


В ф а нта сти ч е с к и х  р о м а н а х  о п и с ы 
в а ются цел ы е  тра н с п о ртн ы е  се
ти,  с о ед и н я ю щ и е  з в ездн ы е  с и с 

те м ы  и и сто р и ч е с к и е  э п о х и .  Ш а гнул в 
ка б и н ку, стил и з о в а н ную,  с ка же м ,  п од 
тел е ф о н н у ю  будку, и о ка з а л с я  где-то в 
тум а н н о сти А н д р о  м ед ы  и л и  н а  З е м л е ,  
н о  - в гостя х у да в н о  в ы м е р ш и х  т и р а 
н о з а в р о в .  П е р с о н а ж и  п одо б н ы х  п р о 
и з в е де н и й  п о стоя н н о  и с п ол ьзу ют 
н ул ь-тр а н с п о рти р о в к и  м а ш и н ы  в р е 
м е н и ,  п о ртал ы  и то м у  п одо б н ы е  удо б 
н ы е  п р и с п о с о бл е н и я .  В п р о ч е м ,  л ю б и 
тел и ф а нта сти к и  в о с п р и н и м а ют та к и е  
п уте ш еств и я  б е з  о со б о го т р е п ета -
м а л о  л и  что м о ж н о  в о о б р а з ить, отн о с я  
реал и з а ц и ю  п р и ду м а н н о го к н е о п ре 
дел е н н о м у  будущему  и л и к о з а ре н и я м  
н е в едо м о го ге н и я .  Го раздо более  уди 
в ител ь н ы м  п р едста вл я ется то, что м а 
ш и н ы  в р е м е н и  и то н н ел и в п р о стра н 
стве в п ол н е  с е р ьез н о  ка к г и п отети ч е 
с к и  в оз м ож н ы е  а кти в н о  о бсужда ются 
в статья х по тео р ети ч е с к о й  ф и з и ке, н а  
стра н и ца х  с а м ы х  сол идн ы х  н а уч н ы х  
изда н и й .  

Р а з гадка к р о ется в то м ,  что с о гл а с 
н о  э й н ш те й н о в с к о й  те о р и и  тя готе 
н и я  - о б щ е й  тео р и и  отн о с ител ь н о сти 
[ОТО) ч еты р ех м е р н ое п р остр а н ст в о 
в р е м я , в кото р о м  м ы  ж и в е м ,  и с к р и в 
л е н �  а з н а ко м а я  в с е м  гра в ита ц и я  и 
есть п р о я вл е н и е  та ко го и с к р и вл е н и я .  
М а те р и я  « п р о г и б а ет» , и с к р и вл я ет 
п р о стра н ство  в о к руг себя ,  и - ч е м  
о н а  п л отнее ,  те м с и л ь н е е  и с к р и вл е 
н и е .  М н о го ч и сл е н н ы е  а л ьте р н ат и в 
н ы е  тео р и и  тя готе н и я ,  с ч ет кото р ы м  
и дет н а  сотн и ,  отл и ч а я с ь  о т  ОТО в де
тал я х ,  с о х р а н я ют гл а в н о е  - и д е ю  
к р и в и з н ы  п р о стра н ст в а - в р е м е н и .  И 
есл и п р о стра н ст в о  к р и вое ,  то п оч е м у  
б ы  е м у  н е  п р и н ять, к п р и м е ру, ф о р м у  
труб ы ,  н а ко р отко соеди н я ю ще й  о бл а 
сти ,  р аздел е н н ы е  сотн я м и  т ы с я ч  с в е 
то в ы х  л ет, и л и ,  д о п усти м ,  д а л е к и е  
друг о т  друга э п ох и  � ведь р е ч ь  и дет 
не п р о сто о п р о стра н стве,  а о п р о 
стр а н ств е - в р е м е н и ?  П о м н ите,  y � 



Струга цких  Iтоже, кстати, п р и б е га в ш и х  
к нул ь-тр а н с п о рти р о в ке ! :  «С о в е р ш е н 
н о  не  вижу, поч ему б ы  бла городн ому 
дону не . . .  » - ну, скажем, не сл етать в 
XXXI I век?  . .  

КРОТО В Ы Е  НОРЫ 
И Л И  Ч Е Р Н Ы Е  ДЫ Р Ы ? 

