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Аннотация 

 

Показано, что полная масса планковской Вселенной равна нулю. 

Показано, что гипотеза нулевой массы «современной! Вселенной из-за учета гравитационной энергии 

несостоятельна. 

Приведены две гипотезы, замещающие версию темной матери: космическая пыль и нарушение принципа 

эквивалентности. 

На примере звезд типа Солнца, Млечного Пути, пульсаров и черных дыр показано, что во Вселенной нет 

объектов с нулевой или отрицательной массой, обусловленной отрицательной гравитационной энергией. 

Получено условие возникновения отрицательной полной массы. 

Получен график зависимости вклада гравитационной энергии объекта от его плотности, получена 

приближенная формула. 

Указано, что в общем раскладе составляющих массы вселенной, массы вещества, массы темной энергии и 

массы темной материи, не учтена масса гравитационной энергии. 
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Введение 

 

В рамках гипотеза нулевой энергией Вселенной количество положительной энергии во Вселенной в виде  

обычной материи уравновешивается отрицательной гравитационной энергией [1 - 4]. 

Впервые гипотеза была выдвинута в 40-е годы в отношении звезд, которые могут иметь нулевую 

суммарную массу, см. [5, 6].   

Было также доказано, что гравитационная энергия отрицательна по отношению к массе покоя вещества 

[6]. 

Математические расчеты впервые были произведены Фейнманом, см. [7]. В законченном виде гипотеза 

была сформулирована в [8]. Идея была развита в [9]. 

В [10] описан частный случай замкнутой вселенной. В [11] показано, что полная энергия равна нулю в 

любой вселенной с метрикой Фридмана-Леметра-Робертсона-Уокера. То же самое было доказано для 

пространства Минковского [6]. 

Эксперименты показывают, что гравитационная энергия видимой материи составляет 26-37 % от 

наблюдаемой общей плотности массы-энергии [12]. Следовательно, чтобы полная масса вселенной была 

равна нулю, необходимы другие источники отрицательной энергии. Этим источником часто считается 

темная материя [13]. 

 

Альтернативные версии темной материи 

 

В таком случае, отрицательная гравитационная масса Вселенной могла бы претендовать на составную 

часть темной материи. 

Однако экспериментальные данные могут быть интерпретированы, как утверждается, исключительно как 

наличие положительной массы темной материи. 

Из равенства потенциальной и кинетической энергий скорость планеты, вращающейся вокруг Солнца - ν 

= sqrt(GM/r), где G — гравитационная постоянная, M –масса центрального объекта, r – расстояние между 

центральным телом и планетой. С удалением спутника его скорость должна уменьшаться как 1/ sqrt(r) 

Оказалось, что для галактик это не так. 

Плоские кривые вращения галактик показывают отсутствие убывания скорости вращения на периферии 

звёздных дисков, что может быть обусловлено наличием у галактик массивных невидимых гало, 

окружающих галактики и дающих большой вклад в их массы. 
 

Если же темная материя имеет положительную массу, то отрицательная гравитационная масса должна 

составлять примерно 2,4% общей массы Вселенной. Таким образом, динамика галактик определяется 



обычной массой, темной материей, гравитационной энергией и  отрицательной массой космологического 

вакуума. 

Однако возможны и другие версии. 

 

Тёмная материя не участвует в электромагнитном взаимодействии, соответственно, недоступна прямому 

наблюдению, проявляется только в гравитационном взаимодействии и влияет на скорость расширения 

Вселенной. Есть гипотезы, что темная материя состоит из вимпов (WIMP, Weakly Interacting Massive 

Particle), гипотетических слабовзаимодействующих массивных частиц. Масса вимпов должна быть 

минимум в несколько десятков раз больше массы протона Mp = 10-27 кг. В то же время вимпы не входят в 

Стандартную модель. В суперсимметричных теориях рассматриваются также стабильные нейтралино. В 

различных не подтвержденных экспериментах наблюдался возможный сигнал от вимпов с массой 

порядка 4-19 Mp. 

Тёмные или поглощательные туманности, типы межзвёздного облака, не являются темной материей, они 

настолько плотны, что поглощают видимый свет от эмиссионных или отражательных туманностей (как, 

напр., туманность Конская Голова) или звёзд (как, напр., туманность Угольный Мешок), находящихся 

позади. Во внутренних частях тёмных туманностей рождаются звезды, протекают другие активные 

процессы. Однако возможно, что темную материю может образовывать космическая пыль особого рода. 

