
ABSTRACT I Normal activity in space requires 
knowing its geometry. Over the past quarter-

century crucial adjustments to this area 
of knowledge have been made by virtue of 

astronomical observations. Firstly, space 
macrosystems comparable with the radius of the 
entire observable world in size were discovered, 

which made the fractality of the Universe 
hypothesis more feasible than that of its (macro)

homogeneity. If the Universe is not only fractal, 
but infi nite as well, then its global density is zero, 
and it is not the Universe but only our Metagalaxy 

which experiences cosmic expansion. In this 
case, the absence of a centre and gradients in 
cosmic expansion means that our Metagalaxy 

is a black hole. Secondly, the acceleration of 
cosmic expansion at distances of 5–6 billion light 

years away from Earth was discovered, which 
may mean that our Metagalaxy began to open 

5-6 billion years ago while expanding. That’s why 
the geometry of space outside the sphere with 

a radius of 5-6 billion light years is no longer 
the geometry of a black hole. If the Earth is not 

in the center of our Metagalaxy, then cosmic 
acceleration should have spherical asymmetry 

observed.
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АННОТАЦИЯ I Для нормальной работы в космиче-
ском пространстве мы должны знать его геометрию. 
За последнюю четверть века астрономические 
наблюдения внесли в эту область знания решаю-
щие коррективы. Во-первых, были обнаружены 
космические макросистемы, размерами сравнимые 
с радиусом всего наблюдаемого мира, что сделало 
гипотезу о фрактальности Вселенной более прав-
доподобной, чем гипотеза о ее (макро)однород-
ности. Если же Вселенная не только фрактальна, 
но и бесконечна, то ее глобальная плотность равна 
нулю, и тогда космическое расширение пережива-
ет не Вселенная, но только наша Метагалактика. 
В этом случае отсутствие у космического расши-
рения центра и градиентов означает, что наша 
Метагалактика является черной дырой. Во-вторых, 
было открыто ускорение космического расширения 
на расстояниях от Земли 5–6 млрд св. лет и более, 
которое может означать, что, расширяясь, наша Ме-
тагалактика 5–6 млрд лет назад начала размыкать-
ся, поэтому геометрия пространства за пределами 
сферы радиусом 5–6 млрд св. лет перестает быть 
геометрией черной дыры. Если же Земля не нахо-
дится в центре нашей Метагалактики, то в космиче-
ском ускорении должна наблюдаться сферическая 
асимметрия.
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ГЕОМЕТРИЯ КОСМИЧЕСКОГО 
ПРОСТРАНСТВА, В КОТОРОМ 
МЫ ЖИВЕМ, – ЭТО ВНУТРЕННЯЯ 
ГЕОМЕТРИЯ ЧЕРНОЙ ДЫРЫ

THE GEOMETRY OF COSMIC SPACE 
WE LIVE IN IS THE INTERNAL 
GEOMETRY OF THE BLACK HOLE

51Воздушно-космическая сфера I Aerospace Sphere Journal №3(100) 2019



ВВЕДЕНИЕ
После обнаружения на  рубеже 1920–30-х годов 

космического расширения стало понятно, что на-
блюдаемый мир ограничен для нас горизонтом 
видимости радиусом около 13,8 млрд св. лет: так 
как никакой сигнал не  может распространять-
ся быстрее света, а  расширение началось около 
13,8  млрд лет назад, то  события, происходящие 
вне этой сферы, в  принципе не  могут нами на-
блюдаться.

Весь не  ограниченный горизонтом видимости 
материальный мир называют Вселенной, вклю-
чая в  нее все сущее, сферический  же участок 
Вселенной, находящийся в  пределах горизонта 
видимости, обычно называют наблюдаемым ми-
ром, а иногда — нашей Метагалактикой. Мы тоже 
будем иногда называть наблюдаемый мир нашей 
Метагалактикой, хотя это и не вполне корректно.

