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Предисловие автора 

к первому изданию

Эта книга родилась из материалов лекции, 

которую я прочитал в ноябре 1973 г. в Гарварде 

на официальном открытии Учебно-научного 

центра. Эрвин Глайкс, президент издательства 

«Бейсик Букс», узнал об этом докладе от нашего 

общего друга Дэниела Белла и настоятельно по-

советовал расширить его до книги.

Поначалу я был не в восторге от этой идеи: 

хотя изредка и обращаюсь к космологическим 

задачам, в основном моя работа посвящена ис-

следованию природы на малых расстояниях, 

т. е. физики элементарных частиц. В последние 

годы эта область очень бурно развивается. А по-

скольку так получилось, что я много времени уде-

лял написанию научно-популярных статей в раз-

личные журналы и оказался от нее несколько 

в стороне, мне хотелось полностью погрузиться 

в свою естественную среду обитания и вновь за-

няться физикой элементарных частиц.

Однако, к своему удивлению, я никак не мог 

перестать думать о книге про раннюю Вселен-

ную. Наверное, ничто так не будоражит вообра-
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жение, как загадка начала Бытия. Кроме того, 

именно в ранней Вселенной в полной мере про-

является неразрывная связь между физикой эле-

ментарных частиц и космологией — во всяком 

случае в первую сотую долю секунды. Наконец, 

писать о ранней Вселенной самое время именно 

сейчас: за последнее десятилетие подробная тео-

рия идущих в ней процессов получила в научном 

сообществе статус «стандартной модели».

Это потрясающе, что мы вообще можем го-

ворить о том, как выглядела Вселенная через 

секунду, минуту или год. Физики пребывают на 

седьмом небе от счастья, когда им удается опи-

сать нечто цифрами, сказать, что в такой-то 

момент времени температура, плотность и про-

центный состав химических элементов во Все-

ленной имели та кие-то значения. Конечно, мы 

не в состоянии утверждать наверняка, но разве 

не прекрасна возможность сказать о том периоде 

хоть что-то? Потрясающее ощущение мне и хо-

телось бы передать читателю.

Стоит сказать пару слов о том, кому адре-

сована эта книга. Она написана для читателя, 

которого не пугают замысловатые логические 

цепочки, но который при этом далек от мате-

матики и физики. Несмотря на то что речь идет 

о непростых научных концепциях, в основном 

тексте используется исключительно школьная 

арифметика. Поэтому от читателя не требуется 

специальных знаний в области физики и астро-

номии. При первом упоминании какого бы 

то ни было термина я считал себя обязанным 
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разъяснить его значение. Кроме того, составил 

глоссарий физических и астрономических по-

нятий (с. 215). Наконец, там, где это позволял 

контекст, я писал числа вроде «сто миллиар-

дов» прописью, а не цифрами (1011), как это 

принято в точных науках.

Все вышесказанное, однако, не означает, 

что я хотел лишь развлечь читателя. Когда 

юрист пишет для широкой публики, он не ожи-

дает, что она разбирается в правах наследова-

ния или знает другие значения слова «ничтож-

ный», кроме общеизвестного. Но для автора 

это не повод переходить на снисходительный 

тон. Я, в свою очередь, тоже не хочу остаться 

в долгу: на месте читателя представляю зака-

ленного судебными баталиями адвоката, кото-

рый хоть и не говорит на моем языке, но, прежде 

чем сформировать свое собственное мнение, по 

праву ждет убедительных доводов.

Если же читателю захочется увидеть фор-

мулы, на которых строится моя аргументация, 

он может заглянуть в «Математическое прило-

жение» в конце книги (с. 233). Используемый 

там аппарат вполне доступен пониманию всех, 

кто имеет степень бакалавра по какой-либо 

физической или математической дисциплине. 

К счастью, основные формулы космологии до-

вольно просты — лишь иногда приходится об-

ращаться к отдельным главам общей теории от-

носительности и ядерной физики. Читателю же, 

который почувствует потребность углубиться 

в предмет и проследить все выкладки более под-
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робно, могу посоветовать список научных тру-

дов (включая мои) из «Рекомендуемой литера-

туры для углубленного чтения» (с. 283).

