистрации грави­

тационного излучения до начала этой конференции, надеясь уже на этой 

конференции объявить об их открытии. Установка была настолько чув­

ствительной, что днем ему мешали различные индустриальные шумы, 

движение транспорта. Поэтому он вел эксперимент за городом, в основ­

ном, в ночное время. Несмотря на все усилия, ему не удалось к открытию 

конференции получить положительные результаты. Вообше говоря, аме­

риканцы любят произвести эффект, сенсацию, заявив на большой конфе­

ренции о том или ином открытии. Но в 1965 году сенсации с открытием 
гравитационных волн так и не получилось. 

Об открытии гравитационных волн Вебер объявил в 1969 году в ко­
роткой заметке в журнале Phys. Rev. Letters. За этой заметкой последовали 
другие. Поток информации нарастал. Он сообщал, что регистрация сиг­

налов производится на двух установках: одна под Вашингтоном, а другая 

под Чикаго. Затем у него появилось еще больше установок. Согласно его 

сообщениям, они регистрировали сигналы в режиме совпадения. Утвер­

ждалось, что обработка результатов осуществляется компьютерами, прак­

тически без участия человека. Дальше - больше. Вебер стал сообщать, 

<по принимает уже примерно по два сигнала в месяц. Некоторые даже 

стали шутить, что, наверное, в дни получки. Затем в печати появились 

сообщения о направлении, откуда приходят гравитационные волны и на­

зывался центр нашей Галактики. Статьи обрастали все новыми деталями, 

например, о поляризации гравитационного излучения. 

Мировая научная общественность всполошилась. Неужели действи­

тельно открыто новое излучение, новый вид (геометрической) материи? 
Экспериментаторы бросились налаживать установки типа в~беровской. 

Одна за другой известные лаборатории объявляли о начале гравитаци­

онных экспериментов. Сообщения поступали из США, Англии, Италии, 

ФРГ". Все торопились повторить эксперимент Вебера. Во-первых, от­

крытие можно считать сделанным только тогда, когда оно подтверждено 

в нескольких лабораториях. Во-вторых, перед исследователями открыва­

лась новая перспективная область деятельности, сулившая новые важные 

открытия и приложения. Но наладка такой тонкой установки требовала 

немалых средств и времени. Средства под это стали отпускать. Началась 

гонка: кто окажется впереди? 

Тем временем теоретики бросились вычислять, от каких источников 

могло идти на Землю такое мощное гравитационное излучение. С точ­

ки зрения здравого смысла, Вебер «штурмовал небо». Согласно теоре­

тическим оценкам, во всех мыслимых космических процессах излуча­

ется слишком слабое гравитационное излучение, далеко недостаточное 

для обнаружения установкой Вебера, причем примерно на 9-1 О порядков 
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Н. Розен и Дж. Вебер в Дании (1971 r.) (Фото автора) 

меньше, да и совсем в другом диапазоне: с длинами волн примерно на 1 О 
порядков большими. 

Но последним судьей является эксперимент, значит, теоретикам надо 

его объяснить. И они придумали ряд объяснений. Назывались процессы 

столкновения черных дыр, падения звезд типа нашего Солнца на черную 

дыру, перестройки фигур нейтронных звезд и т. д. Короче говоря, откры­

тие Вебера, если оно верно, должно было восприниматься как двойное 

открытие: во-первых, самого rравитационного излучения и, во-вторых, 

принципиально новых космических процессов и объектов (черных дыр), 
ответственных за такое мощное rравитационное излучение. 

Третий раз мы увидели Вебера в Копенгагене летом 1971 года во вре­
мя 6-й Международной rравитационной конференции. Он еше больше 

поседел, но в глаза, прежде всего, бросался его новый психологический 

настрой, в котором сквозила уверенность в открытии им rравитационных 

волн. Кстати, в этом был убежден не только он. 



Помню такой эпизод. Участники конфе­

ренции собирались ехать на экскурсию в Эль­

синор. Подали несколько автобусов. Часть 

советской делегации уже села в автобус, но в 

нем еще оставались свободные места. И тут 

в наш автобус зашел Вебер. Д. Д. Иванен­

ко тут же вскочил со своего места: «Джозеф 

Вебер, садитесь, садитесь к нам! Мы рады 

приветствовать Вас как ученого, открывшего 

гравитационные волны! Юра, Ивар, давай­

те крикнем Джозефу Веберу "Ура?!"» Я как­

то не срезонировал на такой эмоциональный 

взрыв Дмитрия Дмитриевича. И вар Пийр (из 

Эстонии), по-моему, тоже. Но факт тот, что 
Иваненко свято верил в открытие гравитаци­

онных волн, как и многие другие. 

Как сейчас помню Вебера, идущего сре­

ди участников конференции по набережной 

пролива около замка Гамлета. Во всей его 

походке, жестах, в гордо поднятой голове -

Профессор Дж. Вебер 

(США, 1971 г.). (Фото автора) 

во всем чувствовалось, что это идет Победитель, первооткрыватель чрезвы-

чайно важного явления. Многие заискивали перед Вебером. Я часто видел 

Брагинского возле Вебера, при этом Владимир Борисович рядом с ним 217 
выглядел как школьник возле учителя. Я сделал несколько фотографий 

Вебера на этой конференции, в том числе за работой по специальности: 

он ремонтировал испортившийся во время заседания эпидиаскоп. 

Но судьба коварна и не позволяет долго упиваться лаврами победителя. 

Вебер получил известие о внезапной кончине жены и срочно вылетел в Аме­

рику. Все искренне ему сочувствовали. На последнем заседании участники 

конференции одобрили текст телеграммы с соболезнованиями Веберу. 

7.3.2. Результаты эксперимента Брагинского 

Тем временем экспериментаторы спешили наладить свои детекторы. Наи­

более подготовленной оказалась экспериментальная группа профессора 

В. Б. Брагинского в МГУ, которой первой удалось выйти на уровень чув­

ствительности установки Вебера (106 эрг/см2 ·с) и провести серию экс­
периментов на двух установках, работающих в режиме совпадения. Одна 

установка была в подвале физфака МГУ, а другая - около церкви в Крас­

ной Пахре (ныне г. Троицк). Установки вели синхронную запись сигна­
лов. Рассматривались только совпадающие по времени сигналы. Таких 

оказалось всего несколько. Более детальный анализ совпадающих сигна­

лов показал, что они не могут быть интерпретированы порожденными 

одной и той же гравитационной волной, так как они сушественно отлича­

лись по форме, наклонами переднего и заднего фронтов. Как мне потом 

рассказывали сам Брагинский и его сотрудники, они были в некоторой 
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растерянности, испытывали муки сомнений и нерешительности. Во вся­

ком случае, они не спешили обнародовать свои результаты. Это случилось 

лишь весной 1972 года, когда они решились направить коротенькую за­
метку в «Письма ЖЭТФ». Заметка была составлена осторожно, избегая 

категоричных суждений. Все утверждения базировались лишь на уровне 

достигнутой ими чувствительности. 

В это же время Брагинский сделал доклад о своем эксперименте на 

майской сессии академии наук СССР. Интерес к его сообщению был ве­

лик: результаты Вебера бьmи поставлены под сомнение, выходило, что 

гравитационные полны еще не открыты. Одни приветствовали этот ре­

зультат, другие огорчились, причем по разным причинам, как научным, 

так и околонаучным. 

В конце мая - начале июня Д. Д. Иваненко ездил в Италию на меж­

дународный симпозиум, где был и Дж. Вебер. После Копенгагенской гра­

витационной конференции, где произошел конфликт, о котором будет 

рассказано ниже, для Д. Д. Иваненко успехи Брагинского были подобно 

«острому ножу в сердце». Иваненко, конечно, уже знал о выступлении 

Брагинского на сессии академии наук и о посланной в печать заметке. 

Вскоре после возвращения Иваненко из Италии, уже в первой полови­

не июня я захожу на кафедру, а наш заведующий кафедрой профессор 

А. А. Соколов радостно протянул мне конверт с иностранными штемпе­

лями. На его лице было разлито удовлетворение: «Вот, посмотрите, что 

Вебер пишет об экспериментах Брагинского». Привожу перевод письма 

Вебера Брагинскому: 

«Уважаемый профессор Брагинский, 

Благодарю Вас за Ваши любезные и теплые замечания. Меня инфор­

мировали о Ваших последних выступлениях на семинарах, а также о Ва­

ших письмах в ЖЭТФ. Я глубоко озадачен Вашей репутацией и советую 

Вам изъять Ваши письма из редакции ЖЭТФ, и чем скорее, тем лучше. 

