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Нужны ли чёрным дырам сингулярности: новые
взгляды на глубины космоса

Дата публикации: 04.11.2025

На  протяжении  десятилетий  сингулярность  считалась  ключевой
особенностью  чёрных  дыр  —  областью  бесконечной  плотности,  где  законы
физики  перестают  действовать.  Согласно  общей  теории  относительности
Эйнштейна, вся материя, падающая внутрь чёрной дыры, сжимается до точки, в
которой  кривизна  пространства-времени  становится  бесконечной.  Однако
современные  исследования  всё  чаще  ставят  под  сомнение  необходимость
существования  сингулярности,  открывая  путь  к  новым моделям,  где  чёрные
дыры  остаются  экстремальными  объектами,  но  без  нарушения  физических
законов.

Теоретическая  физика  долгое  время  рассматривала  чёрные  дыры  через
решения  уравнений  поля  Эйнштейна  —  метрики,  описывающие  форму
пространства-времени. Классическая модель Карла Шварцшильда представляет
невращающуюся чёрную дыру, а метрика Керра, предложенная Роем Керром,
описывает вращающуюся. Именно последняя легла в основу визуальных образов
чёрных  дыр,  таких  как  в  фильме  «Интерстеллар».  Эти  метрики  успешно

https://hanga.su


HahgaPro

https://hanga.su Страница 2 31.07.2026
© HahgaPro, 2026

объясняют наблюдения, включая поведение сверхмассивных объектов M87* и
Стрельца  A*  в  центре  нашей  галактики.  Тем  не  менее,  они  содержат
математическую  аномалию  —  сингулярность,  в  которой  физика  теряет
предсказательную  силу.

Проблема сингулярности связана не только с нарушением математической
согласованности,  но  и  с  глубинными  философскими  вопросами.  Если
пространство  и  время  перестают  существовать  в  известной  форме,  то  что
происходит  с  информацией,  падающей внутрь  чёрной  дыры?  Это  порождает
знаменитый информационный парадокс: если информация исчезает, нарушается
принцип  сохранения,  лежащий  в  основе  всей  физики.  Чтобы  скрыть  эту
проблему, была предложена гипотеза космической цензуры, утверждающая, что
сингулярности всегда должны быть скрыты за горизонтом событий. Но даже
этот «щит» не решает вопроса о том, что происходит за его пределами.

Квантовая  физика  предлагает  возможный  выход  из  тупика.  Согласно
принципу неопределённости Гейзенберга, невозможно, чтобы масса или энергия
концентрировались в одной точке с нулевым объёмом. Следовательно, квантовые
эффекты  могут  предотвращать  образование  сингулярности.  Более  того,
излучение Хокинга, предсказанное в 1970-х годах, показывает, что чёрные дыры
способны  испаряться,  постепенно  теряя  массу  и  высвобождая  информацию,
ранее считавшуюся утраченной. Это означает, что горизонт событий может быть
не абсолютным барьером, а временной границей.

Некоторые теоретические модели пошли ещё дальше, предлагая концепции
чёрных  дыр  без  сингулярностей.  В  петлевой  квантовой  гравитации
предполагается,  что  пространство-время  на  микроскопическом уровне  имеет
«зернистую» структуру, образующую квантовую пену. В этом контексте чёрная
дыра  может  содержать  «планковскую  звезду»  —  чрезвычайно  плотное,  но
конечное ядро, где квантовые силы противостоят гравитационному коллапсу. В
теории  струн  аналогичная  идея  реализуется  через  «пушистый  комок»,
состоящий из переплетённых струн, который заменяет точечную сингулярность
на устойчивую, но сложную структуру.

Однако  даже  в  рамках  классической  физики  существуют  альтернативы.
Одним  из  интереснейших  решений  является  метрика  Хейворда  —
модифицированная  версия  метрики  Шварцшильда,  в  которой  исключается
сингулярность.  В  такой  модели  пространство  в  центре  чёрной  дыры  не
сжимается  в  точку,  а  становится  локально  плоским.  При  этом  сам  объект
остаётся стабильным и внешне неотличимым от традиционной чёрной дыры.
Важное отличие состоит в отсутствии истинного горизонта событий: вместо него
появляется  «кажущийся  горизонт»,  который  удерживает  материю  лишь  на
определённое  время,  позволяя  ей  постепенно  высвобождаться  обратно  во
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Вселенную.

Согласно этой модели, чёрная дыра не является окончательным «гробом»
материи,  а  скорее  переходным  состоянием.  Энергия  и  информация  могут
возвращаться  в  космос,  устраняя  парадокс  исчезновения  данных.  Для
сверхмассивных  чёрных  дыр  эффект  утечки  крайне  мал,  что  делает  их
практически идентичными наблюдаемым объектам, но для микроскопических
чёрных дыр он может иметь существенное значение.

Модель Хейворда не требует введения квантовой гравитации, но накладывает
на пространство-время ограничение — запрещение сингулярностей. Это делает
её  математически  элегантной,  хотя  и  лишённой  физического  механизма,
объясняющего,  как  именно  природа  предотвращает  коллапс  до  бесконечной
плотности. Тем не менее, она даёт ценный пример того, что чёрные дыры могут
существовать без необходимости нарушать фундаментальные законы физики.

Если  такие  модели  подтвердятся  наблюдениями,  это  может  радикально
изменить  наше  понимание  космоса.  Чёрные  дыры,  которые  долгое  время
считались  символом  разрушения  и  предела  науки,  могут  оказаться  мостом
между классической и квантовой физикой — своеобразными лабораториями для
изучения фундаментальных законов природы.  И,  возможно,  именно отказ от
идеи сингулярности позволит нам наконец объединить гравитацию с квантовой
механикой, создав единую картину Вселенной.
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