М ы сл и о стол ь сильном и с к р и вл е н и и  
н а ш е го п ростр а н ства -време н и  воз н и 
кл и с разу после п о я вл е н и я  ОТО - уже 
в 1 9 1 6  году а в стр и й с к и й  ф и з и к  
Л .  Фламм об суждал возможн о сть 
существо ва н и я  п ростра н ств е н н о й  гео
метри и  в в иде некой  норы,  соеди н я ю 
щей д в а  ми ра .  В 1 935  году А .  Э й н ште й н  
и математи к Н .  Розен обратил и в н има
н и е  на  то, что п росте й ш и е  р е ш е н и я  
ура в н е н и й  ОТО, о п и с ы ва ю щ и е  изол и 
рова н н ы е, н ейтрал ь н ы е  ил и эле ктри 
чески  заряже н н ы е  и сточ н и ки грав ита 
ц и о н н о го п оля ,  име ют п ростра н ств е н 
н у ю  структуру «моста » , почти гладким 
образом соеди н я ю ще го две всел е н 
н ы е  - д в а  оди наковых, почти пло
ских, п ростра н ства - в р еме н и .  
Та кого рода п ростра н ств е н н ы е  струк
тур ы  позднее п олуч ил и н а з ва н и е  
« крото в ы е  н о р ы »  Iдостато ч н о  вол ь
н ы й  п е р е в од а н гл и й с ко го сл о в а  
« wormho l e »  - « ч е р в оточ и н а » ! .  Э й н 
ште й н  и Розен  даже рассматр и в ал и  
возможность п р име н е н и я  та ких  « мос
тов »  для о п и с а н и я  эл еме нта р н ы х  час
тиц .  В самом дел е, части ца в этом слу
чае - ч и сто п ростра н стве н н о е  обра 
зова н и е, поэтому н ет необходимости 
с п е циал ь н о  модел и р овать и сточ н и к  
массы и л и  за ряда, а п р и  ми кроско п и 
ческих  размерах  кротовой  н о р ы  в н е ш 
н и й, удал е н н ы й  набл юдател ь, находя 
щийся  в одн ом из п ростр а н ств, в идит 
л и ш ь  точеч н ы й  и сточ н и к  с о п р едел е н 
н ыми массой и за рядом. Электр и ч е 
ские  с ил о в ы е  л и н и и  входят в н о ру с 
одн о й  сто р о н ы  и в ыходят с другой ,  н и 
где н е  н а ч и н а я с ь  и н е  зака н ч и ваясь .  
П о  в ы раже н и ю  аме р и ка н с ко го ф и з и ка 
Дж. Уил ера ,  п олучается « масса без 
массы ,  заряд без за ряда » . И в этом 
случае  вовсе  не обязател ь н о  п ола гать, 
что мост соеди н я ет две разн ы е  все
л е н н ы е  - н и чуть н е  хуже п р едполо
же н ие, что оба « устья » крото в о й  н о р ы  
в ы ходят в одну и ту ж е  всел е н ную, н о  в 
раз н ы х  ее точ ках  и в раз н ы е  време
на  - что-то вроде пустотело й  « руч к и » , 
п р и ш ито й К п р и в ы ч н ому п р а ктически  
плоскому ми ру. Одн о устье, в кото рое 
входят с и л о в ы е  л и н и и, можно  в идеть 
как отр и цател ь н ы й  заряд 'к п р имеру, 
эл ектрон ! ,  другое, из кото рого о н и  в ы 
ходят, - ка к п ол ожител ьн ы й  I п оз и 
трон ) ,  массы ж е  будут оди наковы  с 
обеих  сто р о н .  
П р и  всей  п р и вл е кател ь н о сти та кой  
ка рти н ы  она  I п о  мно гим п р и ч и нам! н е  
п р ижилась  в ф и з и ке эл еме нта р н ы х  
частиц .  « М о стам» Э й н ште й н а  - Розе
на  трудно  п р и п и сать ква нто в ы е  с в о й -

ства, а б е з  н и х  в ми кроми ре делать не 
ч е го .  При  известн ых  значениях  масс и 
за рядов части ц lэлектр о н о в  и л и  п р о 
то н о в !  мост Э й н штей н а  - Розена в о 
о б ще н е  о б разуется ,  вме сто это го 
« эл е кт р и ч е с кое »  р е ш е н и е  п редс ка
зы вает та к назы ваемую « голую» С И  н
гул я р н ость - точ ку, В кото р о й  к р и в из 
на п ростра н ства и эл е ктр и ч еское п ол е  
ста н о вятся б е с ко н е ч н ыми . П о нятие  
простра н ства - в реме н и ,  пусть даже ис 
к р и вл е н н о го, в та ких  точ ках  те ряет 
смысл, п о с кол ьку решать ура в н е н и я  с 
б е с ко н е ч н ыми сл а га емыми н е воз 
можно .  Сама ОТО в п ол н е  о п редел е н н о  
заявля ет, где име н н о  она  п е рестает 
работать .  В с п омн и м  с каза н н ы е  в ы ш е  
сл ова :  « почти гладким образом соеди
н я ю ще го . . .  » .  Вот это « п очти » И отн о
сится к о с н о в н ому изъяну  «мосто в»  

Э й н ште й н а  - Розена  - н а руш е н и ю  
гладкости в самом узком месте « мос
та » , на  го рл о в и н е .  И н а руш е н и е  это, 
надо с казать, весьма н етр и виально :  
на  та кой горл о в и н е, с точ к и  зрения  
удале н н о го н а бл юдателя,  оста н а вл и 
вается в р емя . . .  П о  сов реме н н ым п о н я 
тиям, то, что Э й н ште й н  и Розе н рас
сматр и ва л и  ка к го рл о в и ну 'то есть  са
мое уз кое место « моста » ) ,  на  самом 
деле есть не что и н ое, ка к го ризонт со
быти й ч е р н о й  д ы р ы  I н е йтрал ьной  или 
за ряжен н о й ! .  Бол е е  то го, с раз н ы х  
сторон  « моста »  части цы ил и луч и по
пада ют на  раз н ы е  « участки »  горизон 
та, а между, усл о в н о  го воря ,  п ра в о й  и 
л е в о й  ча стями гор и з о нта находится 
особая нестати ческая  обл а сть, н е  п ре 
одол е в  которую нел ьзя п ро йти н о ру. 
Для удал е н н о го набл юдателя косми-ПО Эйнштейну, пространство и время не просто со

существуют, но и теснейшим образом взаимодей
ствуют друг с другом. Они могут причудпиво искрив
ляться, образуя много путей, соединяющих разне
сенные в пространстве и времени точки-события.  



