
Л
ауреатами Нобелевской

премии по физике стали

в 2011 г. астрономы�на�

блюдатели Сол Перлматтер,

Брайан Шмидт и Адам Райсс.

Премия присуждена «за откры�

тие ускоренного расширения

Вселенной посредством наблю�

дения далеких сверхновых

звезд». Это открытие, сделанное

в 1998—1999 гг. ,  признается

сейчас (почти единодушно) од�

ним из крупнейших за всю исто�

рию физики и астрономии, счи�

тая от Галилея и Ньютона. По�

добно ряду других замечатель�

ных достижений физической

науки XX в. ,  оно стало под�

тверждением фундаментальных

научных идей Эйнштейна.

Сол Перлматтер (Saul Perl�

mutter) родился в 1959 г. в Шам�

пейн�Эрбана (штат Иллинойс,

США). В 1981 г. окончил Гарвард�

ский университет, в 1986 г. за�

щитил диссертацию в Калифор�

нийском университете в Беркли.

Дальнейшая научная деятель�

ность профессора Перлматтера

вплоть до сегодняшнего дня свя�

зана с Калифорнийским универ�

ситетом в Беркли и входящей

в его структуру (и расположен�

ной здесь же) Национальной ла�

бораторией им. Э.Лоуренса. Он

руководитель международного

научного проекта Supernova

Cosmology Project, нацеленного

на изучение Вселенной с помо�

щью наблюдений сверхновых

звезд определенного типа (Ia)

на больших космологических

расстояниях.

Австралиец, имеющий и аме�

риканское гражданство, Брайан

Шмидт (Brian P.Schmidt) родился

в 1967 г. в США, в Мизуле (штат

Монтана). Вскоре семья пере�

бралась на Аляску. Там, в Анкори�

дже, Брайан в 1985 г. окончил

школу; затем он поступил в Ари�

зонский университет. В 1989 г.

получил диплом, а спустя четыре

года защитил диссертацию в Гар�

вардском университете. В 1993—

1994 гг. молодой ученый работал

в Гарвард�Смитсоновском цент�

ре астрофизики, а в 1995 г. уехал

в Австралию, в обсерваторию

Маунт�Стромло близ Канберры,

где работает и сегодня. Шмидт —

профессор Австралийского на�

ционального университета и ру�

ководитель международного ко�

смологического проекта High�z

Supernova Search Team по обна�

ружению и изучению далеких

сверхновых звезд типа Ia.

Американец Адам Райсс

(Adam G.Riess), самый активный

участник группы Шмидта, ро�

дился в 1969 г. в Вашингтоне

(округ Колумбия). Окончил Мас�

сачусетсский технологический

институт в 1992 г., в 1996 г. защи�

тил диссертацию в Гарвардском

университете. После этого рабо�

тал в Калифорнийском универ�

ситете в Беркли, а в 1999 г. про�

должил астрономические на�

блюдения в Научном институте

космического телескопа при

университете им.Дж.Хопкинса в

Балтиморе (штат Мэриленд).

Профессор Райсс работает там

и сегодня.

Два названных выше научных

проекта осуществлялись незави�

симо друг от друга на протяже�

нии доброго десятка лет и были

нацелены на изучение физичес�

ких свойств Вселенной, рассма�

триваемой в глобальных прост�

ранственных масштабах. Самое

важное из этих свойств — кос�

мологическое расширение. Оно

проявляет себя в наблюдаемых

движениях далеких галактик: все

они удаляются от нас, так что

расстояния до галактик (и между

самими галактиками) все время

увеличиваются. Характерное

время, за которое расстояния за�

метно (скажем, вдвое) возраста�

ют, составляет миллиарды лет.

