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Нехай не дивує читача те, що
нижче подана стаття І.С. Шклов-
ського вміщена нами у рубриці
“Культура нашого неба”. На
думку редакції зазначений текст
вже переріс суто наукові рамки,
а ідеї, озвучені автором, стали
органічною складовою загально-
людської (загальносвітової) куль-
тури. Очевидно, що суть цих ідей
сьогодні має бути відома кожній
освіченій, культурній людині. У
статті автор обговорює проблему
початкового етапу еволюції Все-
світу і ставить питання про мож-
ливість існування «інших всесвітів».

П
ротягом нашого, двадцятого,
століття, що вже добігає кінця,
працями чотирьох поколінь

астрономів створено величну картину
структури й еволюції Всесвіту. Про-
грес астрономічної науки полягав у
все глибшому пізнанні природи різ-
них космічних об’єктів — планет, зір,
туманностей, галактик. Поступово
виявлявся й генетичний зв’язок між
об’єктами різної природи (наприк-
лад, планетарними туманностями і
білими карликами, молекулярними
міжзоряними хмарами і космічними
мазерами). Вирішального значення в
астрономії (як і раніше в біології)
набула еволюційна концепція: на
всіх “ярусах” (масштабах) Всесвіту
ми спостерігаємо еволюцію, всі кос-
мічні об’єкти суть категорії істо-
ричні. Це стосується й зір різних ти-
пів, і галактик, і всього спостережу-
ваного нині Всесвіту. 15—20 млрд.
років тому його властивості разюче
відрізнялися від “сучасних”, зокрема,
не існувало ні зір, ні галактик, а була
тільки гаряча воднево-гелієва плазма,
наповнена рівноважним випроміню-
ванням, яке взаємодіяло з нею. Всі ці
чудові результати значною мірою
отримані завдяки бурхливому роз-

витку нових засобів досліджень — по-
родженню науково-технічної революції.

Відкриття Е. Габблом феномена
В с е с в і т у, що р о з ш и р ю є т ь с я,
за своїм революційним значенням
для людської свідомості, поза сумні-
вом, маємо поставити поряд з пере-
воротом у науці, пов’язаним з ім’ям
Коперника. Саме це відкриття дозво-
лило встановити найважливіше по-
няття — “вік Всесвіту”, тобто час, що
минув від тієї епохи, коли фізичний
стан Всесвіту радикально відрізнявся
від сучасного (наприклад, не було зір
і галактик). Вік Всесвіту виявляється
досить незначним — він усього лише
втричі перевищує вік Сонячної си-
стеми! Залишимо поки що осторонь
проблему віку Всесвіту і зробимо не-
великий історичний екскурс.

Після того, як астрономія стала
кількісною наукою (а це трапилося
на рубежі XVI—XVII століть, після
першої революції в астрономії, основ-
ними підсумками якої були торже-
ство геліоцентричної системи і ви-
нахід телескопа), вона пройшла че-
рез декілька етапів. Перший, най-
триваліший, характеризувався тим,
що предметом дослідження була
тільки Сонячна система. Якщо го-
ворити мовою математиків, то для
вчених тієї пори світ був обмежений
“епсилон-околицею” Землі, але вони,
звісно, цього не усвідомлювали. Адже
від часів Аристотеля розміри світу,

доступного дослідженням, збільши-
лись у багато десятків тисяч разів!

Хоча вже Ньютон мав більш-менш
правильне уявлення про відстані до
найближчих зір, “зоряний Всесвіт”
стали по-справжньому вивчати лише
на рубежі XVIII—XIX століть, і пер-
шим тут був В. Гершель. На початку
XIX століття Ф. Бессель і В. Я. Струве
визначили перші зоряні паралакси.
Все XIX і початок XX століття про-
йшли під знаком бурхливого роз-
витку зоряної астрономії. Але тільки
в 20-х роках нашого століття вдалося
прояснити розміри й фізичні власти-
вості Галактики і місце в ній Соняч-
ної системи — десь на її далекій пе-
риферії. Завершився другий, “галак-
тичний” етап розвитку астрономії.
Відкриття Галактики розширили спо-
стережувану нами ділянку Всесвіту
ще в сотні мільйонів разів!