ч е с к и й  к о р а бл ь, п р и бл ижа ю щ и й ся к 
го р и з о нту до стато ч н о  к р у п н о й  ( п о  
с ра в н е н и ю  с ко р а бл е м ]  ч е р н о й  д ы р ы ,  
ка к б ы  н а в е к и  з а сты в а ет, а с и гнал ы от 
н е го доходят в с е  р еже и реже.  Н а п р о 
тив ,  п о  корабел ьн ы м  ч а с а м  го р и з онт 
дости га ется з а  ко н е ч н о е  в р е м я .  М и н о 
в а в  го р и з о нт, ко р а бл ь ( ч а сти ца ил и 
луч с в ета ] в с ко р е  н е отв рати м о  у п и ра 
ется в с и н гул я р н ость - туда, где к р и 
в и з н а  ста н о в ится б е с к о н е ч н о й  и где 
( е ще на п одходе ] л юбое  п р отяже н н о е  
тел о будет н е и з б е ж н о  разда вл е н о  и 
р а з о р в а н о .  Та кова  сур о в а я  реал ьн ость 
в нутр е н н е го устро й ства ч е р н о й  д ы р ы .  
Р е ш е н и я  Ш в а р ц ш ил ьда и Ра й с н е 
р а  - Н о рдстр е м а ,  о п и с ы в а ю щ и е  с ф е 
р и ч е с к и - с и м м етри ч н ы е  н е йтрал ь н ы е  
и э л е ктр и ч е с к и  з а р я же н н ы е  ч е р н ы е  
д ы р ы ,  б ы л и  п ол уч е н ы  в 1 9 1 6-1 9 1 7  

В О К Р У Г  С В ЕТ А ' М А Й  2 0 0 . 

годах, одн а ко в н е п росто й гео м етр и и  
этих п ро стра н ств ф и з и к и  п ол н о стью 
разобрал и с ь  л и ш ь  н а  рубеже 1 9 50-
1 960-х  годо в .  Кстати,  и м е н н о  то гда 
Джо н А р ч и б ал ьд Уил е р, и з в е стн ы й  
с во и м и  работа м и  в яде р н о й  ф и з и ке и 
тео р и и  гра в ита ци и ,  п р едл ожил те р м и 
н ы  « ч е р н а я  д ы р а »  и « к р ото в а я  н о р а » .  
К а к  о к а з а л о с �  в п р о стра н ст в а х  
Ш ва р ц ш и л ьда и Ра й с н е ра - Н о рдст
р е м а  к р ото в ы е  н о р ы  д е й ств ител ь н о  
е сть.  С точ к и  з р е н и я  удал е н н о го н а 
бл юдате л я ,  о н и  н е  в идн ы п ол н о стью, 
ка к и са м и  ч е р н ы е  д ы р ы ,  и - та к же 
в е ч н ы .  А в от дл я п уте ш е ств е н н и ка ,  от
важи в ш е го с я  п р о н и кнуть з а  го р и з о нт, 
н о р а  н а стол ько б ы стро с хл о п ы ва ется,  
что с к в о з ь  нее н е  п рол етит ни ко
рабл ь, ни  м а сс и в на я  ч а сти ца, н и  даже 
луч с в ета . Ч то б ы ,  м и нуя  с и н гул я р -

н о сть, п р о р ваться « н а  с вет Божи й »  -
к друго м у  устью н о р ы ,  н е о бх од и м о  
д в и гаться б ы стрее  с в ета . А ф и з и к и  се
год н я  п ол а га ют, что  с в е рх с в ето в ы е  
с к о р о сти п е р е м е щ е н и я  м а те р и и  и 
э н ерг и и  н е в о з м ож н ы в при н ц и п е .  

КРОТО В Ы Е  НОРЬ! 
И ВР Е М Е Н Н Ы Е  П ЕТЛ И 

Ита к ,  ч е р н у ю  д ы ру Ш в а р ц ш и л ьда 
можно р а с с м ат р и вать ка к н е п роход и 
м у ю  к р ото в у ю  н о ру .  Ч е р н а я  д ы р а  
Ра й с н е р а - Н о рдстр е м а  устр о е н а  
с л о ж н е е ,  н о  тоже н е п роходи м а .  Одн а 
к о  н е  та к у ж  с л о ж н о  п р идумать и о п и 
с а т ь  п р оходи м ы е  ч ет ы р е х м е р н ы е  
к р ото в ы е  н о р ы ,  п одб и р а я  н уж н ы й  
в ид м етр и к и  ( м етри ка ,  и л и м етр и ч е 
с к и й  те н з о р, - это н а б о р  в ел и ч и н , с 
п о м о щ ь ю  кото р ы х  в ы ч и сл я ются ч е 
ты р ех м е р н ы е  ра с сто я н и я - и нте р в а - � 

ш 



л ы  между точ ками -соб ытиями,  п ол 
н остью х а р а кте р и зу ю щ и й  и геомет
р и ю  п ро стра н ства - в р еме н и ,  и поле  
тя готе н и я ] .  П р оходимые крото в ы е  н о 
р ы ,  в о б щем, геометр и ч е с к и  даже 
п р о ще,  ч ем ч е р н ы е  ды р ы :  там н е  
дол ж н о  б ыть н и ка к и х  го р и з о нто в ,  
п р и водя щ и х  к ката кл измам с ходом 
в р еме н и .  В ремя в раз н ы х  то ч ках  мо
жет, к о н е ч н о, идти в раз н ом темпе  -
н о  н е  должн о  б е с ко н е ч н о  уско ряться 
или оста н а вл и ваться .  

Надо с казать, разл и ч н ы е  ч е р н ы е  
д ы р ы  и к р ото в ы е  н о р ы  в е с ьма и нте
р е с н ы е  ми крообъекты,  воз н и ка ю щ и е  
сами собой ,  ка к к в а нто в ы е  флуктуа 
ц и и  гра в ита ц и о н н о го поля  ( н а  дл и н а х  
п о рядка 1 0 -33 см] ,  где, п о  существую
щим о ц е н кам, п о н яти е  кл а с с и ч еско
го ,  гл адко го п р о стра н ства - в реме н и  
уже н е п р име н имо.  Н а  та к и х  ма с шта 
бах  должно  существо вать что -то п о 
хожее на  в одя ную и л и  мыльную п е н у  
в бур н ом п ото ке, п о стоя н н о  « ды ша 
щую»  за с ч ет о б разова н и я  и схл о п ы 
ва н и я  мел к и х  пуз ы р ьков .  Вместо с п о 
ко й н о го пусто го п р остра н ства  м ы  
имеем воз н и ка ю щи е  и и с ч еза ю щ и е  в 
б е ш е н ом темпе  ми н и - ч е р н ы е  д ы р ы  и 
крото в ы е  н о р ы  самых п р и чудл и в ы х  и 
п е р е п л ета ю щ и хся ко н ф и гура ц и й .  И х  
разме р ы  н е вообраз имо мал ы - о н и  
во  стол ько ж е  р а з  ме н ьш е  атомн о го 