В самом деле, опустимся с иерархического уров-
ня метагалактик на  иерархический уровень га-
лактик. Наша Галактика (Млечный Путь) — одна 
из  сонма рассеянных в  нашей Метагалактике. 
И  мы знаем, что, имея достаточно компактную 
структуру (в том смысле, что она отделена от дру-
гих галактик расстояниями, многократно пре-
вышающими ее собственные размеры), наша 
Галактика имеет несферическую форму. Несфе-
рическими являются и  многие другие галакти-
ки, хотя и не все. Отсюда напрашивается вывод, 
что и наша Метагалактика, то есть относительно 
компактная космическая макроструктура, отде-
ленная от  других метагалактик расстояниями, 
многократно превышающими ее собственные 
размеры, может иметь несферическую форму.

Более того, ниоткуда не  следует, что размеры 
нашей Метагалактики хотя  бы грубо совпадают 
с размерами наблюдаемого мира, потому что ра-
диус горизонта видимости определяется не зако-
нами формирования компактных космических 
макроструктур, а  совсем другим  — временем, 
прошедшим после начала расширения нашей 
Метагалактики. Размеры нашей Метагалактики 
могут существенно превышать размеры наблюда-
емого мира.

Подчеркнем, что у космологии, изучающей всю 
Вселенную, полностью отсутствует эмпирическая 
база, почему все наши утверждения о ней — это 
гипотезы. Если же космологи то и дело уверенно 
говорят о  Большом взрыве Вселенной, расшире-
нии Вселенной, прошлом и  будущем Вселенной 
и так далее, то это только потому, что неявно они 
опираются на  гипотезу о  (макро)однородности 
Вселенной: для такой Вселенной часть (наблюдае-
мый мир) и в самом деле подобна целому (Вселен-
ной). Если, однако, Вселенная фрактальна, то ее 

часть может существенно отличаться от  целого, 
что будет означать крушение привычной для нас 
космологической картины мира. Именно это про-
исходит сегодня на наших глазах.

КРУШЕНИЕ ГИПОТЕЗЫ
ОБ ОДНОРОДНОСТИ
ВСЕЛЕННОЙ
И ВЫДВИЖЕНИЕ
НА ПЕРВЫЙ ПЛАН
ГИПОТЕЗЫ
О ЕЕ ФРАКТАЛЬНОСТИ
Гипотеза об  однородности Вселенной возникла 

закономерно и корректно как простейшая из ги-
потез о  Вселенной (принцип экономии сущно-
стей). Однако она сразу же вступила в противоре-
чие с  наблюдательными данными, говорящими 
об иерархическом устройстве космического мира 
вокруг нас (звезды — скопления звезд — галакти-
ки  — скопления галактик и  т. д.). Руководимые 
здоровым консерватизмом, космологи приня-
лись спасать эту гипотезу, преобразовав ее в  ги-
потезу о макрооднородности Вселенной, согласно 
которой Вселенная неоднородна на  небольших 
масштабах и однородна на больших — на расстоя-
ниях порядка или более 300 млн св. лет.

Интерес к  кластеризации галактик резко возрос 
у  космологов после выхода в  свет в  1975  году пер-
вой книги Бенуа Мандельброта о  фракталах [1]. 
Еще более он был разогрет открытием на  рубеже 
1970–1980-х годов эстонской [2, 3] и  американской 
[4, 5] группами исследователей ячеистых струк-
тур в  пространственном распределении галак-
тик с  расстоянием между стенками ячеек около 
390  млн св. лет и  толщиной стенок около 12  млн 
св. лет (заметим, что ячеистое устройство возни-
кает и в других областях природы, что свидетель-
ствует об общности фрактальных явлений; можно 
напомнить, например, о  ячейках Бенара, возни-
кающих в подогреваемом снизу слое жидкости при 
достаточно большом градиенте температуры [6]).

После этого космологи взялись за проблему все-
рьез, направив свои усилия на  возможно более 
точное установление верхнего порога масштабов, 
за  которым неоднородное распределение галак-
тик становится однородным. Это потребовало со-
ставления трехмерных карт распределения галак-
тик на возможно бóльшую глубину и с возможно 
более широким обзором неба.