Поясню также, какие проблемы я хотел за-

тронуть в этой книге. Назвать ее исчерпывающим 

трудом по космологии никак нельзя, нет. К клас-

сической космологии относятся главным образом 

вопросы, связанные с крупномасштабной струк-

турой современной Вселенной: дебаты по поводу 

внегалактической природы спиральных туманно-

стей, открытие красного смещения далеких галак-

тик и его зависимости от расстояния, основанные 

на общей теории относительности космологи-

ческие модели Эйнштейна, де Ситтера, Леметра 

и Фридмана и прочее. Этому посвящено немало 

замечательных книг, и я не планировал написать 

еще один толстый учебник. Настоящая книга — 

о ранней Вселенной. Точнее, о наших о ней пред-

ставлениях, сформировавшихся сравнительно не-

давно — вслед за открытием в 1965 г. реликтового 

излучения.

Безусловно, теория расширяющейся Вселен-

ной — один из краеугольных камней современ-

ных взглядов на происхождение мироздания. 

Поэтому я не мог обойтись без краткого экс-

курса в «классическую» космологию, которой 

посвящена глава 2. Как мне кажется, в ней со-

держатся все сведения, необходимые читателю 

(даже если он никогда не имел дела с космоло-

гией) для ознакомления с новейшими дости-

жениями теории ранней Вселенной, о которых 

пойдет речь дальше. А желающие получить бо-



7Первые три минуты

лее полное представление об основах космоло-

гии могут воспользоваться списком «Рекомен-

дуемой литературы для углубленного чтения».

С другой стороны, я так и не нашел ни одного 

более или менее последовательного изложения 

новейших достижений в космологии, поэтому 

пришлось покопаться в литературе самому. 

В частности, меня интересовал весьма животре-

пещущий вопрос о том, почему никто не пытался 

целенаправленно искать реликтовое излучение 

задолго до 1965 г. (речь об этом пойдет в главе 6). 

Впрочем, я отнюдь не претендую на полное исто-

рическое описание этих открытий: слишком глу-

боко ценю кропот ливый труд историков науки, 

чтобы иметь какие-либо иллюзии на сей счет. 

Скажу больше: я был бы рад, если бы какой-либо 

профессионал, взяв эту книгу за основу, написал 

полноценный исторический труд о событиях, 

свершившихся в космологии в последние 30 лет.

Я безмерно благодарен Эрвину Глайксу 

и Фарреллу Филлипсу из Basic Books за ценные 

замечания, сделанные ими во время подготовки 

данной рукописи к публикации. Мне также 

трудно в полной мере выразить словами свою 

признательность коллегам — физикам и астро-

номам — за их советы, облегчившие написа-

ние этой книги. Хотел бы особо поблагодарить 

Ральфа Алфера, Бернарда Бурке, Роберта Дикке, 

Джорджа Филда, Гари Фейнберга, Уильяма Фа-

улера, Роберта Германа, Фреда Хойла, Джима 

Пиблса, Арно Пензиаса, Билла Пресса, Эда 

Пёрселла и Роберта Вагонера за время, потра-



ченное ими на то, чтобы прочитать отдельные 

отрывки и высказать свое мнение о них. Я также 

признателен Айзеку Азимову, И. Бернарду Ко-

эну, Марте Лиллер и Филипу Моррисону за 

консультации по различным специальным во-

просам. Отдельное спасибо Найджелу Кол-

деру, прочитавшему первый вариант от начала 

до конца и высказавшему конструктивные за-

мечания. Было бы слишком самонадеянно ду-

мать, что теперь из текста исчезли все ошибки 

и туманные моменты. Однако о той ясности 

и точности, которую книга прио брела сейчас, 

будь я лишен оказанной так кстати щедрой под-

держки, можно было бы, я уверен, только меч-

тать.
Стивен Вайнберг 

Кембридж, 
штат Массачусетс, июль 1976 г.
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Предисловие автора 

ко второму изданию

Астрономические наблюдения последних лет 

в общих чертах подтверждают космологическую 

теорию, какой мы ее себе представляли в 1977 г., 

когда книга «Первые три минуты» впервые уви-

дела свет. Но за прошедшие 16 лет прояснились 

некоторые загадки, возникли новые проблемы, 

были выдвинуты новаторские идеи, касающи-

еся очень раннего периода истории Вселенной 

(первой секунды)… Поэтому я несказанно рад 

выходу второго издания «Первых трех минут», 

в послесловии к которому мне представилась 

возможность привести книгу в соответствие 

требованиям времени. Я признателен Мартину 

Кесслеру из Basic Books за редактирование новой 

версии, а также Полу Шапиро и Этану Вишни-

аку — за ценные замечания к послесловию.