ядра,  в о  с кол ько это ядро ме н ьш е  
пла н еты Земл я .  Стро го го о п и с а н и я  
п р о стра н стве н н о - в р еме н н о й  п е н ы  
п о ка н ет, та к к а к  еще н е  созда на  п о с 
л едовател ь н а я  ква нто вая  теор и я  г р а 
в ита ц и и , н о  в общих  ч е ртах о п и с а н 
н а я  ка рти н а  сл едует и з  о с н о в н ы х  
п р и н ци п о в  ф и з и ческой  тео р и и  и в ряд 
ли изме н итс я .  

Одна ко с точ к и  з р е н и я  межз везд
н ы х  и меж в р еме н н ы х  путе ш е ств и й  
нуж н ы  крото в ы е  н о р ы  совсем и н ы х  
разме р о в :  « хотел ось »  б ы ,  что б ы  ч е рез 
горл о в и ну без п о в режде н и й  п р оходил 
разумн ы х  разме р о в  косми ч е с к и й  ко
рабл ь  или хотя б ы  та н к  (без н е го сре 
ди ти р а н оза в р о в  будет н еуютно ,  н е  
п ра вда л и ? ] .  П оэтому дл я начала  нуж
но  п олуч ить р е ш е н и я  ура в н е н и й  гра
вита ц и и  в в иде п р оходимы х крото в ы х  
н о р  ма кроско п и ч е с к и х  разме р о в .  И 
есл и п редп ол ожить, что та кая нора  
уже п о я в ил а с ь, а остал ьное  п ростра н 
ств о - в р емя осталось  п о чти плоским, 
то, сч ита йте, е сть все - н о ра может 
б ыть и ма ш и н о й  време н и ,  и межгала
кти ч е с к им то н н ел ем, и даже уско р и 
тел ем. Неза в и с имо от то го, где и когда 
находится одн о  из устьев крото в о й  н о 
р ы ,  второе  может оказаться в л юбом 
месте в п ростра н стве и ко гда угод
но - в п р о шл ом или в будущем. К то
му же устье может дви гаться с л юбой  

скоростью ( в  п ределах  с в ето в о й ]  п о  
отн о ш е н и ю  к окружа ю щ им телам -
это н е  п оме ш а ет в ы ходу из н о р ы  в 
( п р а кти ч е с к и ]  плоское п ростра н ство 
М и н ко в с ко го .  О н о, ка к из вестно,  не 
о б ы ч а й н о  с и мметр и ч н о  и в ы гл ядит 
оди наково  во  всех с в о и х  точ ках,  во 
всех н а п ра в л е н и я х  и в л юб ы х  и н е р ци
ал ь н ы х  с и стемах, с ка кими б ы  с коро
стями они  н и  дв и гал и с ь .  

Но ,  с друго й Сl0 Р О Н Ы ,  допусти в су
ществ о ва н и е  ма ш и н ы  в р еме н и , мы 
н емедл е н н о  стал к и ва емся со  в сем 
« букетом» па радо ксов ти па  - поле
тел в п рошлое  и « убил  деду ш ку л о п а 
то й »  р а н ь ш е, ч ем деду ш ка мо г б ы  
стать отцом. Н о рмал ь н ы й  здра в ы й  
смы сл п одсказ ы ва ет, что та кого,  с ко
рее  всего, б ыть п р о сто н е  может. И ес
л и  ф и з и ч еская тео р и я  п р ете ндует на 
о п и с а н и е  реал ьности, она должна со
де ржать меха н изм, з а п р е ща ю щ и й  об
разова н и е  п одобн ы х  « в реме н н ы х  п е 
тел ь» , или ,  п о  ме н ь ш е й  ме ре,  д о  кра й 
н о сти затруднять их  о б разо в а н и е .  

ОТО , в н е  в с я ко го сомн е н и я , п ре
тендует н а  о п и с а н и е  реал ьн о сти . В 
н е й  н а йде н о  н емал о  р е ш е н и й , о п и 
с ы ва ю щ и х  п ростра н ства с замкнуты
ми в реме н н ыми п етл ями,  н о  они ,  как  
п р а в ило ,  п о  тем и л и  и н ым п р и ч и н ам 
п р из н а ются л и бо н е р еал и сти ч е с к и 
м и ,  л и бо ,  с кажем та к, « н е о п а с н ы ми » . 



Та к ,  в е с ь м а  и н те р е с н о е  р е ш е н и е  
у р а в н е н и й  Э й н ш те й н а  указал  а в ст
р и й с к и й  м а те м ати к К.  Гедел ь :  это од
н о р од н а я  ста ци о н а р н а я  в с ел е н н а я ,  
в р а ща ю ща я с я  ка к цел о е .  О н а  с оде р 
ж и т  з а м к н ут ы е  тра е кто р и и ,  п уте ш е 
ствуя п о  кото р ы м  м ож н о  в е р н ут ь с я  н е  
тол ь к о  в и с хо д н у ю  то ч ку п р о стра н ст
ва,  но и в и сходн ы й  м о м е нт в р е м е н и .  
Одна ко р а с ч ет п о ка з ы в а ет, что м и н и 
м а л ь н а я  в р е м е н н а я  п р отя же н н о ст ь  
та к о й  п етл и  м н о го б ол ь ш е  в р е м е н и  
существ о ва н и я  В с ел е н н о й .  