Величезний світ галактик — косміч-
них “островів”, що складаються з
багатьох мільярдів зір кожен, — був,
по суті, відкритий однією людиною
— великим американським астроно-
мом Г. Габблом, до речі, юристом за
освітою! От вже, дійсно, —  н а й в и-
д а т н і ш е  відкриття в науці!

Сукупність галактик, а також вкрай
розріджену речовину між ними ми на-
зиватимемо Метагалактикою, хоча на
ранніх етапах її еволюції галактик ще
не існувало — була тільки речовина, з
якої вони потім утворилися.

Наше небо. observer

ЩО БУЛО, КОЛИ “НІЧОГО” НЕ БУЛО?
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Розміри Метагалактики1 майже в
мільйон разів перевищують розміри
Галактики. У ній рухаються сотні
мільярдів галактик, і вся ця система
розширюється. З аналізу розширення
випливає, що 15—20 млрд. років тому
вся спостережувана в сучасну епоху
речовина Метагалактики містилась у
дуже малому об’ємі, щільність цієї
речовини була тоді на багато по-
рядків вища за ядерну, а температура
неймовірно висока. Ми, астрономи,
спостерігаємо якийсь гігантський
вибух і його наслідки, причому самі
перебуваємо в зоні цього вибуху. У
процесі вибуху властивості речовини
змінюються спершу неймовірно
швидко, потім все повільніше й по-
вільніше.

І ось тут виникає головне питання.
Кожний з трьох етапів розвитку
астрономії супроводжувався вели-
чезним зростанням розмірів ділянки
Космосу, яку вивчали. Від часів
Галілея розміри цієї ділянки збіль-
шилися майже в 1015, а об’єм, відпо-
відно, в 1045 разів. Чи можна чекати,
що услід за третім, “метагалактич-
ним”, етапом астрономії настане
четвертий? І як можна (і чи можна?)
уявити на цьому уявному наступному
етапі збільшення розмірів ділянки
дослідження на багато порядків?
Куди накажете помістити уявний
“надвсесвіт”?

До цього запитання безпосередньо
примикає інше. Вивчаючи початкові
етапи розширення Всесвіту, астро-
номи, що називається, вже “дійшли
до крапки”. Вся сукупність даних
спостережень свідчить про те, що
15—20 млрд. років тому речовина
нашого Всесвіту (у разі “закритої”
моделі з кінцевим об’ємом) була мов
би зібрана в точку — “сингуляр-
ність”2. Отже, можна говорити про
“початок” світу? І, отже, цей самий
початок був, якщо раніше нічого не
було?

Запитання належить до категорії
“дитячих”, тобто зазвичай найглиб-
ших і найґрунтовніших. До “дитя-
чих” належить, наприклад, і таке
запитання: чому поле тяжіння надає
всім тілам, що в ньому перебувають,
однакове прискорення? З цього за-
питання виросла загальна теорія від-
носності. Школяр Айнштайн заду-

мався над тим, що трапилося б, якби
ми могли слідувати за світловою
хвилею зі швидкістю світла. І через
10 років з’явилась його знаменита
робота “До електродинаміки рухо-
мих тіл”.

Відповідь на поставлене вище “ди-
тяче” запитання про походження
нашого Всесвіту необхідно дати вже
зараз. Невиразно-уникаюча позиція,
на наш погляд, тут недоречна, а мож-
ливо, і шкідлива. Якщо не стояти на
матеріалістичних позиціях, то слід
визнати, що цей жахливо високої
щільності (більше 1093 г/см3) і темпе-
ратури (1031 К), крихітний (близько
10-33 см) “надген” (бо з нього за яки-
мось внутрішнім законом розвитку
утворився спостережуваний нами
Всесвіт з його неймовірно багатою
структурою і процесами, наприклад,
розумним життям) був с т в о р е н и й
з нічого. Можна, звісно, сказати, в и-
н и к з нічого, хоча це суті справи не
змінює. Але ми — матеріалісти і в
чудеса не віримо. Якщо це так, то, на
нашу думку, є тільки дві можливі від-
повіді на поставлене вище “дитяче”
запитання. Перша відповідь — цілком
у дусі гоголівського божевільного
Поприщина: “Не було нічого, було
казна-що таке!”. Розшифруємо цю
відповідь у термінах сучасної науки.