Самые далекие галактики видны

на расстояниях в несколько ги�

гапарсек; они имеют скорости,

которые лишь в два�три раза ус�

тупают скорости света. Эти «ис�

тинно космологические» рас�

стояния и скорости стали до�

ступными для измерений только

в последние 15—17 лет, когда

в распоряжении астрономов�на�

блюдателей оказались самые

мощные телескопы, включая ко�

смический телескоп «Хаббл»,

и новейшие, исключительно эф�

фективные, светоприемники —

матрицы с зарядовой связью,

а также быстродействующая вы�

числительная техника. Тогда же

впервые появилась возможность

измерять не только расстояния

и скорости галактик, но и испы�

тываемое ими ускорение. Уско�

рение, если его найти в наблю�

дениях, может указать нам на си�

лу, которая управляет движени�

ем разбегающихся галактик. Эта

задача и была решена в 1998—

1999 гг. нынешними нобелев�

скими лауреатами и их коллега�

ми по научным проектам.

Вопрос о силе, что движет

мирами, был поставлен еще

Ньютоном 300 с лишним лет на�

ËÀÓÐÅÀÒÛ ÍÎÁÅËÅÂÑÊÎÉ
ÏÐÅÌÈÈ 2011 ÃÎÄÀ

Ïî ôèçèêå — Ñ.Ïåðëìàòòåð, Á.Øìèäò è À.Ðàéññ

ФИЗИКА

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 1 2110088



ФИЗИКА 

П Р И Р О Д А  •  № 1  •  2 0 1 2 110099

зад. Открыв всемирное тяготе�

ние, он тем самым нашел и от�

вет на него. Следующий шаг был

сделан Эйнштейном. В 1915 г.

он опубликовал общую теорию

относительности, а в 1917 г. до�

полнил и развил ее, положив

тем самым начало современной

теории пространства, времени

и тяготения. Спустя всего не�

сколько лет, в 1922 г.,  петер�

бургский математик А.А.Фрид�

ман (тогда уже автор концеп�

ции расширяющейся Вселен�

ной) счел возможным написать:

«Теория Эйнштейна в своих об�

щих чертах блестяще выдержа�

ла экспериментальное испыта�

ние, не только объяснив мно�

гое, казавшееся необъяснимым,

но и предсказав по примеру

классических теорий ряд новых

явлений». Среди предсказаний

Эйнштейна одно — самое уди�

вительное из всех — оставалось

к концу XX в. не проверенным

ни в физическом эксперименте,

ни в астрономических наблю�

дениях. Это была идея всемир�

ного антитяготения. В работе

1917 г. Эйнштейн выдвинул и

точно сформулировал пред�

ставление о том, что наряду

с ньютоновым всемирным тяго�

тением в природе существует и

универсальное отталкивание,

всемирное антитяготение.

Заметим, что слова «антитя�

готение» и «антигравитация»

нередко использовали и до сих

пор продолжают использовать

по большей части в научно�

фантастической, а не научной

литературе, не говоря уже о раз�

нообразных псевдонаучных и

вовсе антинаучных писаниях

и высказываниях. Этими терми�

нами сам Эйнштейн, насколько

известно, не пользовался. Он

предпочитал говорить о пред�

сказанном им феномене не�

сколько формально, ссылаясь

на произведенную им в 1917 г.

«модификацию» уравнений об�

щей теории относительности,

которая состояла в том, что

в эти уравнения была добавлена

постоянная величина, получив�

шая впоследствии название кос�

мологической константы.

Мы можем лишь гадать, как

у Эйнштейна возникло пред�

ставление о всемирном антитя�

готении и почему он решил опи�

сать его с помощью космологи�

ческой константы. Для этой

идеи определенно не было ника�

ких эмпирических оснований.

Ничто из того, что в те времена

было достоверно известно

о большом мире, в котором мы

живем, не давало на этот счет

никаких намеков или наводя�

щих соображений. Судя по все�

му, в своих космологических

размышлениях Эйнштейн руко�

водствовался некоторыми об�

щими мировоззренческими ус�

тановками. В те годы он видел

Вселенную как единую физичес�

кую систему, у которой не было

«начала» и не будет «конца». Его

привлекала идея неизменной,

неподвижной, статической Все�

ленной, которая не предполага�

ла никакого «акта Божественно�

го творения», а существовала

вечно в одном и том же состоя�

нии. Но как представить себе

Вселенную неизменной и непо�

движной, если со времен Ньюто�

на известно, что все тела приро�

ды притягиваются друг к другу?