П р оходи м ы е  к р ото в ы е  н о р ы ,  р а с 
с м атр и в а е м ы е  ка к « м о ст ы »  м ежду 
р а з н ы м и  в с е л е н н ы м и , в р е м е н н ы х  
п етел ь н е  содержат, н о  сто ит тол ь к о  
[ к а к  м ы  у ж е  го в о р и л и )  п р едп ол ож ить,  
что оба устья в ы ходят в одну и ту ж е  
в с ел е н н у ю ,  ка к п етл и в оз н и ка ют н е 
м едл е н н о .  Что же то гда с то ч к и  з р е 
н и я  ОТО м е ш а ет и х  о б р а з о ва н и ю  -
п о  к ра й н е й  м е р е,  в м а к р о с ко п и ч е 
с к и х  и к о с м и ч е с к и х  м а с шта б а х ?  

Ответ п р осто й :  структура ура в н е 
н и й  Э й н ште й н а .  В и х  л е в о й  ч а сти сто 
ят в ел и ч и н ы ,  х а р а кте р и з у ю щ и е  п ро 
стр а н ств е н н о - в р е м е н ну ю  гео м ет р и ю ,  
а в п р а в о й  - та к н аз ы ва е м ы й  те н з о р  
э н е р ги и - и м п ул ьса ,  в кото р о м  с о с р е 
дото ч е н ы с в еде н и я  о п л от н о сти э н е р 
г и и  в е щества и р а зл и ч н ы х  п ол е й, о б  
и х  да вл е н и и  в ра з н ы х  н а п р а вл е н и я х ,  

П рирода поставила 
серьеЗНblЙ барьер на 

пути возникновения кро
ТОВЫХ нор. Но так уж уст
роен человек, и учеНblе 
здесь не исключение: 
если барьер существует, 
всегда найдутся желаю
щие его преодолеть . . .  

о б  и х  р а с п р едел е н и и  в п р о стр а н стве  и 
о состо я н и и  д в и же н и я .  М ож н о  « ч и 
тать »  у р а в н е н и я  Э й н ште й н а  с п ра в а  
н а л е в о, з а я вл я я ,  что с и х  п о м о щь ю  
мате р и я  « го в о р ит» п ро стра н ств� ка к 
е м у  и с к р и вл яться . Н о  м о ж н о  и - сл е 
в а  н а п ра во ,  то гда и нте р п р ета ц и я  бу
дет и н о й :  гео м етр и я  ди ктует с в о й ства 
мате р и и , к ото р а я  м о гл а  бы о б е с п е 
ч ить е е ,  гео м етр и и, существо в а н и е .  

Та к в от, есл и н а м  нуж н а  ге о м ет р и я  
к р ото в о й  н о р ы  - п одста в и м  е е  в 
у р а в н е н и я  Э й н ш те й н а ,  п р о а н ал и з и 
руем и в ы я с н и м , к а к а я  ж е  тре буется 
м ате р и я .  О к а з ы в а ется ,  в е с ь м а  стра н 
н а я  и н е в ида н н а я ,  е е  та к и н а з ы в а 
ю т  - « э к з оти ч е с ка я  м ате р и я » .  Та к, 
дл я с о зда н и я  с а м о й  п р о сто й к р ото 
в о й  н о р ы  ! с ф е р и ч е с к и - с и м м етр и ч 
н о й )  н е о б х о д и м о ,  что б ы  п л от н о сть  
э н е р г и и  и да вл е н и е  в радиал ь н о м  

н а п ра вл е н и и  в сум м е  да в а л и  отр и ца 
тел ь н у ю  в ел и ч и н у. Н ад о  л и  го в о р ить,  
что дл я о б ы ч н ы х  в и д о в  в е щ е с т в а  
[ ка к  и м н о ги х  и з в е стн ы х  ф и з и ч е с к и х  
п ол е й )  о б е  э т и  в ел и ч и н ы  п ол о ж и 
тел ь н ы ? " 

П р и р ода,  ка к м ы  в и д и м ,  в с а м о м  
дел е п о ста в и л а  с е р ьез н ы й  б а р ь е р  н а  
п ути в оз н и к н о в е н и я  к р ото в ы х  н о р .  
Н о  та к у ж  устр о е н  ч ел о в е к, и уч е н ы е  
зде с ь  н е  и с к л ю ч е l;! и е :  е сл и  ба р ье р  
суще ствует, в с е гда н а йдутся жел а ю 
щ и е  е го п р е одол еть . . .  

Р а б от ы  те о р ети к о в ,  и н те р е с у ю 
щ и х с я  к р ото в ы м и  н о р а м и , м ож н о  у с 
л о в н о  р а здел ить н а  два  до п ол н я ю 
щ и х  друг  друга н а п р а вл е н и я .  П е р в о е,  
з а р а н е е п р ед п о л а га я  суще ств о ва н и е  
к р ото в ы х  н о р , р а с с м атр и в а ет в оз н и 
ка ю щи е  сл едст в и я ,  вто р о е  - п ыта ет
ся о п р едел ить ,  ка к и из ч е го м о гут 
б ыть п о стр о е н ы  к р ото в ы е  н о р ы ,  п р и  
ка к и х  усл о в и я х  о н и  п о я вл я ются и л и  
м о гут п о я вл я т ьс я .  