В прилагаемом препринте указано, что совпадения между детек­

торами с базой в 1000 км. получены теперь компьютерами с помощью 
магнитной записи без привлечения рук человека. Предположения, что 

источниками сигналов являются тяжелые фотоны или возмущения маг­

нитного поля, были исследованы и отвергнуты физиками Белловской 

лаборатории. Они сконструировали радиоантенны в Арагонской нацио­

нальной лаборатории, а также в Белловских лабораториях. Их наблюде­

ния исключили возможность магнитных эффектов. Они также провели 

эксперимент с разделенными детекторами, наблюдая за эффектами тя­

желых фотонов, опять решительно с отрицательными результатами. 

Более того, я измерил уровень совпадений для двух детекторов гравита­

ционного излучения в одной и той же комнате и нашел его тождествен­

ным с уровнем совпадений для детекторов, разнесенных на 1000 км. Все 
электромагнитные явления, обуславливающие сигналы в сильно разнесен­

ных приемниках, должны давать большие эффекты для двух детекторов, 

находящихся в одном месте. Эти и другие эксперименты доказывают, 



что сильно разнесенные детекторы имеют совпадения, вызванные не сей­

смикой и не эффектами электромагнитного или космического излучения. 

Я наблюдал совпадения в течение двух лет до того, как опубли­

ковал результаты, и надеюсь, что Вы проявите осторожность, чтобы 

избежать заполнения литературы ненужными противоречивыми резуль­

татами. 

Благодарю Вас, искренне Ваш Дж. Вебер, профессор физики. 

7 июня 1972 г. 
Копии: Х Ластеру, Р. А. Форрелу, К. Торну, Д. Иваненко». 

Выждав, когда я прочитаю письмо, Соколов со злорадством сказал: 

«Видите, что пишет Вебер Брагинскому: не засоряйте литературу сырыми 

результатами!?» 

Соколов знал, что я был на стороне Брагинского, сразу поверив в от­

рицательный результат его эксперимента. И дело было вовсе не в субъ­

ективных моментах. Мне представлялись нереальными претензии Вебера 

на открытие граяитационных волн. Об этом могу судить со знанием дела, 

поскольку в то время очень внимательно следил за теоретическими рабо­

тами по обоснованию возможности приема гравитационного излучения. 

Ведь это был классический аспект исследуемой тогда мною проблемы 

квантования гравитации. Если существуют гравитоны, то есть и гравита­

ционные волны, и наоборот, точно так же, как фотонам соответствуют 

электромагнитные волны. В написанном мною обзоре «Квантовая теория 

гравитации» в «Эйнштейновский сборник- 1972» (опубликован в 1974 году) 
были приведены графики с изображением диапазонов частот гравитаци­

онного излучения от всех мыслимых и немыслимых на тот момент источ­

ников излучения. Там же были собраны оценки ожидаемых мощностей 

их излучения. Из этого материала было хорошо видно, что «открытие» 

гравитационных волн Вебером в указанном диапазоне является слишком 

невероятным везением. Но все же, чем, как говорится, черт не шутит. 

В. Б. Брагинский и Дж. Вебер на 6-й международной гравитационной 

конференции в Копенгагене (1971 г.). (Фото автора) 
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Профессор В. Б. Брагинский (1976 r.). (Фото автора) 

Для Брагинского это был критический период. Можно себе пред­

ставить его состояние в единоборстве с признанным корифеем, да еще 

в таком окружении. Но была и поддержка. Сам Брагинский мне расска­

зывал о своем выступлении в академии наук с изложением результатов 

эксперимента. В первом ряду сидел и внимательно слушал, выставив слу­

ховой аппарат, академик В. А. Фок. Когда Брагинский закончил, Фок встал 

и на виду всего зала его обнял и расцеловал. 

220 7.3.3. Судьба ••открытия» гравитационных волн 

Шли месяцы, неопределенность с гравитационными волнами сохраня­

лась. Спустя примерно год стали поступать сведения о предварительных 

результатах других экспериментальных групп, сначала из США, затем 

из Англии, ФРГ, Италии. Почти все результаты были отрицательными. 

Конечно, были и сомнительные сигналы, требовалась дополнительная 

проверка и их тщательный анализ. Но в конце концов стало ясно, что 

это были посторонние шумы. Постепенно научное общественное мнение 

пришло к выводу, что гравитационные волны пока не обнаружены. 

А что же Вебер? Он продолжал настаивать на открытии, но постепен­

но с каЖдым годом категоричность его утверЖдений ослабевала и к концу 

70-х годов он уже говорил о приеме каких-то сигналов, уже не настаивая, 

что это именно гравитационные волны. 

Максимум интереса к проблеме обнаружения гравитационных волн 

пришелся на середину 70-х годов. Как раз в то время в июле 1976 года 
в Минске состоялась 4-я Советская гравитационная конференция. На эту 

конференцию В. Б. Брагинский пригласил ведущих зарубежных экспе­

риментаторов по поиску гравитационного излучения. Приехали Р. Дри­

вер (университет в Глазго, Англия), Д. Дагласс (Рочестерский унивеси­
тет, США), В. О. Гамильтон (Луизианский университет, США), Г. Пицел­
ла (Институт им. Маркони в Риме), Б. Бертотти (университет в Павии, 
Италия) и другие. Получилась очень представительная секция по гра­

витационному эксперименту. Состоялось обстоятельное обсуждение ело-



жившейся в этой области ситуации. 

Я не буду касаться многочисленных 

технических деталей. Все были еди­

нодушны в том, что гравитационные 

волны пока не обнаружены. В кулуа­

рах говорили даже так: «Вебер грави­

тационные волны не открыл, но зато 

открыл источники финансирования 

их исследований». 

В конце конференции в рамках 

узкой неформальной встречи состо­

ялась любопытная дискуссия между 

руководителями экспериментальных 

Профессор П. Бергман (США, 1976 г.). 
(Фото автора) 

групп с участием нескольких теоретиков. О ней мне рассказывал присут­

ствовавший на встрече профессор М. Ф. Широков. Обсуждался вопрос, 

когда будут открыты гравитационные волны не косвенно, а непосред­

ственно на гравитационных антеннах. Брагинский назвал примерное вре­

мя: к 1980 году. Дривер и другие экспериментаторы надеялись, что им 
удастся открыть волны чуть позже, к 1982 году. А физик-теоретик из США 
профессор П. Бергман, сотрудничавший с самим А. Эйнштейном, сказал, 

что, по его мнению, «гравитационные волны не будут открыты никогда!» 

Было заключено шуточное пари на ящик коньяка. В качестве рефе-

ри в этом пари выступал М. Ф. Широков. Судя по тону его рассказа, он 221 
явно склонялся к мнению Бергмана, поскольку это соответствовало его 

подходу к природе гравитации как свойству формы существования мате-

рии. До настоящего времени, насколько мне известно, ящик коньяка так 

и не был выставлен. 

Широко известно отрицательное отношение к возможности обнару­

жения гравитационных волн Л. Инфельда, другого бывшего сотрудника 

А. Эйнштейна. Но ведь сам Эйнштейн в своих работах говорил о гравита­

ционных волнах. Этот факт долгое время меня озадачивал, пока я не нашел 

любопытное высказывание по этому вопросу самого Эйнштейна в письме 

конца 30-х годов к М. Борну: «Я вместе с одним молодым сотрудником 

получил интересный результат относительно того, что не существует волн 

гравитации, хотя в первом приближении все в этом были уверены. Это 

свидетельствует о том, что нелинейные общие релятивистские уравнения 

поля выражают или, наоборот, ограничивают значительно большее, чем 

об этом думали раньше. Если бы только не было столь гнусно искать 

строгих решений!» 12 • 

12 Эйнштейновский сборник-1972. М.: Наука, 1974. С. 26. 