Чтобы нейтрализовать всемир�

ное тяготение, Эйнштейну при�

шлось ввести в общую теорию

относительности новую миро�

вую силу — силу всеобщего от�

талкивания. Отталкивание пред�

ставлено и описано в этой тео�

рии уже упомянутой космологи�

ческой константой — таков ее

смысл и предназначение у Эйн�

штейна. При наличии антитяго�

тения уравнения общей теории

относительности действительно

допускали статическое космоло�

гическое решение. И Эйнштейн

построил на этой основе свою

первую физико�математическую

модель Вселенной.

Сол Перлматтер Брайан Шмидт Адам Райсс
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Вскоре, однако, выяснилось,

что неподвижная, вечная и не�

изменная Вселенная Эйнштейна

неустойчива — стоит ее слегка

«подтолкнуть», и она начнет

сжиматься или расширяться как

целое. Общая теория относи�

тельности (даже модифициро�

ванная) не допускает, как оказы�

вается, устойчивого покоя в

масштабе всей Вселенной. Это

неожиданное для Эйнштейна

обстоятельство немало его оза�

дачило и разочаровало: зачем

тогда было придумывать всеоб�

щее отталкивание?…

Но, раз высказанная, идея ко�

смического антитяготения нача�

ла уже самостоятельную жизнь

в науке, не зависящую от воли ее

автора. На смену статической,

но неустойчивой модели Эйн�

штейна пришла модель нестати�

ческой расширяющейся Вселен�

ной, предложенная Фридманом

в 1922—1924 гг. Новая модель

учитывала как ньютоново тяго�

тение, так и эйнштейновское ан�

титяготение. Она описывала

Вселенную, в которой космичес�

кие тела удаляются друг от друга,

испытывая, вообще говоря, как

их собственное притяжение

друг к другу, так и взаимное от�

талкивание, обязанное космиче�

скому антитяготению. Космоло�

гическое расширение, понимае�

мое как всеобщее разбегание тел

природы, имело свое начало:

Вселенная возникла и все ее тела

получили начальные скорости

разлета примерно 10 млрд лет

назад, согласно приближенной

(по порядку величины) оценке

Фридмана. Его нисколько не

смущало то обстоятельство, что

его Вселенная не существовала

вечно, а родилась в какой�то мо�

мент в прошлом сама собой или

же была создана какими�то

внешними по отношению к ней

силами. Он не имел ничего про�

тив космического «акта творе�

ния» и в своей научно�популяр�

ной книге упомянул к слову об

индийских космогонических

мифах. Но он понимал проис�

хождение Вселенной и ее перво�

начальный «разгон» отнюдь не

в духе мифов и религий; Фрид�

ман видел в этом новую принци�

пиальную проблему фундамен�

тальной науки. Так это понима�

ют и теперь, в начале XXI в.; про�

блема «космологической сингу�

лярности», т.е. экстремального

состояния мира в момент его

возникновения, до сих пор оста�

ется полностью открытой, не�

смотря на усилия, предпринятые

лучшими теоретиками разных

стран в течение нескольких де�

сятилетий после Фридмана.

Что же касается космологиче�

ской константы, то она содержа�

лась в модели Фридмана в каче�

стве эмпирического параметра,

подлежащего измерению в ас�

трономических наблюдениях. Ее

численное значение заранее не

фиксировано. Не исключалось,

в частности, что она может быть

просто равна нулю; в этом слу�

чае никакого космического ан�

титяготения в природе не суще�

ствует. Если же космологическая

константа отлична от нуля, она

может быть в принципе и поло�

жительной, и отрицательной по

величине. При отрицательной

константе антитяготение не воз�

никает, но появляется дополни�

тельное тяготение, которое, од�

нако, не описывается законом

Ньютона. Антитяготение возни�

кает только при положительной

космологической константе.