В р а б отах п е р в о го н а п ра вл е н и я  о б 
сужда ется ,  н а п р и м е р, та к о й  в о п р о с .  
П редп ол о ж и м ,  в н а ш е м  р а с п о р я ж е 
н и и  к р ото в а я  н о ра,  с к в о з ь  кото рую 
м ож н о  п р о йти з а  с ч ита н н ы е  секунды,  
и пусть  два  ее  в о р о н к о о б ра з н ы х  устья 
«А»  и « 6 »  р а с п оложе н ы  бл и з ко друг 
от друга в п ро стра н ст в е .  М ож н о  л и  
п р е в ратить та кую н о ру в м а ш и н у  � 



в р е м е н и ?  А м е р и ка н с к и й  ф и з и к  К и п  
То р н  С сотруд н и ка м и  п о казал ,  ка к это 
сделать:  идея з а кл юч а ется в то м ,  что 
б ы  одн о  и з  устьев ,  « А» ,  о ста в ить н а  
м е сте, а другое,  « Б » [ кото р о е  дол ж н о  
в е сти с е б я  ка к о б ы ч н о е  м а с с и в н о е  те 
л о ! ,  - р а з о гнать до с ко р о сти,  с ра в н и 
м о й  со  с ко р о стью с в ета, а зате м в е р 
нуть о б ратн о и зато р м о з ить рядо м с 
« А» .  То гда за с ч ет эффе кта СТО [ з а 
м едл е н и я  в р е м е н и  н а  д в ижуще м с я  
тел е п о  с ра в н е н и ю  с н е п од в и ж н ы м !  
дл я устья « Б» п р о йдет м е н ь ш е  в р е м е 
н и ,  ч е м  дл я устья « А» .  П р и ч е м  ч е м  
б ол ь ш е  б ы л а  с ко р о сть и п р одол ж и 
тел ьн о сть п уте ш е ст в и я  устья « Б », те м 
бол ь ш е  будет р аз н и ца в р е м е н  м ежду 
н и м и .  Это, по сути дела,  тот же х о р о ш о  
и з в е стн ы й  уч е н ы м  « п а радокс бл и з н е 
цов» :  бл и з н е ц, в е р н ув ш и й с я  и з  п ол е 
т а  к з везда м ,  о ка з ы ва ется м л а д ш е  
с в о е го б рата -до м о с еда . . .  Пусть раз н и 
ц а  в о  в р е м е н и  м ежду устья м и  соста в 
л я ет, к п р и м е ру, п ол года . То гда ,  сидя  
возле  устья « А» п о с р ед и  з и м ы ,  м ы  
у в иди м с к во з ь  к р ото вую н о ру я р ку ю  
ка рт и н у  п ро ш ед ш е го л ета и - р е а л ь 
н о  в это л ето и в е р н е м ся ,  п ро йдя н о ру 
н а с к в о з ь .  Зате м с н о ва п р и бл из и м с я  к 
в о р о н ке « А» [ о н а , ка к м ы  д о го в о р и 
л и с ь, где -то рядо м ! ,  е ще р а з  н ы р н е м  в 
н о ру и - п е р е п р ы гн е м  п ря м и ко м  в 
п ро ш л о годн и й  с н е г. И та к с кол ько  
у год н о  р а з .  Дв и га я с ь  же в о б ратн о м  М ожет оказаться, что, 

используя крупные 
кротовые норы, будет 
несложно попасть в 
ИНblе, неведомые МИРbl. 
Вот только вернуться на
зад, возможно, окажет
ся гораздо сложнее . . .  

н а п р а вл е н и и  - н ы р я я  в в о р о н ку 
« Б », - с ка к н е м  на п ол года в буду
щее . . .  Та к и м  о б р а з о м ,  с о ве р ш и в  еди н 
ств е н ну ю  м а н и пул я ц и ю  с одн и м  и з  
устье в, м ы  п олуч а е м  м а ш и ну в р е м е н и , 
кото р о й  м ож н о  « п ол ьз о вать с я »  п о сто
я н н о  [ есл и ,  к о н е ч но ,  п редп оложить, 
что н о р а  усто й ч и ва или что м ы  в со
стоя н и и  п одде ржи вать е е  « р а б ото с п о 
с о б н ость » ! .  

Р а б от ы  вто р о го н а п ра вл е н и я  б о 
л е е  м н о го ч и сл е н н ы  и ,  п ож а л у й ,  даже 
бол е е  и нте р е с н ы .  К это м у  н а п ра в л е 
н и ю  отн о с ится п о и с к  ко н к р етн ы х  м о 
дел е й  к р ото в ы х  н о р  и и сследо в а н и е  
и х  с п е ц и ф и ч е с к и х  с в о й ств,  кото р ы е, 
в о б щ е м -то, и о п ределя ют, что с эти 
м и  н о р а м и  м ож н о  делать и ка к и х  и с 
п ол ьзо вать .  
ЭКЗОМАТЕРИЯ И ТЕ М НАЯ Э Н Е РГИЯ 
Э кз оти ч е с к и е  с в о й ства м ате р и и, кото
р ы м и  должен  обладать стро ител ь н ы й  
мате р иал дл я к р ото в ы х  н о р, ка к в ы я с 
н я ется,  м о гут б ыть реал и з о ва н ы  з а  
с ч ет та к н а з ы ва е м о й  п ол я р и з а ц и и  в а 
куу м а  к в а нто в ы х  п ол е й .  К та кому  в ы 
воду н еда в н о  п р и шл и  р о сс и й с к и е  ф и 
з и к и  Ар кади й  П о п о в  и С е р ге й  Сушков  
из  Каза н и  [ с о в м е стн о с Да в и д о м  Хох
б е р го м  и з  И с п а н и и !  и С е р ге й  Кра с н и 
к о в  и з  П ул ко в с к о й  обсер вато р и и .  И в 
да н н о м  случ а е  ва куум - в о в с е  н е  пус
тота , а к в а нто в о е  состоя н и е  с н а и 
м е н ь ш е й  э н е р ги е й  - п ол е  б е з  р е ал ь-

н ы х  ч а стиц .  В нем  п о стоя н н о  п оя вл я 
ются п а р ы  « в и ртуал ь н ы х »  ч а сти ц, ко
то р ы е  с н о ва и с ч е з а ют р а н ь ш е, чем их 
м ож н о  было бы о б н а ружить п р и бо р а 
м и ,  н о  оста вл я ют с в о й  в п ол н е  р е а л ь 
н ы й  с л е д  в виде н е кото р о го те н з о р а  
э н е р ги и - и м п ул ьса  с н е о б ы ч н ы м и  
с в о й ства м и .  И х отя к в а нто в ы е  с в о й ст
ва м ате р и и  п ро я вл я ются гл а в н ы м  об
р а з о м  в м и к р о м и р е ,  п о р ожда е м ы е  
и м и  к р ото в ы е  н о р ы  [ п р и  н е кото р ы х  
усл о в и я х !  м о гут дости гать в е с ь м а  п р и 
л и ч н ы х  р а з м е р о в .  Кстати, одна и з  ста 
те й С .  Кра с н и кова  н о с ит « пу га ю ще е »  
н а з ва н и е  - « Угроза к р ото в ы х  н о р » .  