Всі основні закони природи, зо-
крема просторово-часові співвідно-
шення, справедливі лише за певних
умов. Нізвідки не слідує, що при тих
екстремальних значеннях щільності,
температури й масштабів, які па-
нують в сингулярності, має сенс ко-
ристуватися такими фундаменталь-
ними поняттями, як “р а н і ш е” й
“п і з н і ш е”. Адже справжнього
“великого об’єднання” всіх взаємо-
дій, включаючи і гравітацію, поки
що немає, і якими мають бути закони

природи в таких екстремальних умо-
вах, ми зараз просто не знаємо. По
суті “відповідь Поприщина” полягає
в тому, що ми ще не доросли до розу-
міння сингулярності і не відомо, ко-
ли доростемо. Отже, товариші дітки,
почекайте, ну, хоча б до XXIII століт-
тя — може підростете!

Така, загалом досить не пряма, хоч
і розумна, відповідь не може, звісно,
сподобатися “товаришам діткам”.
Згадаємо повчальний приклад з істо-
рії астрономічної науки. А. Еддинг-
тон — один з найбільших астрономів
XX століття — ніяк не сприймав
висновок С. Чандрасекара про наяв-
ність граничної маси у білих карли-
ків. Цей, фундаментальної важливо-
сті результат, він відкидав на тій під-
ставі, що об’єднана теорія гравітації і
квантів тоді (як і зараз) була відсутня!

Отже, “відповідь Попріщина” жод-
ним чином не задовольняє дитячу
цікавість. Тим паче, що є інша, до-
сить несподівана відповідь, яка ціл-
ком могла б належати невдачливому
вольтерівському філософу Панглосу:
“Жодних проблем немає, дітки! Ми
просто живемо в найкращому зі сві-
тів”. Така відповідь неявно припус-
кає, що світів багато, і в переважній
своїй більшості, вони мало комфор-
табельні... А зараз, як любив говори-
ти один мій знайомий: “Жарти в бік,
а все інше — в інший!”.

Вже було сказано, що Всесвіт, у
якому ми живемо, має багатющий
спектр властивостей і вельми хитро-
мудру історію. І тут виникає ще одне
запитання: чи є Всесвіт тільки чи-
мось зовнішнім по відношенню до
нас — досить високоорганізованих
істот, що населяють крихітну і в де-
якому сенсі унікальну планету? Хіба
Всесвіт — це всього лише якась  ма-
теріальна субстанція, яку можна пі-
знавати і яка об’єктивно існує поза
нашим пізнанням? Іншими словами,
чи міг Всесвіт бути а б с о л ю т н о
і н ш и м, з іншими законами?
Звісно, міг би, але...

Очевидно, далеко не у всякому
всесвіті могла б існувати така складна
й високоорганізована форма руху ма-
терії, як життя. Це раніше, коли науки
були в зародковому стані, В. Гершель
серйозно стверджував, що на Сонці
живуть розумні істоти, які крізь

...спостережуваний нами Всесвіт
з його неймовірно багатою струк-
турою і процесами, наприклад,
розумним життям) був  с т в о р е-
н и й з нічого. Можна, звісно,
сказати, в и н и к з нічого, хоча це
суті справи не змінює.
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розриви в сліпуче яскравих хмарах
фотосфери, що їх з Землі спостері-
гаємо як темні плями, можуть милу-
ватися зоряним небом... Зауважимо,
що й Ньютон вважав Сонце населе-
ним живими істотами... Природно,
що на ранніх етапах розширення спо-
стережуваного Всесвіту життя в ньому
не могло бути. Адже для життя перш
за все необхідний набір дуже склад-
них, “надбагатоатомних” молекул. Їх
тоді не могло бути через руйнівну
надвисоку температуру і відсутність
важких елементів. Останні утворю-
ються значно пізніше, в результаті
еволюції зоряних надр і, зокрема,
вибухів зір, які зазвичай називаємо
спалахами наднових. Не було б таких
спалахів — не було б у Всесвіті ядер
заліза, не було б і гемоглобіну або
чогось такого, для життя не менш ва-
жливого.