Перелом в этих исследованиях произошел в по-
следние 10–15  лет, особенно резкий  — буквально 
в  последние несколько лет, когда были откры-
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ты гигантские космические структуры, которые 
представляют собой скопления галактик и кваза-
ров (светящихся ядер галактик) и  размеры кото-
рых вполне сравнимы с  радиусом горизонта ви-
димости (13,8 млрд св. лет). Мы укажем здесь пять 
таких объектов с  их размерами и  расстояниями 
от Земли:

• Великая стена CfA2 (1989) [7]; 500–750  млн 
св. лет; расстояние от Земли 300–550 млн св. лет;

• Великая стена Слоуна (2003), около 1,38  млрд 
св. лет; расстояние от Земли около 1,2 млрд св. лет;

• Громадная группа квазаров (2012), около 4 млрд 
св. лет; расстояние от Земли около 9 млрд св. лет;

• Великая стена Геркулес  — Северная Корона 
(2014), более 10 млрд св. лет; расстояние от Земли 
около 10 млрд св. лет;

• Гигантская кольцеобразная структура (2015), 
около 5  млрд св. лет; расстояние от  Земли около 
7 млрд св. лет.

После открытия этих структур тезис о  неодно-
родности всего наблюдаемого мира (радиусом 
13,8  млрд св. лет) приобретает статус подтверж-
денного эмпирического факта.

Подчеркнем, что космические структуры распре-
делены в наблюдаемом мире не только неоднород-
но, но и фрактально. Это означает, во-первых, что 

они имеют иерархический характер (звезды — ско-
пления звезд — галактики — скопления галактик). 
И это означает, во-вторых, что плотность космиче-
ских структур быстро падает с их размерами (плот-
ность Солнца равна 1,416 г/см3, нашей Галактики — 
около 10-24 г/см3, всего наблюдаемого мира — около 
10-31 г/см3), подчиняясь эмпирическому закону Кар-
пентера [12]: плотность сферического участка кос-
мической структуры пропорциональна его радиу-
су R в степени (D ‑ 3). Величину D, приблизительно 
равную здесь 1,23, называют фрактальной размер-
ностью.

Закон Карпентера обеспечивается особым 
устройством космических структур: расстояния 
между звездами много больше размеров звезд, 
расстояния между скоплениями звезд много 
больше размеров этих скоплений, расстояния 
между галактиками много больше размеров га-
лактик и т. д.

Таким образом, тезис о фрактальности всего на-
блюдаемого мира также приобретает на  наших 
глазах статус подтвержденного эмпирического 
факта. Экстраполируя его на  Вселенную, заклю-
чаем, что гипотеза о  фрактальности Вселенной 
становится сегодня более правдоподобной, чем 
гипотеза о ее (макро)однородности.

Ниоткуда не следует, 
что размеры нашей 
Метагалактики хотя бы 
грубо совпадают 
с размерами наблюдаемого 
мира, потому что радиус 
горизонта видимости 
определяется не законами 
формирования 
компактных космических 
макроструктур, а совсем 
другим — временем, 
прошедшим после начала 
расширения нашей 
Метагалактики.
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УСТРОЙСТВО
ФРАКТАЛЬНОЙ
ВСЕЛЕННОЙ
Принимая на вооружение гипотезу о фракталь-

ности Вселенной, мы считаем ее (Вселенную) 
еще и  бесконечной, делая это по  двум причи-
нам. Во-первых, для фрактальной Вселенной 
это предположение — простейшее из возможных 
(мы снова ориентируемся на принцип экономии 
сущностей). Во-вторых, как известно, Альберт 
Эйнштейн выдвинул в 1917 году модель замкну-
той Вселенной, чтобы избавиться от гравитаци-
онной неустойчивости бесконечной Вселенной 
с  отличной от  нуля средней плотностью (после 
открытия космического расширения Эйнштейн 
отказался от этой модели, однако она продолжа-
ет обсуждаться в  космологической литературе). 
Между тем для фрактальной бесконечной Вселен-
ной проблема гравитационной неустойчивости 
не  существует, так как ее глобальная плотность 
равна нулю: устремляя в  законе Карпентера ра-
диус к  бесконечности, получаем для плотности 
нулевое значение.