С а м ы м  и нте р ес н ы м  в это й ч и сто 
тео р ети ч е с ко й  д и с кусс и и  я вл я ется то, 
что р е ал ь н ы е  астр о н о м и ч е с к и е  н а 
бл юде н и я  п о с л ед н и х  л ет, п охоже,  
сильно п од р ы ва ют п о з и ц и и  п роти в н и 
к о в  воз м ож н о сти с а м о го существо в а 
н и я  к р ото в ы х  н о р .  Астр о ф и з и к и ,  изу
ч а я  стати сти ку в з р ы в о в  с в е р х н о в ы х  в 
гал а кти ках,  удал е н н ы х  от н а с  н а  м ил 
л и а рд ы  с в ето в ы х  л ет, сделал и в ы в од, 
что н а ш а  В с ел е н н а я  не п ро сто р а с ш и 
ря ется ,  а разл ета ется со  все  бол ь ш е й  
с к о р о стью, т о  е сть с ускоре н и е м .  Б о 
л е е  того, со  в р е м е н е м  это уско р е н и е  
даже н а р а ста ет. О б  это м достато ч н о  
у в е р е н н о  го в о рят с а м ы е  п о с л ед н и е  
н а бл юд е н и я,  п ро в еде н н ы е  н а  н о в е й 
ш и х  кос м и ч е с к и х  тел е с к о п а х .  Н у  а те
п е р ь  - с а м о е  в р е м я  в с п о м н ить о � 



Человеку неискуwен
ному путеwествия во 

времени представляют
ся воплощеННblМ абсур
дом. Но вот для физиков 
и математиков процеду
ра обращения време-
ни - совершенно при
ВblЧНblЙ «прием». 

с в я з и  м ежду мате р и е й  и гео м етр и е й  в 
ОТО : ха р а кте р ра с ш и р е н и я  Всел е н н о й  
н а к р е п ко  с в я з а н  с ура в н е н и е м  с о стоя 
н ия мате р и и ,  и н ы м и  сл о ва м и, с соот
н о ш е н и е м  м ежду ее п л от н о стью и да 
вл е н и е м .  Есл и м ате р и я  - о б ы ч н а я  ! с  
п ол ожител ь н ы м и  п л отностью и да вл е 
н и е м ) , т о  са м а  п л отн о сть со  в р е м е н е м  
п ада ет, а ра с ш и р е н и е  з а м едл я етс я .  
Есл и же да вл е н и е  отр и цател ь н о  и 
р а в н о  п о  вел и ч и не ,  н о  п р оти в о п ол ож
но по з н а ку п л отн о сти э н е р г и и  (то гда 
и х  сум м а  = О ) ,  то та кая п л от н о сть п о 
сто я н н а  в о  в р е м е н и  и п ро стра н стве -
это та к н а з ы в а е м а я  к о с м ол о ги ч е с ка я  
п о стоя н на я ,  кото рая  п р и  в одит к р а с 
ш и ре н и ю  с п о стоя н н ы м  ус ко р е н и е м .  
Н о  что б ы  ус ко р е н и е  р о сл о  с о  в р е м е 
н е м ,  и это го н едостато ч н о  - сум м а  да 
вл е н и я  и п л отн о сти э н е р г и и  должна 
б ыть отр и цател ь н о й .  Та кую мате р и ю  
н и кто и н и ко гда н е  н а бл юдал, одн а ко 
п о веде н и е  види м о й  ч а сти Всел е н н о й , 
п охоже, с и гн ал и з и рует о ее п р и сутст
в и и .  Р а с ч еты п о ка з ы ва ют, что та к о й  
в от стра н н о й ,  н е в и д и м о й ,  м а те р и и  
( н а з ва н н о й  « те м н о й  э н е р ги е й » ) в н а 
стоя щую э п оху  дол ж н о  б ыть о кол о 
70%, и эта дол я п о стоя н н о  увел и ч и ва 
ется ( в  отл и ч и е  о т  о б ы ч н о го в е щества,  
кото р о е  с увел и ч е н и е м  о бъе м а  те р я ет 
пл отн о сть, те м н а я  э н е р ги я  в едет себя 
п а радо ксал ь н о  - В селе н н а я  ра с ш и 
р я ется,  а ее  п л отн о сть ра стет) . Н о  ведь 
(и мы о б  это м уже го в о р ил и )  и м е н н о  
та кая э к з оти ч еская  мате р и я  - са м ы й  
п одходя щ и й  « стро й м ате р и а л »  дл я о б 
разова н и я  к р ото в ы х  н о р .  

Та к и тя н ет п о ф а нта з и р о вать:  ра н о  
и л и  п оздн о те м н а я  э н е ргия  будет о б -

на руже н а ,  уч е н ы е  и техн ол о ги н ауч ат
ся ее с гущать и стро ить к р ото в ы е  н о 
р ы ,  а та м - н едал е к о  и до « сб ы ч и  
м ечт» - о м а ш и н а х  в р е м е н и  и о то н 
нелях ,  в еду щ и х  к з везда м . . .  П ра вда, 
н е с кол ь к о  р а с х ол а ж и в а ет о це н ка 
п л от н о сти те м н о й  э н е р ги и  в о  Всел е н 
н о й ,  о б е с п е ч и в а ю ще й  ее  ус к о ре н н о е  
ра с ш и р е н и е :  есл и те м н а я  э н е р ги я  
р а с п редел е н а  р а в н о м е р н о, п олуч а ет
ся  с о в е р ш е н н о  н и чтож н а я  в ел и ч и 
н а  - о коло  1 0 - 29 г/с м З Для о б ы ч н о го 
вещества та кая п л отн о сть с о ответст
вует 1 О ато м а м  в одо р ода на 1 мЗ Даже 
м еж з в е з д н ы й  га з в н е с кол ь к о  р а з  
п л от н е е .  Та к ч т о  есл и этот путь к с о з 
да н и ю  м а ш и н ы  в р е м е н и  и м ожет стать 
реал ь н ы м , то о ч е н ь  и о ч е н ь  н е  с к оро .  