Глава 8 

Геометрическое миропонимание 

и метафизика 

Метафизические идеи ие доказываются. Это предпо­

ложения, которые принимаются, если из них выте­

кают интересные выводы, - как аксиомы, которые 

сами по себе не подлежат верификации, но следствия 

которых могут быть истинными в одной какой-то 

области (и ложными - в другой). 

Г. Померанu 

Я считаю себя обязанным пользоваться концепциями, 

теориями как биноклем и микроскопом, но не отож­

дествлять себя с гиперболами и литотами теории ... 
Концепции - инструменты для исследования, а не са­

ма истина ... Транссубьективное и трансобьективное 
Целое не дается прямо в руки, а приходится допол­

нять один неполноценный подход другим 1• 

Г. Померанu 

Возникновению почти всех физических теорий предшествовало накоп­

ление экспериментального материала. В случае же общей теории от­

носительности и ее обобщений число гравитационных экспериментов 

очень мало. Теоретически ожидаемые эффекты гравитационного излу­

чения столь слабы, что их обнаружение было за пределами возможностей 

эксперимента того времени. Кроме того, до сих пор не известно, как да­

леко можно переносить методы электродинамики (особенно квантовой) 
на случай гравитации. В этих условиях физику-теоретику не оставалось 

ничего другого, как придерживаться тех или иных соображений логиче­

ского или философского (метафизического) характера. 

Что же дали исследования и дискуссии отечественных гравитациони­

стов в 60-70-х годах для понимания сути всей геометрической парадигмы 

и ее места среди других метафизических парадигм в физике ХХ столетия? 

Попробуем разобраться в этих вопросах. 

0 Померанц Г. Выход из транса. М.: Юрист, 1995. С. 20. 
1 Там же. С. 242. 



8. 1. Что такое гравитация? 

В среде физиков-гравитационистов, не ограничивающихся решением су­

губо математических или прикладных задач в рамках ОТО, основные 

дискуссии разгорались по проблемам гравитационных волн, квантова­

ния гравитации и по вопросам построения единой теории поля, включая 

источники полей. Эти вопросы неминуемо выводили на обсуждение при­

роды гравитационных взаимодействий. Согласно прведенной в первой 

главе классификации все эти проблемы относятся к третьей и седьмой 

составляющим геометрической парадигмы. 

Типичная для того времени дискуссия между ведущими советскими 

учеными о сущности гравитации разгорелась на всесоюзном симпозиуме 

«Философские проблемы теории тяготения Эйнштейна и релятивистской 

космологии», который состоялся в мае 1964 года в Киеве. Четко обозна­
LJИлись три основные позиции, прозвучавшие в докладах А. 3. Петрова, 
М. Ф. Широкова и Д.Д. Иваненко. 

8.1.1. А. 3. Петров: гравитация - особый вид материи 

Профессор А. 3. Петров считал, что гравитация представляет собой особыi:: 
вид материи: «Поле гравитации - это особый вид материи, которая, как 

таковая, проявляет себя в движении и "не может двигаться иначе, как 

в пространстве и во времени" 2• Поэтому при рассмотрении современного 223 
состояния учения о поле гравитации, не­

обходимо особенно выпукло подчеркнуть, в 

противоположность с пониманием этого во­

проса в классической механике, специфику 

гравитационного поля как особого вида ма­

терии, связь этого вида материи с формами 

своего существования и то общее, что име­

ется у него с другими видами материи» 3 • 

Эта позиция Петрова на самом деле да­

леко не однозначна. Судя по всему, А. 3. Пет­
ров понимал гравитацию как особый вид 

материи, соответствующий лишь гравита­

ционным волнам, которые, как он ожи-

дал, описываются специальными подтипа­

ми его алгебраической классификации про­

странств Эйнштейна. 
Профессор А. 3. Петров 

Однако данный подход можно было пснимать и более широко, 

в духе ожиданий Клиффорда и Эйнштейна, - как признание того, что 

2 Ленин В. И. Соч. Т. 14. С. 162. 
3 Петров А. З. Современное состояние развития теории гравитационного поля // Фи­

лософские проблемы теории тяготения Эйнштейна и релятивистской космологии. Киев: 

Наукова думка, 1965. С. 30. 
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геометрией описывается вся материя, из которой образуются все ее виды, 

в том числе и источники всевозможных полей. В своих более поздних ста­

тьях и выступлениях Петров это осознал и даже стал рисовать таблиuы, 

в которых предлагал классификацию геометрических теорий по четырем 

видам: 

1. Теории, в которых поля и геометрия не идентифицируются. 

2. Теории, где только поле гравитации идентифицируется с геометрией 
пространства-времени. 

3. Теории, в которых все поля идентифицируются с геометрией про­
странства. 

4. Теории, в которых геометрия описывает лишь свойства пространства­
времени. 

Скорее всего, Петров относил себя к сторонникам второго типа тео­

рий. Он писал: «Основная идея Эйнштейна - возможность искривлен­

ного, неплоского пространственно-временного многообразия - привела 

к большому количеству новых теорий. Некоторые из них заслуживают 

внимательного анализа, но в настоящий момент, несомненно, среди всех 

таких теорий центральное место занимает общая теория относительности 

и пока только она дает хорошее согласие с опытом, к сожалению, пока 

недостаточным» 4 . 

Теории третьего типа (т. е. седьмую составляющую геометрического 
миропонимания по нашей классификации) Петров всячески критико­

вал и относил к «формально-математическим спекуляциям», считая, что 

«до сих пор попытки построения единых теорий представляли собой клас­

сический пример попыток с негодными средствами. Такие теории, если 

они возможны, требуют более тонкого анализа существа воп:юса и непре­

менного экспериментального исследования» 5• 

Позднее, возвращаясь к этому вопросу, он пришел к следующему 

выводу: «На этом пути очень важным является правильное философское 

осмысление физической постановки вопросов, что влияет прямо-таки 

конструктивно на построение теории (напрмер, едва ли будет приемлемой 
топологическая "единая теория" Уилера, содержащая в своей основе сме­

шение философских категорий материи и пространства-времени, формы 

и содержания). Поэтому творческое содружество физиков и философов 
в разработке проблемы гравитации представляется необходимым» 6 . 

Но в центре всех проблем гравитации Петров видел проблему гра­

витационных волн: «Можно думать, что главное направление - это тео-

4 Петров А. З. Гравитация и пространство-время // Пространство, время, движение. М.: 
Наука, 1971. С. 172-174. 

5 Петров А. З. Современное состояние развития теории гравитационного поля // Фи­
лософские проблемы теории тяготения Эйнштейна и релятивистской космологии. Киев: 

Наукова думка, 1965. С. 37. 
6 Петров А. З. Гравитация и пространство-время. С. 189. 



ретико-экспериментальное решение проблемы гравитационных волн, так как 

именно в этом вопросе скрещиваются все трудности и главные линии 

развития теории. Можно заранее предвидеть, что это отнюдь не простая 

задача, а в случае ее решения она будет по принципиальной значимости 

вполне сравнима с открытием электромагнитных волн Герцем. Как по­

казали последние конференции по гравитации, на первый план выходят 

такие проблемы, как проблема квантования гравитации, тесно связанная 

с предыдущей задачей и рядом других проблем гравитации» 7 • 

8.1.2. М. Ф. Широков: гравитация - это 

форма существования материи 

Профессор М. Ф. Широков в своем выступлении на симпозиуме, а потом 

в статье для сборника по материалам конференции 8 остро ставил вопрос: 
«Является ли инерция и гравитация материей или формой сушествования 

материи?» - и в своем выступлении пря­

мо и лаконично ответил на него: «Инерция 

и тяготение - это формы существования 

материи, а не материя». 

Приступая к обоснованию своей по­

зиции, он говорил: «Этот вопрос име­

ет два аспекта - философский и физи-

ческий, которые, конечно, между собою 225 
тесно связаны. С точки зрения философ­

ской при ответе на поставленный вопрос 

возникает необходимость более точного 

определения и разграничения философ­

ских категорий "форма существования 

материи" и "материя" ... В соответствии 
с известным определением диалектиче-

ского материализма будем считать про- Профессор м. Ф. Широков 
странство и время формой существования (1964 г.). (Фото автора) 

материи. При рассмотрении же вопроса 

о материальности физических объектов - полей и частиц - будем счи­

тать их материальными, если они имеют неравные нулю массы и энергии, 

подчиняющиеся законам сохранения». 