В этом случае антитяготение мо�

жет быть и сильнее, и слабее вза�

имного притяжения населяю�

щих Вселенную тел. Когда пре�

обладает тяготение, разбегание

тел происходит с замедлением —

тяготение стремится его остано�

вить и обратить расширение

сжатием. Когда же преобладает

антитяготение, оно «подгоняет»

разбегание галактик, ускоряет

его. Чтобы узнать, действитель�

но ли во Вселенной присутству�

ет антитяготение, нужно изме�

рить в наблюдениях испытывае�

мое галактиками ускорение. Ес�

ли ускорение окажется положи�

тельным, это станет прямым на�

блюдательным указанием в поль�

зу идеи Эйнштейна. Теперь мы

знаем, что так оно и оказалось.

Измеренное в 1998—1999 гг. ус�

корение оказалось положитель�

ным, так что эйнштейновское

всемирное антитяготение дейст�

вительно существует в масштабе

Вселенной как целого и притом

именно в том виде и обличии,

как это описано у Эйнштейна

с помощью космологической

константы.

Этот успех стал возможен,

как уже сказано выше, благодаря

решительному усовершенство�

ванию астрономических средств

наблюдения. Но даже и новей�

шие инструменты были бы бес�

полезны, если бы во Вселенной

не существовало сверхновых

звезд — мощных, хотя и кратко�

временных, источников света,

которые видны и неподалеку от

нас, и почти что у самого края

наблюдаемой области мира.

Все слышали, вероятно, что

звезды «падают», «вспыхивают»

и «взрываются». Первое к звез�

дам вообще не относится, а вот

вспышки и взрывы как раз для

них характерны. Самые мощные

вспышки, когда на пустом месте

появляется новая звезда, астро�

номы назвали сверхновыми.

При этом никакая звезда на са�

мом деле не появляется, а на�

оборот — гибнет.

В 1938 г. американский ас�

троном Вальтер Бааде обратил

внимание на то, что среди всех

сверхновых можно выделить та�

кие, которые очень похожи друг

на друга по своему поведению.

Под поведением астрономы по�

нимают характер изменения

блеска со временем — так назы�

ваемую «кривую блеска». Физи�

ческая причина такой «похожес�

ти» до сих пор остается предме�

том исследований. Но сама оди�

наковость, сходство сверхновых

звезд дают астрономам отлич�

ную «линейку» для измерения

расстояний во Вселенной. По�

добно «стандартной свече» из

школьного учебника физики,

сверхновые данного типа (по

современной классификации

это тип Ia — читается «один а»)

можно использовать для опреде�

ления расстояния до них: чем

дальше свеча, тем слабее она вы�

глядит для нас. Правда, при бо�

лее детальном рассмотрении
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оказалось, что сверхновые типа

Ia, хотя и похожи друг на друга,

но все же не совсем близнецы.

Например, в максимуме блеска

они могут отличаться друг от

друга по блеску почти в два раза.

Так что свеча в действительнос�

ти не вполне стандартна: ошиб�

ка в определении расстояния

может достигать 40%.

Ситуацию спас в 1977 г. ас�

троном ГАИШ МГУ профессор

Юрий Павлович Псковский. Он

обратил внимание на то, что бо�

лее слабые сверхновые типа Ia

гаснут быстрее. Таким образом,

чем круче кривая падения блес�

ка, тем слабее сверхновая в мак�

симуме ее блеска. Почему так

происходит, не очень ясно и до

сих пор. Кстати, многие крити�

ки работы нобелевских лауреа�

тов часто говорили о том, что,

мол, толком не известно, что за

физика стоит за сверхновыми

типа Ia, непонятно, почему в их

поведении наблюдаются те или

иные особенности. Однако воз�

ражение это не имеет принци�

пиальных оснований. Ведь ког�

да продавец взвешивает кило�

грамм яблок, он не обязан до�

подлинно знать молекулярную

структуру гирь.