ТРЕ БУЕТСЯ ДЫ РКА ОТ БУБЛ И КА 
До с и х  п о р  р е ч ь  шла о то н н ел е о б р а з 
н ы х  к р ото в ы х  н о р а х  с гл адк и м и  горл о 
в и н а м и .  Н о  ведь ОТО п редс ка з ы вает и 
друго й вид к р ото в ы х  н о р  - и о н и  в 
п р и н ци п е  в о о б ще не требуют н и ка ко й  
р а с п редел е н н о й  мате р и и .  Существует 
цел ы й  кл асс  р е ш е н и й  ура в н е н и й  Э й н 
ште й н а ,  в кото р ы х  ч ет ы р ех м е р н о е  
п р о стра н ств о - в р е м я ,  п л о с к о е  вдал и от 
и сто ч н и ка п оля ,  существует ка к бы в 
двух э кзе м пл я ра х  ( и л и  л и ста х ) ,  а о б 
щи м и  дл я н и х  о б о и х  я вл я ются л и ш ь  
н е ко е  то н ко е  кол ь ц о  ( и сто ч н и к  п ол я )  и 
д и с к, эти м к ол ь ц о м  о гр а н и ч е н н ы й .  
Кол ьцо  это о блада ет п о и сти н е  вол
ш еб н ы м  с в о й ств о м :  можно  с кол ь угод
но дол го « б р одить» во круг н е го ,  о ста 
в а я с ь  в « с в о е м »  м и ре, н о  сто ит п р о йти 
е го н а с к в о з ь  - и п о паде ш ь  с о в с е м  в 
друго й м и р, х отя и п охожи й н а  « с в о й » . 
А что б ы  в е р нуться н азад, надо еще раз  

Ученые достаточно  свободно го
ворят о возможности существо

ва ния  м ножества не видя щих 
друг друга вселенных. Та к что 
структуры типа кротовых нор 

позволят человечеству не тол ь
ко исследовать свой мир, но и 

п осетить иные м и ры 

п р о йти с к в о з ь  кол ьцо  ( п р и ч е м  с л юб о й  
сто р о н ы ,  н е  обязател ь н о  с то й ,  с кото 
р о й  тол ько  что в ы ш ел ) .  С а м о  кол ьцо 
с и н гул я р н о  - к р и в и з н а  п р о стра н ст
в а - в р е м е н и  на н е м  о б р а ща ется в бес
к о н е ч н о сть, но  все точ к и  в нутр и  н е го 
в п ол н е  н о р мал ь н ы ,  и дв ижущееся та м 
тел о н е  и с п ыты вает н и ка к и х  катастро
ф и ч е с к и х  в озде й ств и й .  

И нте р е с н о, что та к и х  р е ш е н и й  в е 
л и ко е  м н ожество - и н е йтрал ь н ы х, и 
с эл е ктр и ч е с к и м  з а рядо м ,  и с в р а ще 
н и е м ,  и без  н е го .  Та к о в о ,  в ч а ст н о сти,  
з н а м е н итое р е ш е н и е  н о в озела ндца 
Р .  Керра дл я в р а щ а ю щ е й с я  ч е р н о й  
д ы р ы .  О н о  н а и б о л е е  р е а л и ст и ч н о  
о п и с ы в а ет ч е р н ы е  ды р ы  з в ездн ы х  и 
гал а кти ч е с к и х  м а с ш та б о в  ( в  суще ст
в о в а н и и  к ото р ы х  б ол ь ш и н ст в о  а ст р о 
ф и з и ко в  у ж е  н е  с о м н е ва етс я ) ,  та к ка к 
едва л и  н е  в с е  н е б е с н ы е  тел а и с п ы 
ты в а ют в р а щ е н ие ,  а п р и  сжати и в р а 
ще н и е  тол ь к о  ус к о р я етс я ,  те м б о 
л е е  - п р и  колл а п с е  в ч е р ную ды ру. 

И та к,  п олуч а етс я ,  что и м е н н о  в р а 
ща ю щ и е с я  ч е р н ы е  д ы р ы  - « п р я 
м ы е »  ка ндидаты в « м а ш и н ы  в р е м е 
н и » ? Одн а ко ч е р н ы е  д ы р ы ,  о б разую
щиеся  в з в ездн ы х  с и сте м а х, о к руже
ны и з а п ол н е н ы  го р я ч и м  га з о м  и же
стк и м и  с м е рто н о с н ы м и  излуч е н и я 
м и .  П о м и м о  это го ч и сто п р а кти ч е с ко 
г о  в о з раже н и я  есть и п р и н ц и п и а л ь
н о е,  с в я з а н н о е  с о  сл ожн о стя м и  в ы 
х ода и з - п од го р и з о нта с о б ыти й н а  
н о в ы й  п р о ст р а н ст в е н н о - в р е м е н н о й  
« л и ст» . Н о  н а  это м н е  сто ит о ста н а в 
л и ваться п од р о б н ее ,  та к ка к с о гл а с 
н о  ОТО и м н о ги м  е е  о б о б ще н и я м  к р о 
то в ы е  н о р ы  с с и н гул я р н ы м и  кол ь ц а -
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