Эйнштейн писал в  1945  году, что отличная 
от  нуля глобальная плотность Вселенной  — это 
только «подсказываемая опытом гипотеза» [13]. 
Нулевая глобальная плотность Вселенной  — это 
тоже «подсказываемая опытом» гипотеза, только 
ставшая сегодня более правдоподобной. Имея же 
нулевую глобальную плотность, фрактальная 
Вселенная не может глобально расширяться или 
сжиматься.

Фрактальная Вселенная стационарна глобально, 
но не локально. Составляющие ее макросистемы 
конечных размеров (метагалактики и  др.) мо-
гут расширяться и сжиматься как угодно, однако 
из-за глобальной стационарности фрактальной 
Вселенной все составляющие ее космические си-
стемы не могут расширяться или сжиматься одно-
временно. Это значит, что если Вселенная фрак-
тальна, то  она не  переживала Большого взрыва, 
будучи глобально стационарной и вечной. Гипо-
теза о  фрактальности Вселенной десакрализует 
космологию, снимая проблему возникновения 
Вселенной. Наблюдаемое нами космическое рас-
ширение является результатом Большого взрыва 
не Вселенной, но только нашей Метагалактики.

Обсуждая прошлое нашей Метагалактики, 
можно опираться на  идею «отскока», высказан-
ную в космологической литературе в отношении 
Вселенной. Судя по  всему, в  прошлом произо-
шло сжатие нашей Метагалактики «до  упора», 
заданного известными и  неизвестными нам 
негравитационными механизмами возникнове-
ния внутреннего давления, остановившего гра-
витационный коллапс и обратившего его вспять.

ЗАГАДКА БОЛЬШОГО
ВЗРЫВА
Как известно, когда взрывается тело конечных 

размеров, будь то сверхновая звезда, ядерная бом-
ба или тротиловый заряд, то  такой взрыв имеет 
центр и градиенты расширения (давления, плот-
ности, температуры). Ничего подобного при рас-
ширении нашей Метагалактики не наблюдается: 
все галактики разбегаются не от какого-то центра, 
а  друг от  друга безо всяких перепадов давления 
и прочего, так что все точки наблюдаемого мира 
в этом отношении равноправны.

Далее мы увидим, что в  предположении спра-
ведливости гипотезы о фрактальности Вселенной 
эта загадка может быть разрешена единствен-
ным образом: отсутствие у нашей Метагалакти-
ки центра и  градиентов расширения является 
свидетельством того, что она замкнута, являясь 
черной дырой.

ПЛОТНОСТЬ
НАБЛЮДАЕМОГО МИРА
ПОДОЗРИТЕЛЬНО БЛИЗКА
К КРИТИЧЕСКОЙ
Черная дыра — это масса M, находящаяся вну-

три сферы Шварцшильда, радиус которой назы-
вается гравитационным радиусом, или радиусом 
Шварцшильда:

где М — масса тела, G — гравитационная посто-
янная, С — скорость света). Условие (1) говорит, 
насколько мало должно быть тело данной массы, 
чтобы быть черной дырой. Перепишем его в виде

Это условие обратно условию (1), говоря о  том, 
как велика должна быть плотность тела данного ра‑
диуса, чтобы оно было черной дырой. Мы видим, 
что критическая плотность гравитирующей мас-
сы, при которой она становится черной дырой, 
падает пропорционально квадрату ее радиуса. Та-
ким образом, очень большие космические систе-
мы могут оказаться замкнутыми, будучи очень 
разреженными.

В литературе встречаются разные значения 
критической и  реальной плотностей наблюда-
емого мира, однако все они говорят, что его ре-
альная плотность близка к критической, будучи 
немного меньше ее [14, 15]. Обсуждая этот факт, 
космологи говорят о  нем как о  проблеме пло-
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скостности Вселенной. Применительно к  нашей 
Метагалактике этот факт говорит другое  — что 
средняя плотность наблюдаемого мира странным 
образом близка к той, какую он имел бы, будучи 
замкнутым в черную дыру, но немного меньше 
ее (критической плотности). Далее сыграют оба 
пункта  — и  то, что близка, и  то, что немного 
меньше.