Размер частиц космической пыли составляет от нескольких молекул до 0,2 мкм. Пыль Солнечной 

системы включает в себя кометную пыль, астероидную пыль, пыль с пояса Койпера и межзвёздную 

пыль, проходящую через Солнечную систему. Плотность пылевого облака, через которое проходит 

Земля, составляет примерно 10−6 частиц пыли на м3. За сутки в атмосферу Земли попадает, по 

различным оценкам, от 5 до 300 т космического вещества, в том числе пыли. Частицы пыли 

взаимодействуют с электромагнитным излучением, характер отражённого излучения зависит от размера 

частиц, поперечного сечения, структуры, показателя преломления, длины волны электромагнитного 

излучения, и т. д. Плотность частиц межпланетной пыли в стратосфере Земли – 1-3 г/см³ со средней 

величиной около 2,0 г/см³. Околозвёздная пыль состоит из молекул CO, карбида кремния, силикатов, 

полициклических ароматических углеводородов, льда и полиформальдегида. Частые компоненты 

частиц пыли - графит, оксид алюминия, шпинель и др., которые конденсируются при высокой 

температуре из охлаждённого газа, возникающего при звёздных ветрах или при декомпрессии 

внутренней части сверхновой. 

В уравнении Шредингера фигурирует энергия электрона в электрическом поле ядра. Если ее заменить на 

гравитационную, то гравитационный боровский радиус –  

2 2 1( ) ( ) ( )grav

n
r n GMm



  

Для протона и электрона первый боровский радиус больше радиуса Вселенной, 1028 м. Если принять, что 

квантовые свойства проявляются на расстояниях порядка 1-го боровского радиуса 10-10 - 10-11 м, то  

2a + b = -(43-44), 

где a и b – показатели степени, например: 10am . Слагаемые могут принимать значения: - 15 и - 13, - 16 

и – 11, или - 16 и -12, - 15 и -14  и т.д., которые входят в диапазон масс космической пыли - от 10-16 кг до 

10-4 кг. То есть, в космической пыли должны возникать связные состояния, которые не излучают 

электромагнитные волны, т.к. частицы пыли нейтральны, и для перехода с орбиты на орбиту 

взаимодействуют не с электромагнитным, а с гравитационным вакуумом.  

Соединения типа макромолекул, а также образованные под действием межмолекулярного взаимодействия 

Ван-дер-Ваальса, диполь-дипольного, потенциальная энергия которого спадает с радиусом 
61/orientU r , 

диполь-дипольного индуцироованного (
61/indU r ), лондоновского дисперсионного и дисперсионного 

Слэтера - Кирквуда (
61 /dispU r ) с разными коэффициентами пропорциональности и в первом типе с 

зависимостью от температуры,  не могут быть темной материей, поскольку способны излучать и 

поглощать электромагнитные волны. 

Возможно, что подобные темной материи области космической пыли возникают вследствие 

сепарирования по массам центробежной силой, возникающей при вращении галактик, таким образом, они 

обособляются от остальной космической пыли [14]. 

 

Возможно также, что на определенном расстоянии гравитационный потенциал приобретает иную 

зависимость от радиуса, становится медленно меняющейся функцией. Например 

V ~ (- 1 + ln r) / r 



В этом случае при увеличении радиуса скорость вращения не будет уменьшаться. 

Ограничиваясь первыми членами в разложении логарифм в ряд Тейлора получаем: 

 

V ~ 2 (-1 +  r) / r 

Если представить гравитационный потенциал так же, как и потенциал хиггсовского поля, слабого или 

сильного взаимодействия 

V ~ [exp(- r)] / r ~ - (- 1 + r ) / r 

Такая форма гравитационного потенциала означает нарушение принципа эквивалентности – что и может 

быть причиной наблюдаемых данных о вращении галактик. 

 

Если же темная материя существует как самостоятельный вид вещества, это изменяет общий процентный 

состав содержимого Вселенной, но не обнуляет ее массу. 

 

Опровержение гипотезы нулевой массы 

 

Масса гравитационной энергии в планковской вселенной 

mg = U/c2 = GM2 /rc2  

Для планковской Вселенной 
2
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То есть, в этом приближении полная масса планковской Вселенной равна нулю. 

Отрицательная масса вакуума электромагнитного поля в планковском объеме на два порядка ниже 

планковской массы. 

 

Масса «современной» Вселенной вычисляется через критическую плотность 
23
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  = 0,85×10-26 кг / м3, 

Плотность обычной материи, измеренная Планком, составляет 4,8% от общей критической плотности или 

4,08×10-28 кг /м3. Объем равен 3,58×1080 м3, а масса обычной материи равна плотности (4,08×10-28 кг / м3), 

умноженной на объем (3,58×1080 м3) или 

m = 1,46×1053 кг. 