Ще в 50-х роках відомий радянсь-
кий космолог А.Л. Зельманов звернув
увагу на дивовижну “пристосова-
ність” властивостей Всесвіту до роз-
витку в ньому життя. На думку А.Л. Зе-
льманова, інші всесвіти (якщо вони
є!) розвиваються “без свідків”. На-
далі цією проблемою багато займався
американський фізик Р. Діке. У на-

шій країні помітний внесок в такого
роду дослідження вніс І.Л. Розенталь.

Точка зору, згідно з якою ми спо-
стерігаємо Всесвіт саме таким, яким
він є, просто тому, що ми існуємо і в
іншому всесвіті існувати не могли б,
була названа “а н т р о п н и м  п р и н-
ц и п о м”. Суть його полягає в тому,
що життя (зокрема, ми з вами) — не-
від’ємна частина Всесвіту, природ-
ний наслідок його еволюції. Всесвіт
не є чимось зовнішнім по відношенню
до життя; з повною підставою можна
сказати: “Всесвіт — це ми”. Тому не
треба дивуватися, що він так чудово
пристосований для життя. Пояснимо
“антропний принцип” на декількох
прикладах.

Як відомо, існують усього чотири
типи взаємодій, кожна з яких харак-
теризується своєю безрозмірною
константою. Ці взаємодії суть: елек-
тромагнітні (константа взаємодії α =
1/37), гравітаційні (αG≈5·10-39), слабкі
(αW≈10-11), сильні (αg≈1). Виявляє-
ться, між константами взаємодій і
фундаментальними властивостями
Всесвіту існує дивна залежність. На-
приклад, горизонт видимості Все-
світу (його радіус): RU = ct0≈ (α/αG)·α0,
де t0 — вік Всесвіту, α0=0,53·10-8 см —

радіус першої боровской орбіти
атома водню. Антропний принцип
невимушено пояснює це, здавалося
б, містичне співвідношення. Очевид-
но, для того, щоб де-небудь у Всесвіті
виникло життя, потрібні важкі еле-
менти. Вони утворюються в резуль-
таті еволюції зір, зокрема, спалахів
наднових. Якщо маса останніх бли-
зько 1,5 сонячної (наднові I типу,
відповідальні за синтез ядер заліза),
то їх вік t1 буде декілька мільярдів
років. Вік Всесвіту не може істотно
перевищувати віку наднових. Інакше
практично всі зорі перетворилися б
на білі карлики, чого ми не спосте-
рігаємо. Тому можна прийняти, що
t0~t1. З іншого боку, з теорії внутріш-
ньої будови й еволюції зір можна
отримати співвідношення:

t1 = α-1
G·tp, де tp~ rp/c~10-23 c

(rр~10-13 см — радіус протона).
Отже, t0 ~ t1 ~ α-1

G·tp; ct0 = RU ~ α-1
Grp =

(α/αG)·α0. 
Таким чином, співвідношення між

розмірами Всесвіту і атома є наслід-
ком умови спостережуваності Всесвіту
розумними істотами!

І.Л. Розенталь взагалі вважає, що
всю структуру Всесвіту і його історію
визначають “сім чисел”: чотири кон-
станти взаємодій, відношення me/mN

і ∆mN/mN, де me — маса електрона, mN

— усереднена маса нуклона, ∆mN =
mn—mp (mn і mp — маси нейтрона і про-
тона) і N — розмірність фізичного
простору. По відношенню до цих
“семи чисел” структура Всесвіту не-
стійка: порівняно невеликі їх зміни
спричиняють вельми радикальні змі-
ни самої природи Всесвіту. Наприк-
лад, якби маса електрона не була
набагато менше маси нуклона, у
Всесвіті не відбувався б синтез дей-
терію, і зорі не випромінювали б.
Енергія зв’язку дейтрона (ядра важ-
кого ізотопу водню) Еα = 2,2 МЕВ —
невелика, але вона більша за mN = 1,3
МЕВ. Якби mN була у двічі більша,
дейтрон як стабільна частинка не міг
би існувати, і нуклеосинтез виявився
б неможливим. З умови протікання
реакцій синтезу p+p→d+e++n випли-
ває, що маса електрона повинна бути
меншою за Е/2 = 1,1 МЕВ. Ця ви-
мога виконується майже на межі:
якби маса електрона була