Далее Широков опирался на тот факт, что для всех материальных 

полей (массивных частиц, электромагнитного поля и других) можно по­

строить настоящий тензор энергии-импульса, удовлетворяющий законам 

сохранения, тогда как для гравитации такового не существует. Вводимые 

многими псевдотензоры энергии-импульса гравитационного поля зависят 

7 Петров А. 3. Гравитация и пространство-время. С. 189. 
8 Широков М. Ф. Является ли инерция и гравитация материей или формой существова­

ния материи? //Философские проблемы теории тяготения Эйнштейна и релятивистской 

космологии. Киев: Наукова думка, 1965. С. 194-206. 
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от выбора координатных систем и поэтому преобразованиями координат 

в любой точке могут быть обращены в нуль. В этом плане обычно прово­

димая аналогия между гравитацией и электромагнетизмом некорректна: 

«В ОТО инерциальные и гравитационные поля, не являясь силовыми, 

описываются некоторыми правильными геометрическими тензорами -
метрическим и кривизны, - отражающими свойства пространства-вре­

мени и выбор координатных сеток в нем. Таким образом, в ОТО инерция 

и гравитация являются полями геометрических величин пространства­

времени и потому, как и само пространство-время, - суть формы суще­

ствования материи, а не материя» 9• 

Из позиции Широкова вытекал ряд существенных следствий. Прежде 

всего, это касалось проблемы экспериментального обнаружения гравита­

ционных волн. Он писал: «Нам кажется, что научное значение ожидаемых 

результатов подобного рода опытов некоторыми учеными крайне переоце­

нивается ... Положительный результат таких опытов не будет доказывать 
материальности гравитационных волн, а лишь обнаружит их геометри­

ческую природу и существование кривизны физического пространства 

в местах, где имеется гравитационное поле. Нам представляется, однако, 

что констатация этой кривизны может быть осуществлена другими более 

простыми и убедительными опытами, чем эксперименты с гравитацион­

ными волнами» 10 • 

Данное понимание, естественно, распространялось и на квантование 

гравитации, в частности, на введение квантов гравитационного поля (гра­
витонов) и на его отношение к расчетам эффектов гравитационных транс­
мутаций элементарных частиц: «Может ли материя превращаться в про­

странство и время или наоборот? Отрицательный ответ на этот вопрос 

представляется несомненным с точки зрения диалектического материа­

лизма. В самом деле, пространство и время - суть формы существования 

материи, и потому превращение материи в пространство и время было бы 

равносильно превращению объекта в его форму» 11 • 

Процессы превращения гравитационных волн или гравитонов в ма­

териальные частицы и обратно Широков считал «Невозможными прежде 

всего с точки зрения самой ОТО. Действительно, гравитационные волны, 

сосредоточенные в пространстве без материи, описываются решениями 

уравнений тяготения Эйнштейна, в правой части которых тензор энер­

гии-импульса материи повсюду равен нулю; для электронов же и позитро­

нов даны принципиально другие решения уравнений тяготения, в правой 

части которых имеется неравный нулю тензор энергии-импульса материи. 

Процессы превращения частиц в гравитационные волны или этих волн 

в частицы равносильны переходам двух принципиально разных решений 

9 Широков М. Ф. Является ли инерция и гравитация материей или формой существования 
материи? С. 198. 

1О Там же. С. 202. 
11 Там же. 



уравнений тяготения друт в друга, что математически невозможно» 12 • Это, 
действительно, двольно веский довод. 

Конечно, доводы Широкова не снимают с повестки дня пробле­

му совмещения принципов ОТО и квантовой теории, однако заставля­

ют на нее взглянуrь под иным углом зрения. Вот что об этом говорил 

сам Широков: «Поскольку гравитация сводится к особой геометрии про­

странства-времени с кривизной, отличной от нуля, то нам представляется 

разумным учитывать ее при квантовании только пуrем формулировки ре­

цептов квантования в криволинейных координатах» 13 • 

От себя добавлю, что при данном подходе к гравитации на первый 

план выдвигается ряд вопросов принципиально иного типа (см. об этом 
в главе 5). Строго говоря, эти проблемы естественней рассматривать в рам­
ках не геометрической, а реляционной парадигмы. И здесь прослеживается 

прямая аналогия взглядов М. Ф. Широкова с соображениями, высказы­

вавшимися в свое время Я. И. Френкелем. 

Позиция Широкова оказалась несовместимой с глобальной програм­

мой геометризации всей физики, выдвинуrой В. Клиффордом, А. Эйн­

штейном, и Дж. Уилером. Широков задавался вопросом: «Возможен ли 

мир как пространство-время без материи?» и отвечал на него следующим 

образом: «Если бы такая картина мира оказалась соответствующей дей­

ствительности, то мир был бы только пространством-временем, не содер­

жащим материи, а процессы в нем были бы изменениями геометрических 

величин в разных местах пространства и функции времени. Чисто геомет­

рическая теория физических явлений в таком мире и была бы идеальной 

единой теорией поля. С точки зрения диалектического материализма та­

кая всеобъемлющая теория невозможна, ибо мир, как природа в целом, 

не может быть только пространством-временем без материи, т. е. фор­

мой существования материи без самого содержания - материи. Поэтому 

с позиций философии попытка построения универсальных единых теорий 

поля бесперспективна. Правильность этого, в сущности, подтверждается 

бесплодностью многочисленных вариантов единых теорий поля» 14 • 

Это отрицательное отношение Широков" к седьмой составляющей 

геометрической парадигмы вовсе не распространялось на шестую: «Из бес­

плодности попыток построения единых теорий поля отнюдь не вытекает, 

что геометрией реального физического пространства является только ри­

манова геометрия. Возможно, что на малых расстояниях в микромире 

имеет место более общая геометрия, чем Римана, например с кручением 

и даже с большим числом измерений. Поэтому дальнейшие обобщения 

геометрии за риманову могуr быть вполне разумны, если они будуr опи­

раться на опытно наблюдаемые факты и в них не будет изгоняться из про­

странства материя, как это делается в единых теориях поля». 

12 Широков М. Ф. Являеп:я ли инерция и гравитация материей или формой сушествования 
материи? С. 203. 

13 Там же. С. 204. 
14 Там же. С. 205. 
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Широков большое внимание уделял выявлению причин (истоков) 
рассмотрения гравитации как вида материи, усматривая здесь смешение 

разных парадигм: геометрической и более привычной триалистической 

(ньютоновой) парадигмы, опирающейся на априорно заданное плоское 
пространство-время и частицы с полями, вкладываемые в него извне. Он 

писал: «Исходя из них и из принципиальных соображений, нам представ­

ляется более предпочтительной точка зрения ОТО». 

На философской конференции в Киеве Михаил Федорович оказался 

в меньшинстве: его позиция практически никем не была поддержана. 

Против него выступила даже его собственная жена, доuент Московского 

авиационного института Фрадкина. 

8.1.З. Д. Д. Иваненко: гравитация - частично материя, 

частично форма существования материи 

Профессор Д. Д. Иваненко заявил, что гравитация - частично новый вид 

материи, частично - форма существования материи. Это утверждение 

опиралось на представленную им картину мира: «Физическую реальность 

разумно разделить на следующие категории: 1) пространство ( R), 2) вре­
мя (Т), 3) "обычную" материю (М), 4) гравитацию (G). К ним мы 
добавим 5) космологические обстоятельства (С), имея в виду явления, 
связанные специфически со всей известной Вселенной. 

Выделение пространства и времени не вызывает сомнения, выделе­

ние же гравитации можно пока рассматривать как чисто феноменологиче­

ское, типа, например, прежнего разбиения материи (приставку "обычная" 

будем опускать) на частицы с массой покоя и лишенные ее. Максимально 

объединенная теория, или картина мира, должна стараться, следовательно, 

не только дать единую теорию элементарных частиц и их возбужденных 

состояний - резононов (из которых строятся ядра, атомы, молекулы, за­

тем планеты, обычные звезды и др.), но также включить гравитацию; затем 

установить наиболее тесную связь с пространством и временем; наконец, 

необходимо построить не локальную, но "естественную" картину мира, 

отвечающую космологическим фактам, в частности расширению Вселен­

ной, с преимущественной концентрации частиц, а не античастиц» 15 • 

Из приведенного высказывания следует, что Иваненко в своем виде­

нии мироздания исходил не из геометрической парадигмы, как это делали 

Эйнштейн или Уилер, а из теоретико-полевой парадигмы, в рамках кото­

рой строилась квантовая теория поля. 