Эффект Псковского особен�

но ценен тем, что, как правило,

астрономы открывают сверхно�

вую позже самой вспышки (ее

блеск спадает дольше, чем рас�

тет). И тогда для определения

мощности сверхновой в макси�

муме достаточно измерить ско�

рость последующего падения ее

блеска. При этом хотелось бы

иметь побольше таких кривых

блеска, да и чтобы сверхновые

были бы подальше — там эф�

фект ускорения легче измерить

(как это ни покажется на пер�

вый взгляд странным).

Первая группа наблюдателей

(ею руководил Шмидт), сооб�

щившая о своих результатах

в 1998 г., располагала данными

о всего двух десятках сверхно�

вых нужного типа на более или

менее подходящих расстояниях,

но уже и этого было достаточно,

чтобы заметить искомый эф�

фект. Оказалось, что в среднем

убывание видимой яркости

с расстоянием происходит быс�

трее, чем это ожидалось по кос�

мологической теории, которая

до того считалась стандартной.

Другими словами, имело место

избыточное потемнение звезды.

Но это означало, что космологи�

ческое расширение происходит

с положительным ускорением.

Космическое ускорение направ�

лено в ту же сторону, что и ско�

рости движения галактик, и оно

заставляет галактики удаляться

от нас все быстрее и быстрее.

Дальнейшие наблюдения

группы Шмидта и независимые

результаты группы Перлматте�

ра вскоре подтвердили этот вы�

вод.  Со временем астрономы

смогли дать ясные и убедитель�

ные ответы на все вопросы

(в том числе и весьма тонкие),

которые возникали как у их

критиков, так и у их сторонни�

ков. В частности, наблюдаемое

ослабление мощности сверхно�

вых с расстоянием критики пы�

тались объяснить наличием

пыли, количество которой в бо�

лее далеких и, следовательно,

более молодых галактиках мог�

ло бы быть выше, чем сейчас.

Но здесь на помощь астроно�

мам пришли телескопы�робо�

ты — это позволило в десятки

раз увеличить скорость откры�

тия сверхновых звезд.  Свой

вклад в решение вопроса вне�

сла и сеть российских телеско�

пов�роботов «МАСТЕР», разра�

ботанных в ГАИШ МГУ. С помо�

щью этих инструментов астро�

номы ГАИШ недавно показали* ,

что если взять только «чистые»

сверхновые (они располагают�

ся очень далеко от центра ро�

дительских галактик, где ника�

кой пыли не бывает), то ока�

жется, что проблема пыли сни�

мается и ускорение Вселенной

необходимо признать!

В итоге в космологической

науке сформировалась новая

картина мира, согласно кото�

рой космологическое расшире�

ние происходит с положитель�

ным ускорением, и это ускоре�

ние создается эйнштейновским

всемирным антитяготением.

Многое в космологии стало те�

перь на свои места. Получила

разрешение, в частности, давно

беспокоившая космологов про�

блема возраста мира. Теория без

эйнштейновского антитяготе�

ния давала для этой величины

слишком малое значение, так

что Вселенная как целое оказы�

валась моложе самых старых ас�

трономических объектов, чего,

разумеется, не должно быть.

Кстати, это обстоятельство

справедливо рассматривалось

в разные годы как весомый (хо�

тя и косвенный) аргумент в

пользу космологической посто�

янной. В стандартной космоло�

гической модели сегодняшнего

дня современный возраст мира

составляет 13.7 млрд лет, и это

снимает все противоречия с

возрастом звезд и галактик.

Вместе с тем открытие кос�

мологического ускорения ста�

вит перед современным естест�

вознанием новые проблемы не�

виданной ранее сложности

и важности. Главные из них —

физическая природа космичес�

кого антитяготения и микро�

скопическая структура темной

энергии как динамического

«агента», создающего всеобщее

отталкивание во Вселенной. Та�

кова загадка, заданная Эйн�

штейном фундаментальной фи�

зике XXI в.
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