НАША МЕТАГАЛАКТИКА —
ЧЕРНАЯ ДЫРА
Высказывания астрофизиков о  внутренней ге-

ометрии черных дыр противоречивы. С  одной 
стороны, они утверждают, что постичь внутрен-
нее устройство этих объектов трудно или вообще 
невозможно [16, 17, 18]. С другой стороны, они вы-
сказывают на  этот счет вполне конкретные сооб-
ражения:

• в центре черных дыр находится гравитацион-
ная сингулярность, в  которой пространство-вре-
мя обладает весьма странными свойствами, а вне 
ее внутри черной дыры — пустота [19, 20];

• все, попавшее внутрь черной дыры, неудержи-
мо падает в сингулярность, разрушаясь по дороге 
чудовищными градиентами гравитации [21, 22].

Я утверждаю, и это центральный пункт настоя-
щей статьи, что черные дыры устроены совсем 

не  так, как полагают астрофизики, но  так, как 
устроена наша Метагалактика.

В самом деле, нет оснований полагать, что 
внутренняя геометрия замкнутых космических 
систем конечного размера (черных дыр) сколь-
ко-нибудь существенно отличается от  геометрии 
Вселенной в  предположении ее замкнутости. 
Между тем, о  геометрии замкнутой Вселенной, 
введенной в  космологию, напомним, Эйнштей-
ном еще в 1917 году, разработаны достаточно опре-
деленные представления. Ее пространство, бу-
дучи конечным по объему, безгранично, так что 
луч света, движущийся в ней в заданном направ-
лении, описав огромный круг, возвращается сза-
ди в исходную точку. Из-за безграничности пред-
стающего перед наблюдателем пространства он 
не  только не  обнаружит в  замкнутой Вселенной 
выделенного центра, но и все ее точки окажутся 
равноправными [23, 24].

Обычному человеку трудно представить себе 
замкнутое трехмерное пространство. Трудно это 
дается и  профессиональным космологам: «На-
глядно представить себе замкнутую Вселенную 
невозможно» [25]. Чтобы облегчить себе жизнь, 
космологи часто используют аналогию трехмер-
ного замкнутого безграничного пространства 
с  двумерной поверхностью трехмерной сферы  — 
в обоих случаях пространство конечно по объему 
(по площади), но не имеет границ [26, 27].

Составляющие фрактальную 
Вселенную макросистемы 
конечных размеров могут 
расширяться и сжиматься 
как угодно, однако из-за 
глобальной стационарности 
фрактальной Вселенной 
все составляющие ее 
космические системы 
не могут расширяться или 
сжиматься одновременно. 
Это значит, что если 
Вселенная фрактальна, 
то она не переживала 
Большого взрыва.
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Чтобы лучше представить себе внутреннюю гео-
метрию черной дыры, прибегнем к  этой анало-
гии и мы, приложив ее к нашей Метагалактике. 
Поместим на  поверхность расширяющейся трех-
мерной сферы двумерный газ взаимодействую-
щих точек, имитирующий трехмерный «газ» 
звезд и галактик. Если эти взаимодействия удач-
но имитируют реальные, то  подобно тому, что 
мы видим в наблюдаемом мире, точки на нашей 
сфере будут образовывать фрактальные структуры. 
Из-за симметрии задачи газ на  двумерной сфе-
рической поверхности не  будет иметь выделен-
ных точек и направлений, оставаясь изотропным 
в каждой точке. По мере расширения сферы плот-
ность газа на ее поверхности уменьшается, точки 
разбегаются, не имея центра и градиентов расши-
рения. Все это, только в  трехмерном пространстве, 
мы и наблюдаем в нашей Метагалактике.

Таким образом, если справедлива гипотеза 
о  фрактальности и  бесконечности Вселенной, 
то наша Метагалактика — это черная дыра, а вы-
сказывания астрофизиков о  внутреннем устрой-
стве черных дыр несостоятельны. Все мы имеем 
достаточно ясные представления о  внутреннем 
устройстве черных дыр, так как живем внутри од-
ной из  них. Главное для внутренней геометрии 
черных дыр: у  их содержимого отсутствуют центр 
и градиенты расширения/сжатия.