Замечу, что когда во время своего выступления Иваненко попытался 

солидаризоваться с позицией Петрова, предположив, что он думает при­

мерно так же, тот ответил: «Ни в коем случае!» 

Рассмотрим трактовку пяти категорий, выделенных Иваненко. 

15 Иваненко Д.Д. Возможности единой теории поля// Философские проблемы теории 
тяготения Эйнштейна и релятивистской космологии. Киев: Наукова думка, 1965. С. 43-44. 



Профессор Д. Д. Иваненко (1964 г.). (Фото автора) 

1. Пространство и время (R-T): «Известно, что R и Т были объ­
единены в рамках СТО и что в рамках эйнштейновской ОТО гравитация 

оказалась истолкованной, как искривление пространства-времени (рима­
нова геометрия), вызываемое любыми видами материи и самим гравита­
ционным полем». 

2. Обычная материя (М), включающая (независимо от теории грави­
тации и геометрии) все известные на тот момент времени элементарные 
частицы, согласно Иваненко, позволяет выделить нескольких этапов по­

строения физической картины мира. 

1) Классическая механистическая картина мира (XYII-XIX вв.). 
2) Электромагнитная релятивистская картина конца XIX - начала ХХ в. 

3) «Геометрическая единая теория (20-е годы ХХ в.), базировавшаяся 
на ОТО и связанная с попытками объединить гравитацию с элек­

тромагнетизмом в рамках какой-то более общей, неримановой гео­

метрии (закрученное пространство, пятимерия, несимметричная мет­
рика, обобщенная связность и т. д. - Эйнштейн, Вейль, Калуца, 

Эддингтон и др.); эти попытки окончились неудачей, так же как по­
пытки того времени вывести квантовые явления из геометрических 

соображений» 16 • 

16 Иваненко Д. Д. Возможности единой теории поля. С. 45-46. 
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4) «Мы стоим нынче перед задачей построения единой теории, учитыва­
ющей с самого начала как атомно-квантовые, так и гравитационные 

и космологические обстоятельства, речь идет о своего рода четвертой 

программе единой картины мира». 

3. Гравитация ( G): «Что можно сейчас сказать о месте гравитации 
в единой теории, сверх эйнштейновской ОТО? На наш взгляд, рамки по­

следней уже слишком узки и следует произвести существенное обобщение 

ОТО в разных направлениях». Далее Иваненко перечислял перспектив­

ные, на его взгляд обобщения. Таковыми являлся переход от метрической 

формулировки ОТО к тетрадной, развитие калибровочной теории грави­

тации, использование кручения и т. д. 

Но самым важным направлением он считал обобщение ОТО в сто­

рону ее квантования: «Гравитационное поле необходимо проквантовать, 

что приводит, в частности, к предсказанию возможности взаимных пре­

вращений гравитонов и обычной материи. Это особенно ясно показыва­

ет необходимость совместной трактовки гравитации и обычной материи 

(Иваненко, Соколов, Пийр, Владимиров, Уилер-Брилл и др.)». 
«Так или иначе, подобные трансмутации с новой, квантовой стороны 

связывают "обычную" материю с гравитацией и пространством-временем и 

предсказывают также в этом отношении выход за рамки слишком узкой не­

квантованной эйнштейновской гравидинамики, настойчиво диктуя необхо­

димость построения объединенной теории всей физической реальности» 17 • 

Позиция Иваненко в значительной степени навеяна часто проводи­

мой прямой аналогией между гравитацией и теорией электромагнитного 

поля, в которой, как известно, компоненты электромагнитного потен­

циала можно разделить на продольную и поперечные части. Продольная 

часть описывает кулоновское поле, а поперечная часть - электромагнит­

ные волны (фотоны). 

4. Космология и микромир (С). Здесь Иваненко выделял факторы рас­
ширения Вселенной, преимущество частиц над античастицами, а главное, 

опять задавался вопросом о связи космологии с квантованием. Он писал: 

«Спрашивается, являются ли эти обстоятельства связанными между со­

бой и с коренными квантовыми свойствами элементарных частиц? Мак­

симально объединенная, естественная картина мира должна дать ответ 

на эти трудные вопросы, перед которыми беспомощна эйнштейновская 

гравидинамика, по-видимому, способная претендовать на описание гра­

витации и обычной материи в основном в неквантовом пределе, притом 

лишь в масштабах примерно галактики» 18 • 

В те годы наблюдался бум исследований по проблемам квантова­

ния гравитации, включая работы таких всемирно известных физиков как 

Р. Фейнман, П. Дирак, Б. ДеВитт и многих других. Близких позиций при­

держивалось большинство физиков. 

17 Иваненко Д.Д. Возможности единой теории поля. С. 52. 
18 Там же. С. 53. 



8.1.4. Некоторые выводы 

Сравним изложенные здесь позиции трех ведущих теоретиков-гравитаци­

онистов, исходя из семи названных в первой главе составляющих гео­

метрического миропонимания. (Позиции других релятивистов в какой-то 

степени к ним приближались.) 

Относительно двух первых составляющих (геометризации гравитации 

и применения ОТО к космологии) как в мировом, так и в отечественном 
гравитационном сообществе наблюдалось большее или меньшее единоду­

шие. Отдельные нюансы в позициях не меняли существа дела. Все счи­
тали теорию гравитационных взаимодействий и общую теорию относи­

тельности синонимами. По вопросам космологии различия наблюдались 

в понимании того, до каких масштабов можно распространять закономер-

ности ото. 

По четвертой и пятой составляющим, т. е. по вопросам геометриза­

ции электромагнитного и других бозонных полей переносчиков взаимо­

действий, особых дискуссий в то время не возникало, поскольку в иссле­

дованиях этого направления было временное затишье, Тем не менее все 

три автора упомянули исследования по многомерию. 

Так, М. Ф. Широков в 60-е годы допускал, что «на малых рассто­

яниях в микромире имеет место более общая геометрия, чем Римана, 

например с кручением и даже большим числом измерений». Однако он 

...: 

не связывал увеличение размерности с описанием негравитационных вза- 231 
имодействий. 

А. 3. Петров считал, что в многомерных и иных «такого рода тео­
риях затушевывается, а иногда становится просто неуловимым физиче­

ское четырехмерное пространство-время ка//' форма существования мате­

рии. Кроме того, и это особенно важно, все существующие единые теории 

не вышли за рамки отвлеченных теоретических построений, не приве­

ли к сколько-нибудь значительным открытиям или следствиям, допус­

кающим экспериментальную проверку. Их эвристическое значение рав­

но нулю» 19 • Однако хочется спросить, а электромагнетизм или слабые 
взаимодействия разве не «допускают экспериментальную проверку»? Что 

касается «неуловимости» классического 4-мерного пространства-време­

ни, то здесь Петров также был не прав: электромагнитное поле как раз 

и возникает из проецирования 5-мерных выражений на 4-мерное про­

странственно-временное сечение. 

Д. Д. Иваненко, хотя и критиковал 5-мерие в ряду других обобщений 

эйнштейновской теории гравитации, считал, что они «Окончились неуда­

чей», однако на своих семинарах и в некоторых работах более терпимо 

относился к 5-мерию. Так, в «Квантовой теории поля» он писал: «Пятая 

координата, введенная сперва чисто формально, очевидно, не без поль­

зы может применяться для объединенной записи различных уравнений и 

19 Петров А. 3. Современное состояние развития теории гравитационного поля. С. 36. 
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может помочь установлению каких-то общих уравнений "генерального" 

поля мезонов и других частиц» 20 . 

Несмотря на подобное отношение ведущих отечественных гравитаци­

онистов к 5-мерию, мной вместе с учениками были начаты исследования 

в этой области. Внимательно проанализировав возражения Эйнштейна и 

других классиков релятивизма первой трети ХХ века, а также высказыва­

ния отечественных авторов, мы убедились, что ни одно из них не является 

непреодолимым. 