Стивен Вайнберг 
Остин, 

штат Техас, 
апрель 1993 г.
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1

Введение. Великан и Корова

О происхождении Вселенной повествует 

«Младшая Эдда»* — сборник скандинавских ми-

фов, составленный около 1220 г. происходившим 

из знатного рода поэтом и политиком Снорри 

Стурлусоном. Вначале, говорится в «Эдде», было 

ничто:

Земли еще не было, 

и небосвода,

бездна сияла, 

трава не росла.

К северу и югу от «ничего» находились цар-

ства инея и огня, Нифльхейм и Муспелльсхейм. 

Теплый воздух из Муспелльсхейма повстречался 

с инеем из Нифльхейма и растопил его, и из капель 

вырос великан Имир. Чем Имир питался? Оказы-

вается, там еще была дававшая молоко корова Ау-

думла. А чем питалась она? По-видимому, лизала 

соляные камни. И так далее, и тому подобное.

* Снорри Стурлусон. Младшая Эдда. — Ленинград: Наука, 

1970.
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Я ни в коем случае не хочу ранить чьи-либо 

религиозные чувства — пусть и религиозные чув-

ства викингов. Но, думаю, мало кого удовлетво-

рит такое описание происхождения Вселенной. 

Если даже закрыть глаза на отсутствие доказа-

тельств, эти передававшиеся из уст в уста ска-

зания вызывают гораздо больше вопросов, чем 

дают ответов: за каждым из последних тянется 

целая цепочка новых сущностей.

Однако риск оказаться в своих космологиче-

ских построениях столь же наивными, как созда-

тели мифов «Эдды», совсем не мешает прогрессу 

наших физических теорий — слишком велик со-

блазн проследить историю мироздания до начала 

времен. С самого рождения современной науки 

(в XVI–XVII вв.) физики и астрономы снова 

и снова обращаются к проблеме происхождения 

Вселенной.

Правда, на исследования такого рода всегда 

смотрели с подозрением. Помнится, в 1950-х, 

когда я был еще студентом и делал в науке лишь 

первые шаги (решая другие задачи), считалось, 

что уважающий себя ученый не должен тратить 

драгоценное время на исследования ранней 

Вселенной. На то были причины: на протяже-

нии почти всей истории современных физики 

и астрономии достаточные наблюдательные 

и теоретические основания, на которых можно 

было бы строить модели ранней Вселенной, про-

сто-напросто отсутствовали.

Но в последнее десятилетие ситуация карди-

нально поменялась. Теория ранней Вселенной 
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получила настолько широкое распространение, 

что астрономы теперь часто называют ее «стан-

дартной моделью». Некоторые, возможно, слы-

шали о теории Большого взрыва. Так вот, «стан-

дартная модель» — примерно то же самое, только 

с гораздо более подробным описанием состава 

Вселенной. Именно эта теория и составляет 

предмет данной книги.

Чтобы дать о нем общее представление, на-

верное, стоит начать с краткого изложения исто-

рии ранней Вселенной, как она понимается 

в «стандартной модели». Это всего лишь неболь-

шая аннотация — в последующих главах мы под-

робно расскажем о каждой эпохе и обсудим, по-

чему, как мы думаем, все происходило так, а не 

иначе.

Сначала был взрыв. Но не такой, к каким 

мы привыкли на земле, когда взрывная волна, 

распространяясь от эпицентра, захватывает все 

более далекие слои воздуха. Первичный взрыв 

возник одновременно везде и заполнил сразу 

все пространство, причем каждая частица стала 

удаляться от каждой. В этом контексте выраже-

ние «все пространство» означает либо всю бес-

конечную Вселенную, либо весь объем конечной 

Вселенной, замкнутой саму на себя наподобие 

поверхности шара. И то и другое понять нелегко, 

но это нам не помешает: при обсуждении ранней 

Вселенной едва ли важно, была она конечной 

или нет.

Через сотую долю секунды (самый ранний 

момент, о котором мы хоть что-то знаем) темпе-
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ратура во Вселенной была около ста миллиардов 

(1011) градусов Цельсия. Это намного больше, 

чем в центре даже самой горячей звезды. Во-

обще, при такой жаре не может существовать 

ни один из привычных нам ингредиентов мате-

рии: разрушаются даже ядра атомов, не говоря 

уже о самих атомах и молекулах. Разлетающееся 

в этом взрыве вещество состояло на самом деле 

из различных сортов так называемых элементар-

ных частиц, которые изучает современная фи-

зика высоких энергий.

