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ГИПОТЕЗЫ

Напомним, что массы бывают двух типов: гравитационная, 
входящая в закон тяготения Ньютона (по Эйнштейну, она ис-
кажает пространство-время, порождая силу гравитации), и 
инерционная, которая входит в законы механики (Эйнштейн 
постулировал эквивалентность этих масс, но доказать этот 
принцип никто не смог).

Поезд со звездами

Мах в своем знаменитом трактате провел критический 
анализ физических основ классической механики. Одна из 
проблем механики по Ньютону как раз и состоит в том, что 
«внутреннее» состояние точечной частицы, ее инерционая 
масса не имеет органической связи с «внешним» состоянием, 
определяемым ее положением и скоростью в абсолютном 
пространстве и времени. В них массы лишь «помещены». 
Как следствие, положение и скорость некоторой массы могут 
быть такими же, как у других масс. 

Проблема физических причин сил инерции заставила ав-
стрийского ученого дополнить механику новой концепцией. 
Он полагал источник инерции во взаимодействии между 
всеми массами. Иными словами, отдельная масса связана 
со всей Вселенной. Английский математик Роджер Пенроуз 
пишет, что физика по Маху должна быть сформулирована 
лишь в терминах связи одного тела с другим, само же понятие 
пространства из нее можно исключить. Он же отмечает, что 
одно из парадоксальных на первый взгляд следствий пред-
ставления Маха состоит в том, что «это неподвижные звезды 
бросают вас на пол в резко тормозящем поезде».

Термин «принцип Маха» ввел Эйнштейн. В нюансах подход 
Маха трактуют по-разному, но большинство исследователей 
сходится, что он эквивалентен занулению суммарной энергии 
Вселенной. Действительно, при создании новой материи, 
например в столкновениях элементарных частиц, рождение 
новой массы m с соответствующей энергией покоя mc2 оз-
начает одновременное появление ее потенциальной энергии 
в гравитационном поле Вселенной. В сумме эти энергии и 
должны дать ноль. Заметим, что для этого вывода представ-
ления о вращении Вселенной не требуется.

Три энергии — две константы

Не так давно появилась интересная работа теоретика 
Mарсело Бермана из бразильского Института Альберта Эйн-
штейна. Он взял простую модель Вселенной в виде вращаю-
щегося шара с моментом импульса вращения L, радиусом R и 
массой M. Принцип нулевой энергии позволил связать эти три 
параметра друг с другом достаточно простыми соотношени-
ями. Энергия вселенной Бермана свелась к трем слагаемым: 

Сорок лет назад, в марте 1972 года, 
НАСА запустило первый зонд для иссле-
дования далекого космоса «Пионер-10», 
через год — «Пионер-11». Оба они до-
стигли Юпитера, где второй совершил 
маневр в сторону Сатурна. Сейчас 
аппараты движутся в противоположных 
направлениях за пределами Солнечной 
системы. Последний сеанс связи был 
осуществлен в начале 2003 года.

внутренней инерционной по Эйнштейну, гравитационной и 
вращательной по Ньютону. (Последняя согласно выражению, 
знакомому любому первокурснику, есть L2/(MR2).) 

Из условия равенства нулю суммарной энергии и ее про-
изводной, то есть временной инвариантности, у него вышло 
число Дике, то есть пропорциональность массы Вселенной 
ее радиусу, и еще одна интересная константа — примерно 
равный единице квадрат числа L/(MRc), откуда следует 
пропорциональность момента импульса вращения квадрату 
радиуса. Эти константы означают, что вне зависимости от 
выбранной гравитационной теории (про нее ведь Берман 
ничего не говорил в своих рассуждениях; они носят общий 
характер) плотность энергии во Вселенной оказывается об-
ратно пропорциональной квадрату ее размера. 

Представляя, что Вселенная вращается как единое целое 
вокруг точки в центре Большого взрыва, а гравитационная 
постоянная G всюду неизменна, можно получить оценку 

для угловой скорости вращения Вселенной: 3·10-18 рад/с. 
Тогда центростремительное ускорение в ней (радиус, 
помноженный на квадрат угловой скорости) оказывается 

равным 9·10-10 м/с2. Это значение практически совпадает 
с экспериментально установленным торможением «Пио-

неров» — 8,74±1,33·10-10 м/с2. 
Отсюда можно сделать вывод: маховская вселенная об-

ладает универсальным свойством, связывающим любые два 
тела, любого наблюдателя с любым наблюдаемым объектом. 
Это центростремительное ускорение. Точнее, замедление. 

Такой подход можно назвать упражнениями в анализе 
размерностей. Или поставить вопрос о том, кто же должен 
мерить энергию Вселенной извне. Но получение численного 
значения загадочного ускорения «Пионеров» из столь общих 
соображений может оказаться отнюдь не случайностью. Что-
то модель ухватывает.

Торможение 

«Пионеров»

На рубеже века НАСА официально 
объявило о так называемой аномалии 
«Пионеров» — зонды удалялись, слег-
ка замедляясь. Величина торможения 
ровно на десять порядков меньше зем-
ного ускорения свободного падения, а 
заметным эффект стал после того, как 
аппараты пересекли орбиту Нептуна.

Одно из официальных объяснений: 
это направленное прямо по курсу тепло-
вое излучение аппаратов, вызванное 
работой бортовых радиоизотопных 
термоэлектрических генераторов на 
Pu-238. Такое замедление требует мощ-
ности излучения в 63 Вт. (Каждый зонд 
замедлялcя так, как если бы он освещал 
свой путь в космосе обычной лампочкой 

накаливания.) Есть и другие версии — 
изменение массы аппаратов, ускорение 
солнечным светом и так далее. 

Эффект «Пионеров» стоит в одном 
ряду с другими астрометрическими 
аномалиями, такими, как увеличение 
кинетической энергии аппаратов при 
пролете ближе двух тысяч километров 
от Земли (уже зафиксировано несколь-
ко случаев с межпланетными зондами, 
которые совершают такой гравитацион-
ный маневр), возрастание расстояния 
между Солнцем и Землей более чем 
на полтора десятка сантиметров в год 
и удаление Луны от Земли со скоростью 
того же порядка. 

Лев Жеуч