Наше небо. observer
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всього лише вдвічі більшою, ніж
вона є, нуклеосинтез у Всесвіті не
відбувався б. Зауважимо, якщо по-
рівнювати з іншими елементарними
частинками (баріонами, мезонами,
лептонами), маса електрона вияв-
ляється дивовижно малою. Вона
різко “відскакує” від мас інших еле-
ментарних частинок, будучи мов би
флуктуацією в їх розподілі. Наперед
нізвідки не слідує, що найлегший (і
тому стійкий) лептон (яким є елек-
трон) повинен мати таку маленьку
масу. Величина mN також видається
аномально малою.

Приведемо ще приклад. Якби ве-
личина константи сильної взаємодії
збільшилась хоча б на 10%, то з ве-
личезною швидкістю протікала б
реакція р+р→Не2+γ, а реакція р+p→
d+e++n, що визначає весь нуклео-
синтез у Всесвіті, була б не такою
поширеною. За такої ситуації весь
водень на ранніх стадіях розвитку
Всесвіту перетворився б у гелій. Ні
про яке життя в такому Всесвіті, де,
зокрема, не було б води, не може
йтися. Навіть незначна зміна кон-
станти сильної взаємодії зробила б
найважливішу в нуклеосинтезі “по-
трійну” реакцію ЗНе4→С12 неможли-
вою. У цьому випадку всі елементи із
зарядом більше двох у Всесвіті прак-
тично були б  відсутні.

Ми живемо у просторі трьох ви-
мірів. Випадково це чи закономірно?
На чергове “дитяче” запитання від-
повідь можна дати вже зараз. Цією
проблемою колись займався видат-
ний австрійський фізик П. Ерен-
фест, який певний час жив і пра-
цював у нашій країні. На підставі
класичної теореми Гауса він отримав
простий вираз для взаємодії точко-
вих джерел у просторі N вимірювань:

Виконаний Еренфестом аналіз
стійкості двох тіл, що взаємодіють за
цим законом, дозволив зробити ви-
сновок, що при N>3 стійкі стани
відсутні, а при N<2 рух відбувається
тільки в обмеженій ділянці. (Заува-
жимо також, що на підставі загальної
теорії відносності гравітаційна взає-
модія тіл при N<2 відсутня.) Тільки
при N=3 можливі як “зв’язані”, так і
“диссоційовані” (“інфінітні”) рухи,
що якраз і реалізується в спосте-

режуваному Всесвіті. Таким чином,
тривимірний простір виявляється
виділеним, тільки в ньому здатні
існувати атоми і планетні системи.

Залишаючись на матеріалістичній
позиції, звісно, не можна вважати, що
Всесвіт був спеціально створений для
того, щоб на якомусь етапі його роз-
витку в його крихітних просторово-
часових ділянках виникло життя, на-
віть розумне життя. Який же висновок
залишається зробити? Тільки один:
вважати, що спостережуваний нами
Всесвіт не існує, так би мовити, в
однині, а є величезна, очевидно, не-
скінченна безліч різних всесвітів (з
маленької літери). У своїй переважній
більшості ці всесвіти “порожні”, тобто
не містять життя. І лише неймовірно
рідко, з дуже малою вірогідністю серед
них трапляються об’єкти, більш менш
схожі на наш дивовижний і прекрас-
ний Всесвіт (з великої літери).

Зробивши таке припущення, що
диктують логіка й філософія, ми, по
суті, здійснюємо стрибок, у всякому
разі не менший, ніж перехід від чисто
“навколосонячної” астрономії XVI—
XVII століття до галактичної і навіть
метагалактичної астрономії. Доцільно
ввести особливе поняття для нескін-
ченного різноманіття, що включає
незліченну безліч найрізноманітніших
всесвітів, кожного зі своїм набором
констант взаємодії й фундаменталь-
ними числами. Назвемо це поняття
“Світом” (можливо, краще було б ви-
користовувати стару орфографію:
“Mip”?). Непогано звучить також тер-
мін “Метавсесвіт”.