Мы еще не раз о них вспомним, а пока огра-

ничимся перечислением тех, которых в ранней 

Вселенной было больше всего (подробности же 

оставим для глав 3 и 4). Одна из частиц, в изоби-

лии присутствовавшая в первые мгновения по-

сле Большого взрыва, — электрон, отрицательно 

заряженная частица, переносящая по прово-

дам электрический ток и заполняющая в совре-

менной Вселенной внешние оболочки атомов 

и молекул. Не было тогда недостатка и в пози-

тронах — положительно заряженных частицах 

с точно такой же массой, как у электронов. Инте-

ресно, что в современном мире позитроны встре-

чаются, пожалуй, только в ускорителях высоких 

энергий, в некоторых радиоактивных распадах 

и в бурных астрономических явлениях (косми-

ческие лучи, взрывы сверхновых и т. п.). Однако 

в ранней Вселенной число позитронов почти 

точно равнялось числу электронов. Кроме того, 

примерно в таких же количествах здесь при-

сутствовали различные типы нейтрино — эфе-
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мерных частиц, совершенно лишенных массы* 

и заряда. Наконец, Вселенную заполнял свет. 

Специально отделять его от остальных частиц 

не имеет смысла, ведь, согласно квантовой те-

ории, он состоит из фотонов — незаряженных 

частиц с нулевой массой. (Когда один из атомов 

в спирали электрической лампочки переходит 

из высокоэнергетического состояния в низко-

энергетическое, он испускает один фотон. Лам-

почка при этом излучает так много фотонов, что 

нам они кажутся непрерывным потоком света. 

Однако, например, фото электрический элемент 

способен улавливать одиночные фотоны: один 

фотон — один отсчет.) Каждый фотон обладает 

определенными энергией и импульсом, вели-

чина которых зависит от длины волны света. 

Если говорить о свете, заполнявшем Вселенную 

на ранних стадиях ее возникновения, то количе-

ство и средняя энергия фотонов были такими же, 

как у электронов, позитронов и нейтрино.

Все эти частицы — электроны, позитроны, 

нейтрино и фотоны — постоянно рождались из 

вакуума и, прожив короткую жизнь, снова ан-

нигилировали (исчезали). Другими словами, их 

число не было фиксированным, а определялось 

равновесием между процессами рождения и ан-

нигиляции. Из этого баланса можно вычислить 

плотность того вселенского «супа», который ва-

рился при температуре в сотню миллиардов гра-

* Как сейчас известно, нейтрино все же обладают мас-

сой, хоть и малой. — Примеч. пер.
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дусов: он был в четыре миллиарда (4 × 109) раз 

плотнее воды. Была в нем и небольшая примесь 

более тяжелых частиц — протонов и нейтронов, 

из которых в настоящее время состоят атомные 

ядра. (Протоны заряжены положительно, а ней-

троны электрически нейтральны и чуть тяжелее 

протонов.) На каждые протон и нейтрон прихо-

дилось, грубо говоря, по миллиарду электронов, 

позитронов, нейтрино и фотонов. Будучи опре-

деленной из наблюдений, эта цифра — милли-

ард фотонов на одну ядерную частицу — явля-

ется тем ключом, который позволяет установить 

стандартную модель Вселенной. Дорогу к изме-

рению этого числа, по сути, проложило открытие 

реликтового излучения, речь о котором пойдет 

в главе 3.

По мере того как развивался взрыв, темпе-

ратура падала. Через десятую долю секунды она 

равнялась тридцати миллиардам (3 × 1010) граду-

сов Цельсия, через секунду — примерно десяти 

тысячам миллионов, а через 14 секунд — уже трем 

миллиардам градусов. Первичный бульон охла-

дился настолько, что электроны и позитроны 

стали быстрее аннигилировать, чем рождаться из 

фотонов и нейтронов. Благодаря высвобождае-

мой в процессе аннигиляции вещества энергии 

темп  охлаждения Вселенной несколько замед-

лился, но температура все равно продолжала 

падать и к концу первых трех минут достигла 

отметки в один миллиард градусов. Стало до-

статочно «холодно» для того, чтобы протоны 

и нейтроны начали образовывать сложные ядра. 