НАША МЕТАГАЛАКТИКА —
РАСКРЫВАЮЩАЯСЯ
ЧЕРНАЯ ДЫРА
В принципе наша Метагалактика может пере-

стать быть черной дырой, выйдя в процессе своего 
расширения за пределы сферы Шварцшильда. По-
хоже, именно это и происходит в настоящее вре-
мя; именно поэтому реальная плотность наблю-
даемого мира близка к критической, но немного 
меньше ее. Так может быть истолковано открытое 
в 1998–1999 годах ускорение космического расши-
рения, а  именно: две большие интернациональ-
ные группы исследователей — одна под руковод-
ством Адама Рисса (Райеса) и  Брайана Шмидта 
[28] и другая под руководством Сола Перлмуттера 
[29]  — установили, что космическое расширение 
происходит с  ускорением, начавшимся около 
5–6  млрд лет назад и  заметным, соответственно, 
на расстояниях от Земли 5–6 млрд св. лет и более.

В 2011  году руководителей проектов наградили 
Нобелевской премией «за  открытие ускоренного 
расширения Вселенной посредством наблюдения 
дальних сверхновых». В  этой формулировке, как 

это характерно для всей современной космоло-
гии, объект наблюдения  — наблюдаемый мир, 
или наша Метагалактика  — некорректно подме-
нен Вселенной. Что же касается самого открытия, 
то, строго говоря, открыто было не  натуральное 
ускорение космического расширения, а только бо-
лее медленное снижение скорости космического 
расширения в  результате его торможения грави-
тацией, чем это предписано стандартной космо-
логической теорией.

Для объяснения космического ускорения космо-
логи выдвинули гипотезу о  существовании тем-
ной энергии, которой приписывается расталкива-
ющее действие. На мой взгляд, гипотеза о темной 
энергии не только чересчур фантастична, но и по-
просту не нужна. В самом деле, она представляет 
собой ad hoc гипотезу, то есть гипотезу, выдвину-
тую специально, чтобы объяснить неожиданно 
открывшийся факт (космическое ускорение). 
Принцип экономии сущностей говорит, что же-
лательно обходиться без ad hoc гипотез. Между 
тем в  предположении справедливости гипотезы 
о фрактальности Вселенной это ускорение получа-
ет гораздо менее фантастическое объяснение.

Прежде всего, если Вселенная фрактальна, 
то речь должна идти об ускорении расширения 
не всей Вселенной, но только нашей Метагалак-
тики. Далее обратим внимание на  то  обстоя-
тельство, что космическое ускорение происхо-
дит на больших расстояниях от Земли (от нашей 
Галактики) и  может считаться по  отношению 
к  ней периферийным. Наконец, главное: уско-
рение космического расширения может быть 
истолковано как проявление начавшегося 
5–6  млрд лет назад размыкания нашей Метага-
лактики, в  результате которого она перестала 
быть черной дырой за  пределами сферы ради-
усом около 5–6  млрд св. лет, оставаясь таковой 
на меньших расстояниях.

Из-за гигантских размеров нашей Метагалакти-
ки крайне маловероятно, чтобы Земля (наша Га-
лактика) находилась точно в  ее центре. Если  же 
и  на  самом деле Земля (наша Галактика) смеще-
на от  центра нашей Метагалактики, то  в  косми-
ческом ускорении должна наблюдаться сфериче-
ская асимметрия. Если таковая обнаружится, то, 
во-первых, ее крайне трудно будет объяснить дей-
ствием темной энергии и, во-вторых, ее существо-
вание будет аргументом в  пользу всей авторской 
концепции, начиная с гипотезы о фрактальности 
Вселенной. Другими словами, предлагаемый экс-
перимент по  обнаружению сферической асим-
метрии космического ускорения предоставляет 
возможность, фигурально выражаясь, выглянуть 
за пределы наблюдаемого мира.
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