Масса современной Вселенной, обусловленная гравитационной энергией  

mg = 6,7 х 10-11 х (1,46×1053 кг)2 /( (4,4 ч 1026 ) х 9 х 1016 )  = 0,36 х 10-53  ~ ¼ m , 

 

что соответствует [12]. Таким образом, утверждение, что масса Вселенной компенсируется 

гравитационной энергией, является ошибочным. 

Учтем поправки СТО. 

2 2 4 2 2 2 2 2/ / 1 /m E c m c p c c m v c      

Вириальные скорости галактик - 160 – 400 км/с, т.е. полная масса Вселенной незначительно больше m. 

3C 273 на расстоянии 3 млрд. св. лет отдаляется сот Земли со скоростью – 240 000 км/с, если же учесть 

скорости разбегания галактик, превосходство массы Вселенной над массой, обусловленной 

гравитационной энергией, еще больше увеличится. 

 

Расчет для звезд 

 

Радиус Солнца -  7 х 108 , масса Солнца – 2 х 1030 . 

Гравитационная масса Солнца – 0,4 х 10-25 , на 5 порядков меньше обычной массы. 

Аналогичен вклад гравитационной массы в массы красных гигантов.  

Масса пульсаров – вдвое больше массы Солнца, радиус – порядка 104 . Отсюда вклад в массы пульсаров – 

минус  0,36 массы пульсара. 

Т.к. радиус Шварцшильда 

rS = 2Gm/c2 

то для черной дыры гравитационная масса 

Gm2 c2 /(2Gm / c2 ) = m/2 



Самая маленькая черная дыра в 3 раза больше массы Солнца, ее радиус - 10 километров, гравитационная 

масса ~ ½ m. 

 

Для квазаров при массе порядка 4 х 1040 кг и при максимальных радиусах 1015 м вклад на порядок меньше 

обычной массы, при радиусе 1013 м полная масса становится отрицательной. Однако оценки 

гравитационного вклада в массу квазаров затруднены в виду наличия черных дыр в центрах объектов. 

То есть, изначальная гипотеза в [9] была неверной. 

 

Для Млечного Пути с массой 1,5 триллиона солнечных масс и с радиусом 9 х 1020 м гравитационная масса 

составляет 0,7 х 1037 , т.е. на пять порядков меньше обычной массы. 

 

Общая формула, определяющая предел, за которым массы объектов становятся отрицательными 
2/ / 2Shr Gm c r   

Такое соотношение выполняется только для черных дыр с малым радиусом, которые не обнаружены. 

Можно лишь утверждать, что вклад гравитационной массы эволюционирует от равного планковской 

массе почти до нуля в звездах, до четверти массы Вселенной и до половины массы черной дыры, см. Рис. 

1. 

 
 

Рис. 1. Зависимость вклада гравитационной энергии от плотности объекта 

 

Эту кривую можно аппроксимировать следующим образом: 

1 2 3 4/ expgm m c c c c     

где ci – положительные константы, которые определяются по известным точкам на кривой. 

Верхнюю часть кривой можно аппроксимировать 

mg /m ~ ρ 

Учитывая, что для черной дыры ρ ~ 1/m2 . получим парадоксальное соотношение: 

mg = c1 m + c5 /m 

Таким образом, мы приходим к противоречию с начальной формулой для массы гравитационной энергии. 

Дело в том, что отношение масс зависит не только от плотности, а еще и от радиуса, который 

рассматривается как независимая переменная: 

/ ( , )gm m f r  

 

Заключение 

 

Согласно опубликованным в марте 2013 года данным наблюдений космической обсерватории «Планк», 

интерпретированным с учётом стандартной космологической модели Лямбда-СДМ, общая масса 



Вселенной состоит на 4,9 % из обычной (барионной) материи, на 26,8 % из тёмной материи и на 68,3 % из 

темной энергии [15-17]. 

Данная оценка исходит из представления о не физичности гравитационного поля, которое 

отождествляется в геометрией. Тогда как в [18, стр. 362] в законе сохранения учитывается псевдотензор 

энергии-импульса гравитационного поля. 

Приеденные элементарные расчеты показывают, что в космологии необходим учет гравитационной 

массы, которая меняет соотношение между барионным веществом, темной материей и темной энергией. 

Расчеты показывают, что во Вселенной нет закона сохранения массы, что снова поднимает вопрос о 

возникновении массы из планковского состояния с массой 10-5 г до 1056 г. [19]. 
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