Как уже отмечалось, мы вышли на эту проблему, исходя из решения 

чисто внутренней задачи в рамках стандартной ОТО. Нам необходимо 

было разобраться в соотношении понятий координатных систем и систем 

отсчета. Это важный вопрос классической ОТО. Но данная проблематика 

оказалась тесно связанной с пониманием квантования гравитации и сопи­

санием фундаментальных физических взаимодействий. Более того, отсюда 

открывается выход на более глубокий анализ оснований теории класси­

ческого пространства-времени. Оказалось, что в микромире уже следует 

говорить о пространственно-временных отношениях больших размерно­

стей, причем постепенно с переходом от электромагнитных к слабым и 

сильным взаимодействиям вскрываются все большие размерности, ко­

торые уже обладают новыми, неклассическими свойствами выделенности 

и компактификации. Но и это еще не все. Ю. Б. Румер предпринял много­

обещающую попытку связать замкнутость по пятой координате (действия) 

с квантовомеханическими закономерностями. 

Шестая составляющая, т. е. возможность каких-то физических прояв­

лений обобщенных геометрий, всеми имелась в виду, и не высказывалось 

никаких возражений против их исследований. 

Принципиальное различие мнений проявилось по вопросам третьей 

составляющей (квантованию гравитации). Как было видно, позиции Ива­
ненко и Широкова диаметрально противоположны. Позицию Петрова 

я бы назвал осторожной, выжидательной. В его группе непосредственно 

этой проблемой не занимались. 

Подобный плюрализм мнений тогда воспринимался в нашей стра­

не как парадокс. Молодежь была воспитана в убеждении однозначности 

научного подхода. Теперь же становилось непонятным, что должны от­

вечать студенты на экзаменах: «гравитация - особый вид материи» или 

«гравитация - форма существования материю>, или «гравитация -- ча­

стично новый вид материи, частично - форма существования материи»? 

Но если бы все ограничивалось лишь учебными проблемами? Занятые по­

зиции определяли постановку задач, приоритеты ведущихся исследований 

и ожидаемые результаты. Важное и существенное для сторонников одних 

взглядов могло оказаться бессмысленным для других. 

20 Соколов А., Иваненко Д. Квантовая теория поля. М.; Л.: Гос. изд-во тех-теор. лит-ры, 
1952. С.610. 



Какими-либо логическими построениями опровергнуть позиции сто­

ронников любой из названных трех точек зрения было так же невозможно, 

как убедить христианина в том, что ислам или буддизм лучше. 

Принципиальное единодушие проявлялось в оценке седьмой состав­

ляющей. Как правило, отмечалась желательность построения единой обоб­

щенной теории, однако все сходились во мнении, что этого нельзя до­

стичь в рамках классической экстремальной геометрической парадигмы 

Клиффорда-Эйнштейна-Уилера. Так или иначе физики-теоретики со­

глашались, что построить единую теорию лишь в рамках геометрии как 

формы существования материи без самой материи не удастся. 

8.2. Метафизический анализ 
геометрического миропонимания 

Философские дискуссии тех лет свидетельствовали о попытках ведущих 

отечественных ученых втиснуть осмысление сущности общей теории от­

носительности в рамки марксистско-ленинского диалектического мате­

риализма, исходящего из примата материи, каковой является все сущее, 

и понимания классического пространства-времени как формы ее суще­

ствования. Внедряемая в сознание исследователей философия фактиче­

ски строилась на двух категориях: материи и ее формы существования, 

из которых первая считалась, безусловно, доминирующей. Для того что­

бы соответствовать господствующей философии, теоретикам необходимо 

было как-то втиснуть гравитацию в эти две категории. 

8.2.1. Метафизическая тринитарность вместо дихотомии 

Любопытно проанализировать как выделяемые физиками категории, 

пространство-время, гравитация, бозонные физические поля (электромаг­
нитное и другие) и источники этих полей (электроны, протоны, тела 
и т. д.), - соотносились с двумя философскими категориями: материей и 
формой ее существования. 

В работах Широкова к форме существования относились простран­

ство-время и гравитация (объединенные в ОТО), а к материи - все осталь­
ное, т. е. электромагнитное, другие бозонные поля и источники этих полей 

(фермионные частицы, тела). Строго говоря, именно так и обстояло дело 
в эйнштейновской ОТО. 

Иваненко трактовал форму существования как включающую про­

странство-время и только частично гравитацию. Все остальное, в том 

числе и частично гравитация (поперечно-поперечные компоненты метри­

ки), считалось материей. 
Петров рассматривал форму существования только как пространство­

время, а все остальное, в том числе и вся гравитация, считалось материей. 

Заметим, что в многомерных геометрических теориях типа теории 

Калуцы геометризуются все бозонные поля, т. е. к форме существова­

ния следовало бы отнести пространство-время, объединенное со всеми 
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бозонными полями переносчиков взаимодействий. К самой же материи 

относятся негеометризуемые источники, например, спинорные частицы. 

Поскольку все отечественные ученые относили себя к сторонникам 

марксистско-ленинского диалектического материализма (а иначе тогда 

себя нельзя было позиционировать), то сложившаяся ситуация свиде­
тельствовала о бессилии этого философского учения помочь разобраться 

в принципиально важных вопросах одного из ключевых разделов теоре­

тической физики ХХ века. 

Невольно возникает вопрос: Насколько плодотворна опора на дихо­

томию категорий в современной физике? В предыдуmей книге уже гово­

рилось, что как в науке, так и в окружающей жизни более важную роль 

играет не двоичность, а троичность. Более тог~, некоторые авторы даже 

утверждают, что опора на дихотомию оказывается убийственной в дол­

говременной перспективе. Анализ содержания фундаментальной физики 

также приводит к выводу о необходимости возведения тринитарности в ранг 

одного из основных метафизических принципов. Непредвзятые размышле­

ния о содержании физических теорий показывают, что в их основе лежат 

три ключевые физические категории: пространство-время, тела (частицы) 
и поля переносчиков взаимодействий. Действительно, в физике рассматри­

ваются частицы (тела), которые находятся не иначе, как в пространстве­
времени и взаимодействуют друг с другом через поля. 

Все физические теории и программы, как уже отмечалось во Введе­

нии, различаются пониманием соотношения этих трех физических кате­

горий (см. об этом более подробно в заключительной главе первой книги 
данной серии). Там же было отмечено, что в ХХ веке фундаментальная 
теоретическая физика развивалась по пути перехода от названных трех 

физических категорий к двум обобщенным, так или иначе заменяющим 

(объединяющим в себе) пары исходных ключевых категорий. Напомним, 
что в охарактеризованных выше позициях трех физиков-теоретиков также 

фактически речь шла об объединении введенных авторами пар категорий 

в ту или иную философскую категорию. 

Если исходить из трех названных ключевых физических категорий, 

то имеются три способа объединения пар категорий в одну новую обоб­

щенную с сохранением оставшейся в качестве второй. Так определяются 

три дуалистические метафизические парадигмы (теоретико-полевая, гео­

метрическая и реляционная), по которым можно разделить главные фи­
зические теории и программы ХХ века. Так, доминировавшая в ХХ веке 

квантовая теория поля соответствовала объединению категорий частиц 

и полей переносчиков взаимодействий в новую обобщенную категорию 

поля амплитуды вероятности, которая задавалась на фоне оставшейся 

категории пространства-времени. Эта дуалистическая парадигма назва­

на теоретико-полевой. По сути дела, именно в рамках этой парадигмы 

и мыслил Иваненко, относя к «обычной» материи все частицы и поля, 

вложенные в пространство-время как в форму существования материи. 



8.2.2. Геометрическая парадигма 

В метафизическом подходе, опирающемся на три исходные физические 

категории, суть общей теории относительности состоит в объединении 

гравитационного поля (как одного из представителей категории полей пе­

реносчиков взаимодействий) и пространства-времени в новую обобщен­
ную категорию искривленного (риманова) пространства-времени. Части­
цы же (тела) не геометризуются, а составляют вторую категорию этой 
дуалистической парадигмы, которая учитывается правой частью уравне­

ний Эйнштейна (тензором энергии-импульса материи). Об этом и гово­
рил М. Ф. Широков. Так же считал Эйнштейн, характеризуя созданную 

им теорию. 