Є, втім, одна важлива особливість,
що характерна для останнього “ярусу”
Космосу, який ми пізнаємо і яка
робить його якісно відмінним від
Метагалактики. Численні і неймо-
вірно різноманітні об’єкти Метавсе-
світу принципово неспостережувані,
оскільки перебувають за межами
“горизонту” подій. Їх, наприклад, не
можна зв’язати світловими сигна-
лами, тому можна вважати, що кожен
всесвіт практично строго ізольований.
Виникає питання: чи має сенс обго-
ворювати принципово неспостере-
жувані категорії? Це не пусте питання,
адже квантова механіка просто “ви-
лучила з обігу” все, що принципово
неспостережуване (скажімо, картину
руху електронів в атомі по орбітах).
Гадаємо, проте, що у разі Метавсесвіту
ситуація відмінна від квантово-ме-
ханічної. Річ у тім, що дивовижні за-
кономірності в нашому Всесвіті, про
які йшлося, мабуть, можна зрозуміти
(принаймні, відкривається можли-
вість для їх розуміння) тільки через
залучення категорій Метавсесвіту. До
того ж за сучасного рівня науки не
можна з повною визначеністю стверд-
жувати, що інші всесвіти (і взагалі все
те, що перебуває за горизонтом світу)
принципово неспостережувані. І на-
віть у наш час роблять окремі сміливі
спроби хоч би подумки подолати
просторово-часові бар’єри, викори-
стовуючи дивовижні властивості чор-
них і білих дір.

З цих причин аналіз властивостей
інших всесвітів має повне право на
існування в сучасній науці. Ситуація
цілком аналогічна дослідженням про-
блеми позаземних цивілізацій. Вже
зроблено декілька досить серйозних
спроб теоретичного аналізу можли-
востей та умов існування інших все-
світів. Заслуговує, наприклад, уваги
спроба І.Л. Розенталя. Він виходить з
припущення, що в багатовимірному
(навіть безмірному) фоновому конти-
нуумі Мінковського виникають через
деяку нестійкість “закриті” всесвіти з
розмірностями більшими за три. У
процесі еволюції розмірності цих все-
світів можуть зменшуватися, окремі
координати (“вимірювання”) згортаю-
ться, мов би “відсихають”, зливаю-
чись з космічним фоном.

За такої ситуації весь водень на
ранніх стадіях розвитку Всесвіту
перетворився б у гелій. Ні про яке
життя в такому Всесвіті, де, зо-
крема, не було б води, не може
йтися. Навіть незначна зміна кон-
станти сильної взаємодії зробила
б найважливішу в нуклеосинтезі
“потрійну” реакцію ЗНе4→С12 не-
можливою. У цьому випадку всі
елементи із зарядом більше двох
у Всесвіті практично були б від-
сутні.
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Останній можна розглядати як якийсь
різновид фізичного вакууму.

До речі, згідно з сучасним уявлен-
ням, коли вік нашого Всесвіту був
значно меншим за наносекунду, він
був фізичним вакуумом — ніяких
елементарних частинок ще не було,
вони народилися з цього вакууму
пізніше. Ми скрізь перед словом “ва-
куум” ставимо прикметник “фізич-
ний”. Сучасний фізичний вакуум —
це не ньютонівська порожнеча, він
весь насичений віртуальними частин-
ками й полями, які час від часу за
певними законами “матеріалізую-
ться”. Такому розумінню вакууму ми
зобов’язані видатному англійському
фізику, класику науки П. Діраку. У
найостанніший час було обґрунтовано
уявлення, що той вакуум, у який ми
занурені, це як би “несправжній”
вакуум. Є підстави вважати, що по-
рожнеча, що оточує нас, — збуджений
(метастабільний) стан фізичного ваку-
уму. У перші миті існування Всесвіту
вакуум перебував в іншому, ще “ви-
щому” збудженому стані.