Однако Эйнштейн остро осознавал, что ОТО составляет лишь первый 

этап геометризации физики. Если и далее оставаться в рамках геометри­

ческой парадигмы, то необходимо геометризовать и другие поля, главным 

образом электромагнитное. Время показало, что эта проблема решает­

ся в рамках 5-мерной теории Калуцы, причем дальнейшее увеличение 

размерности позволяет геометризовать и другие поля переносчиков взаи­

модействий. Все геометрические теории, в которых объединяются в одну 

новую обобщенную категорию пространство-время и поля переносчиков 

взаимодействий при сохранении исходной категории частиц (источников 

полей), относятся к дуалистической геометрической парадигме. Поэтому 

М. Ф. Широкова следует отнести к сторонникам усеченной геометриче­

ской парадигмы. 

Позиция же Петрова оказалась промежуточной между геометриче­

ской и теоретико-полевой парадигмами. С одной стороны, он свято верил 

в геометризацию гравитации (стоял на позициях ОТО), а, с другой сторо­
ны, - ставил гравитационное поле в один ряд с другими негеометризуе­

мым полями, что следовало бы отнести к теоретико-полевой парадигме. 

В этом плане позиция Иваненко, которая, на первый взгляд, воспри­

нималась промежуточной (гравитация - частично материя, а частично 
форма существования материи), выглядела более последовательной в рам­

ках теоретико-полевой парадигмы. Вспомним, что Иваненко говорил, что 

«выделение же гравитации можно пока рассматривать как чисто феноме­

нологическое, типа, например, прежнего разбиения материи (приставку 
"обычная" будем опускать) на частицы с массой покоя и лишенные ее». 
Однако тот факт, что Иваненко в какой-то степени возглавил гравита­

ционное сообщество, опиравшееся на общую теорию относительности, 

свидетельствовал о его понимании важности геометрической парадигмы 

для вскрытия некоторых свойств физического мироздания. 

Вообще же господствующая в те времена дихотомия способствовала 

процветанию сумятицы в физических представлениях. Поэтому многие 

нерешенные проблемы общей теории относительности можно объяснить 

эклектичным смешением понятий и принципов теоретико-полевой и гео­

метрической парадигм. 
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Рис. З. Геометрическое миропонимание 

Во Введении для иллюстрации соотношения метафизических пара­

дигм (а следовательно, и классификации физических теорий и программ) 
приведен куб, который позволяет представить единое физическое миро­

здание как построенное на трех взаимно перпендикулярных осях, соответ­

ствующих трем ключевым физическим категориям: пространству-времени 

(П-В), частицам (Ч) и полям переносчиков взаимодействий (П). Переход 
к трем дуалистическим метафизическим парадигмам соответствует на ри­

сунке замене пар осей на образованную ими грань куба при сохранении 

третьей оси. Таким образом, переходу к новой обобщенной категории 

соответствует грань куба и остающаяся неизменной третья ключевая кате­

гория (см. рис. 1). Поскольку геометрическое миропонимание опирается 
на обобщенную категорию искривленного пространства-времени, вклю­

чающую в себя прежние категории пространства-времени (П-В) и полей 
переносчиков взаимодействий (П), и на отдельную категорию частиц (Ч), 
которая вкладывается в искривленное пространство-время, то на рис. 3 
обобщенная категория изображается задней заштрихованной гранью куба, 

а оставшаяся категория частиц (тел) соответствует оси, направленной впе­
ред. В соответствии с этим геометрическое миропонимание предлагается 

трактовать как взгляд на куб физической реальности «сзади» через грань, 

образованную осями категорий пространства-времени (П-В) и полей (П). 

8.3. Геометрическое миропонимание и идеализм 

В 60-е годы большинство из нас было заражено эклектикой и, как след­

ствие, мучительным поиском решения проблем, которыми мы тогда за­

нимались. Однако сопоставление позиций Иваненко, Петрова и особенно 

Широкова заставляло задуматься и искать выходы из сложившейся ситуа­

ции. Меня беспокоил также тот факт, что разделение гравитации на «осо­

бый вид материи» и «форму существования материи» в любом из представ­

ленных вариантов означало постулирование классического пространства-



времени с теми или иными свойствами. А мне представлялось, что основ­

ное внимание должно быть сосредоточено на выведении классической 

«формы существования» (пространства-времени) из неких более первич­
ных свойств материи. 

Знакомство с научной литературой заставило в конце концов обра­

тить внимание на третью, реляционную, парадигму, которой придержи­

вались Р. Фейнман, Ф. Хойл, Дж. Нарликар и другие, а у нас в стране -
Я. И. Френкель. Становилось все более очевидным, что реляционный под­

ход дает значительно больший простор для поиска решения поставленной 

задачи и что мои работы по квантованию гравитации - пустая трата вре­

мени. Но это меня не сильно смущало: маячившая где-то впереди истина 

была дороже всего, поскольку приближала к решению сформулированной 

сверхзадачи. И хотя мне пришлось на время уйти в сторону от намечен­

ного курса, это помогло кое в чем разобраться. 

Знакомство с третьей дуалистической парадигмой позволило отве­

тить на актуальный в те годы вопрос: Общая теория относительности 

и все геометрическое миропонимание относятся к идеалистическому или 

материалистическому учению? 

Выяснилось чрезвычайно любопытное обстоятельство, которое обыч­

но упускается из виду как в геометрическом, так и в теоретико-полевом 

миропониманиях. Оказалось, что можно строить физическую теорию, 

не постулируя заранее классическое пространство-время в качестве са­

мостоятельной физической категории, используя вместо него отношения 

между реальными событиями или между частицами. Нет событий и ча­

стиц - нет и пространства-времени. Более того, при таком подходе бес­

смысленно говорить о точках пространства-времени, где нет каких-либо 

частиц. Это означает, что общепринятое непрерывное пространство-время 

является идеализированным понятием, лишь удобным для восприятия окру­

жающего мира, но его самого по себе в отсутствие частиц не существует. 

Невольно вспоминается высказывание Э. Маха: «Мы не должны считать 

основами действительного мира те интеллектуальные вспомогательные 

средства, которыми мы пользуемся для постановки мира на сцене нашего 

сознания» 21 • 

Но тогда возникает законный вопрос: Что означает теория, в которой 

предлагается строить частицы, вводить волны того, чего в реальности нет? 

А ведь именно это предлагается делать в полностью геометризованной еди­

ной теории и именно так мыслили единую теорию А. Эйнштейн и Дж. Уи­

лер. Вспомним знаменитую фразу Уилера: «Пространство-время не есть 

арена для физики, это вся классическая физика». Что это как не идеализм? 

Совершенно правы были сторонники марксистско-ленинского диа­

лектического материализма, квалифицируя общую теорию относительно­

сти Эйнштейна и, особенно, ее обобщения как идеалистическое учение. 

21 Мах Э. Механика. Историко-критический очерк ее развития. Ижевск: Ижевск. республ. 
типоrрафип, 2000. С. 432. 
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Однако это может расцениваться как вопиющий недостаток теории лишь 

в том случае, если мы ограничиваемся материалистическим восприятием 

мира, которое, как оказалось, также является односторонним взглядом 

на мир. Построение общей теории относительности и всего геометриче­

ского подхода продемонстрировало наличие иного взгляда на одну и ту же 

физическую реальность, раскрывающего ее новые свойства и закономер­

ности. 

Что же тогда произошло в 60-е годы? Как физикам удалось отстоять 

правомерность общей теории относительности, «доказав» ее «Материали­

стический» характер? 

Одним из возможных способов выхода из создавшейся ситуации ста­

ла позиция Широкова и Иваненко, которые объявили пространство-вре­

мя и его геометрические свойства формой существования материи, что 

не противоречило догматам диалектического материализма. 

Другой путь был избран Петровым, опиравшимся на субстанциаль­

ную трактовку пространства-времени, противоположную реляционной. 

Как уже отмечалось, реляционный подход исходит из представления, что 

пространство и время описывают лишь отношения между материальны­

ми образованиями (Лейбниц, Э. Мах и др.). Иное понимание простран­
ства-времени, - субстанциальное, - подразумевало, что имеется первич­

ный пространственный (пространственно-временной) материальный фон, 
в котором находится весь наш мир и по которому, как по поверхности во­

ды, могут распространяться различные поля. Для идеологов марксистско­

ленинского диалектического материализма достаточно было определения 

фона как некой пространственной субстанции, или специфического вида 

материи. 

А если это так, то материализованное пространство-время, во-пер­

вых, можно искривить, поставив задачу из этой первичной (геометриче­
ской) материи строить и другие наблюдаемые виды материи, в том числе 
электроны и протоны. А во-вторых, обосновать материальность гравита­

ционных волн, бегущих по материализованному пространству. По сути 

дела, так и поступал А. 3. Петров и ряд других физиков. 
Субстанциальный подход присутствовал и в позициях, отстаиваемых 

Широковым и Иваненко. Пусть Широков сомневался в существовании 

гравитационных волн, но он же не сомневался в распространении элек­

тромагнитных и других волн по некоему фону. Следовательно, постулируя 

пространство-время как самостоятельную физическую категорию, они то­

же использовали идеалистическое понятие. Но в рамках марксистско-ле­

нинского диалектического материализма это было допустимо, поскольку 

пространство-время трактовалось как форма существования материи. 

Главное состояло в том, чтобы «Не перегнуть палку» и не ограничи­

ваться лишь понятиями пространства-времени, к чему стремились Эйн­

штейн и Уилер. Впрочем, уже в стандартной ОТО сплошь и рядом забы­

валось о материи и рассуждения велись в рамках пустого пространства­

времени. Это относилось, например, к попыткам определения гравитаци-



онных волн на основе вакуумных решений уравнений Эйнштейна. Пу­

стое пространство-время рассматривалось и в метрике Шварцшильда вне 

гравитирующих источников. Но и здесь у отечественных физиков бы­

ло оправдание перед философами-марксистами в виде субстанциальной 

трактовки природы пространства-времени. 

Но имелся и третий путь - всецело опереться на реляционный подход 

к природе пространства-времени, в котором все определяется материей 

и отношениями между материальными телами. Но там имеют место со­

вершенно иные правила игры, а главное, на этом пути возникала явная 

угроза обвинений в махизме, поскольку именно Мах был главным при­

верженцем реляционной парадигмы. 
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Заключение 

Завершая рассказ о развитии идей геометрического миропонимания в на­

чальный период деятельности секции гравитации при научно-техническом 

совете министерства высшего и среднего специального образования СССР 

(1960-1972 гг.), подведем итоги. 

1. Создание в нашей стране сообщества физиков-релятивистов, активно 
работавших над проблемами общей теории относительности и смеж­

ных разделов фундаментальной теоретической физики, стало важной 

вехой в развитии теории гравитации. В 60-х - начале 70-х годов 

в нашей стране существенно изменилось отношение к общей теории 

относительности и вообще к геометрическому взгляду на физику. Раз­

витие исследований в этой области физики получило официальную 

поддержку. За эти годы идеями общей теории относительности овла­

дел довольно широкий круг физиков-теоретиков, было воспитано 

и приступило к активной деятельности новое, - пятое, - поколение 

релятивистов. 

2. С 60-х годов основное внимание гравитационистов было сосредото­
чено на трех направлениях, намеченных еще в работах В. Клиффор­

да: 1) изучение метрик, создаваемых островными распределениями 
материи, 2) анализ на основе ОТО космологических моделей и аст­
рофизических данных и 3) исследование проблемы гравитационного 
излучения. 

3. При дефиците экспериментальных данных в этом разделе физики ис­
следователи вынуждены были опираться на соображения метафизиче­

ского характера. Здесь мы имеем в виду метафизические принципы, 

которые проявились в фундаментальной теоретической физике ХХ ве­

ка, в том числе и при развитии геометрического миропонимания. 

4. Одним из существенных метафизических принципов является прин­
цип тринитарности, нарушение которого, т. е. переход к дихотомии 

в долгосрочной перспективе, как правило, приводит к ряду суще­

ственных трудностей. Подобные примеры легко найти как в идеоло­

гической, так и в научной сфере. 

5. Поскольку характерной чертой развития фундаментальной теоретиче­
ской физики в минувшем столетии явился переход от трех ключевых 

категорий классической физики к двум, то исследователям пришлось 

столкнуться с рядом проблем, обусловленных дихотомией. Прежде 

всего, это проявилось в том, что основные физические теории ми­

нувшего столетия - квантовая теория поля и общая теория относи­

тельности - развивались в рамках дуалистических парадигм. 



6. Дихотомия проявилась также в том, что в центре внимания находи­
лись именно две дуалистические парадигмы: теоретико-полевая и гео­

метрическая. Огромные интеллектуальные усилия были затрачены 

на решение проблемы квантования гравитации, т. е. на совмещение 

принципов квантовой теории и общей теории относительности, при­

надлежащих разным парадигмам. 

У Норберта Винера (1894-1964) можно найти такое высказывание: 
«Нынешняя физика представляет собой ряд отдельных теорий, ко­

торые еще ни одному человеку не удалось убедительно согласовать 

между собой. Кто-то очень хорошо сказал, что современный физик 

по понедельникам, средам и пятницам - специалист по квантовой 

теории, а по вторникам, четвергам и субботам - по теории отно­

сительности; в воскресенье он уже совсем не специалист, а просто 

грешник, истово молящийся Богу, чтобы он кого-нибудь вразумил, 

желательно, конечно, его самого, и помог как-нибудь примирить эти 

две теории>~ 1• Постигшие физиков неудачи в решении этой задачи 
обусловлены причинами метафизического характера. 

7. Переход к дуалистическим парадигмам возможен тремя способами. 
Кроме геометрической и теоретико-полевой имеется третья дуали­

стическая - реляционная парадигма, которая в минувшем столетии 

оказалась в тени. Существует достаточно оснований полагать, что ис­

пользование дуалистических парадигм в физике диктует возвращение 

к принципу тринитарности, который теперь означает учет всех трех 

дуалистических парадигм, включая и реляционную. 

8. Изложенное выше означает использование еще одного метафизиче­
ского принципа - принципа дополнительности, - который в данном 

случае одначает дополнительность не двух сторон реальности, как 

в квантовомеханическом принципе Нильса Бора, а трех сторон в ви­

де трех названных дуалистических парадигм. Нельзя утверждать, что 

одна из этих парадигм является ошибочной. Каждая из них означает 

взгляд на физическую реальность под одним из трех углов зрения. 

С каждой из этих сторон открываются свои закономерности миро­

здания, которые трудно разглядеть со стороны других парадигм. 

9. Многие трудности в развитии геометрического миропонимания были 
вызваны тем, что вскрытые в его рамках закономерности оказались 

принципиально иными по сравнению с представлениями в рамках 

теоретико-полевой парадигмы. Необходимы дополнительные дан­

ные, которые может дать анализ третьей, реляционной, парадигмы. 

1 О. В рассматриваемый период были вскрыты не все возможности гео­
метрической парадигмы. По ряду причин в 60-е годы оказались в тени 

вопросы геометризации электромагнитных и иных видов физических 

взаимодействий, т. е. четвертая и пятая составляющие геометрической 

парадигмы из семи названных в первой главе. 

1 Ви11ер Н. Я - математик. М.: Наука, 1967. С. 105. 
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~ В третьей книге «Геометрическая парадигма: испытание временем» 

g1 речь пойдет о дальнейшем развитии в 70-80-е годы гравитационных ис-

~ следований в нашей стране, когда во главу угла фундаментальной теорети·· 
~ ческой физики были поставлены вопросы построения единой теории фи­

зических взаимодействий, включая гравитационное, и объединение прин­

ципов физики мега- и микромира. Попытки решения этих проблем застав­

ляли пересматривать основания существующих теорий и принципы всего 

геометрического подхода к физике. Порой этот процесс сопровождался 

острыми столкновениями различных школ и отдельных исследователей. 
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Завершая вторую книгу из задуманной серии «Между физикой и мета­

физикой», приведем слова Поля Ланжевена (1872-1946), которые созвуч­
ны авторскому замыслу: «Ничто так не способствует общему развитию 

и формированию сознания, как знакомство с историей творческих уси­

лий человечества в области науки, оживающих в жизнеописаниях великих 

ученых прошлого и в истории эволюции идей» 2• 

2 Ланжевен П. Избранные произведения. М.: Изд-во иностр. лит-ры, 1949. С. 311. 
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