Повернімося, проте, “до наших ба-
ранів”, якщо дозволено так фаміль-
ярно називати всесвіти з довільним
числом вимірів, що народжуються з
вакууму. Кожен з них під час народ-
ження може мати визначений, “свій”
набір констант взаємодії і, врешті-
решт, “свій” набір елементарних ча-
стинок. Можливо, що на перших
етапах існування всесвіти мали тільки
по одній константі взаємодії, яка
потім “розщепилася”, цілком у дусі
ідеології “великого об’єднання”. Ма-

буть, властивість “закритості” (замк-
нутості або майже замкнутості) є
істотною властивістю цих всесвітів, бо
нелегко собі уявити спонтанне народ-
ження з нескінченного фонового кон-
тинууму нескінченно протяжних “від-
критих” всесвітів. Втім, кажучи про
такі високі матерії, всякого роду мір-
кувань “наочності”, мабуть, слід уни-
кати...

Отже, ми приходимо до уявлення,
що наш Всесвіт, як і інші всесвіти,
суть флуктуація в нескінченному про-
сторово-часовому континуумі Мін-
ковського, що є особливого роду фі-
зичним вакуумом. В історії науки
аналогічна ідея була висловлена ще на
рубежі нашого століття. Вона нале-
жить чудовому австрійському фізику
Л. Больцману. Правда, обставини, що
спонукали Больцмана запропонувати
таку дивовижну гіпотезу, були інші,
ніж зараз: він намагався подолати
труднощі, пов’язані з парадоксом
“теплової смерті” Всесвіту. У ті далекі
роки цей парадокс став мало не го-
ловною проблемою філософії приро-
дознавства. Віддаючи належне бли-
скучому розуму Больцмана, сучасни-
ки сприйняли його ідею досить скеп-
тично. Навіть у середині 40-х років
мені доводилося чути таку “критику”
концепції Больцмана: звісно, можна
розглядати наш Всесвіт як флуктуа-
цію, без якої життя було б неможливе,
але чому флуктуація така величезна?
Адже для виникнення й розвитку жит-
тя начебто цілком достатньо значно
меншої флуктуації, розміром, наприк-
лад з Сонячну систему... У тому то й

річ, що недостатньо, навіть з чисто
біохімічної точки зору! Для виникнен-
ня життя потрібно, щоб у Всесвіті
йшов нуклеосинтез, утворювались
зорі й багато чого іншого, а це вимагає
якраз того просторово-часового мас-
штабу, який є у нашому Всесвіті. Та-
ким чином, на мою думку, антропний
принцип логічно витікає з флуктуа-
ційної гіпотези Больцмана.

Кілька років тому я опублікував
статтю “Друга революція в астрономії
добігає кінця” (Вопросы философии,
1979 № 9). Там обґрунтовано тверд-
ження, що в результаті бурхливого
розвитку астрономії протягом остан-
ніх десятиліть картина Всесвіту та її
еволюція стали для нас у першому
наближенні ясні. У цій галузі знань
вже не доводиться чекати революцій-
них вибухів, аналогічних, наприклад,
переходу від геоцентричної до геліо-
центричної системи світогляду або
відкриття абсолютно нового світу
явищ, без якого неможливо зрозуміти
знайому реальність, як це було у разі
відкриття радіоактивності. Можна те-
пер уточнити головну думку статті,
опублікованої в “Вопросах филосо-
фии”. Там ідеться про наш Всесвіт, де
дуже далекий від розуміння лише
початковий етап його розвитку (ви-
никнення?). Що стосується Метавсе-
світу, то його дослідження зараз пе-
ребуває в ембріональній стадії. Мабуть,
що цей новий хвилюючий ступінь
людського пізнання, буде предметом
третьої й подальших революцій у на-
шій науці про небо.

1 Під розмірами Метагалактики ми
розуміємо відстань, яку світло про-
ходить за час, рівний віку Всесвіту.

2 Якщо ж розглядати “відкриту”,
нескінченно протяжну модель Все-
світу, то на початку епохи розширення
сингулярність мала бути в кожній
точці нескінченного простору.

І. Шкловський
Надруковано за текстом з журналу

“Земля и Вселенная”, № 4, 1984.
Переклад з російської І. Сергієнка
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