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НЕКОТОРЫЕ СЛЕДСТВИЯ ПРИЧИННОЙ 
МЕХАНИКИ ДЛЯ ДИНАМИКИ ГАЛАКТИК

И СКОПЛЕНИЙ ГАЛАКТИК1

Субстанциональная природа времени может проявляться в динамичес ких 
свойствах звездных систем. В частности, из причинной механики Н. А. Козырева 
следует, что кривые вращения галактик без привлечения гипотезы о темной ма-
терии имеют плоскую форму. Эта особенность согла суется с наблюдательными 
данными для дисковых галактик. Кроме того, в рамках причинной механики мож-
но объяснить высокую дисперсию ско ростей галактик в скоплениях, содержащих 
галактики с активными ядрами, не привлекая гипотезу о наличии в этих объектах 
большой скрытой массы.

Orlov V. V. Some consequences of causal mechanics for the dynam ics of 
galaxies and clusters. A substantial nature of the time may be revealed in dynamical 
properties of stellar systems. In particular, a fl at form of galactic rotation curves 
follows from the Kozyrev’s causal mechanics without any sug gestions concerning 
dark matter. This feature agrees with observed data for disk galaxies. Also one can 
explain a high velocity dispersion of galaxies in clusters with active galactic nuclei 
without any assumption about huge hidden mass in these objects.

Предложенная Н. А. Козыревым концепция активных свойств 
времени [2] неортодоксальна. В случае корректности этой концеп-
ции она может претендовать на роль новой пара дигмы в естество-
знании. Поэтому представляет интерес крити чески рассмотреть 
различные следствия, вытекающие из этой концепции, в част-
ности, некоторые астрономические следствия. Сначала назовем 
основные свойства времени, которые постули рует Козырев: 

1) время обладает направленностью, которая различает при-
чины и следствия, прошлое и будущее; 

2) если в причинно-следственном звене имеет место относи-
тельное вращение объекта-причины и объекта-следствия, то в этом 
звене возникают некоторые дополнительные силы; 

3) время обладает еще одной характеристикой — плотностью.

1 © В. В. Орлов, 2008.
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Согласно Н. А. Козыреву, скорость перехода причины в следст-
вие конечна. Она определяется ходом времени — псевдоскаля ром

c2 = αс ≈ 2200 км/с,

где c — скорость света; α — постоянная тонкой структуры.
Модуль вектора дополнительной силы в причинно-следствен-

ном звене равен

 , (1)

где U — вектор линейной скорости вращения объекта-следствия 
относительно объекта-причины; Fc — вектор «классической» си лы, 
действующей со стороны объекта-причины на объект-след ствие. 
Вектор F ориентирован вдоль оси вращения объекта-следствия в 
направлении, откуда вращение объекта-следствия кажется проис-
ходящим по часовой стрелке. На объект-причину действует также 
дополнительная сила «отдачи», равная по мо дулю F и направлен-
ная в противоположную сторону.

Согласно Н. А. Козыреву, различные необратимые процессы, 
приводящие к изменениям энтропии, изменяют плотность вре-
мени. В частности, эксперименты, выполненные Н. А. Козыре вым 
и его сотрудниками, показали, что необратимые процес сы, вызы-
вающие увеличение энтропии, приводят к повыше нию плотности 
времени, а процессы, ведущие к уменьшению энтропии, снижают 
плотность времени.

Работы Н. А. Козырева, как правило, игнорируются широ кой на-
учной общественностью, хотя независимые наблюдения и экспери-
менты подтверждают эти идеи (см., например, [3–6, 8]). Вместе с 
тем в ряде экспериментов не обнаружены эффекты, прогнозируемые 
причинной механикой [1, 7, 10]. Можно сказать, что на сегодняшний 
день нет убедительных экспериментальных данных, подтверждаю-
щих или опровергающих положения при чинной механики.

И тем не менее мы можем проанализировать различные след-
ствия, вытекающие из причинной механики, для ряда космических 
объектов и попытаться сопоставить их с данными наблюде ний. 
Первые шаги в этом направлении были сделаны нами ранее [11]. 
Настоящая работа продолжает и развивает это исследование.
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Для появления дополнительных сил, согласно Н. А. Козы реву, в 
космических объектах должны происходить мощные необ ратимые 
процессы. Мы будем рассматривать такие объекты на масштабах 
галактик. Согласно современным представлениям, многие галак-
тики в процессе своей эволюции проходили стадию активности 
(квазара или активного ядра). Такие объекты на блюдаются в ско-
плениях и группах галактик при разных крас ных смещениях.

Рассмотрим, как присутствие в скоплении или группе галак тик 
объекта с мощным необратимым процессом выделения энер гии 
(например, квазара) может влиять на вращение других га лактик 
системы. Предположим, что галактика образуется в ре зультате 
гомологического (самоподобного) коллапса сферичес кого про-
тогалактического облака с текущим размером r и мас сой M(r). 
Скорость коллапса на расстоянии r от центра облака по порядку 
величины равна круговой скорости на этом рассто янии от центра 
облака:

,

где G — гравитационная постоянная. Коллапс облака представ-
ляет собой упорядоченное движение. Для изотермического об лака, 
плотность вещества которого обратно пропорциональна квадрату 
расстояния от центра, масса облака в пределах ра диуса r пропор-
циональна радиусу:

М(r) ∝ r.

Тогда скорость коллапса приблизительно постоянна U(r) = const 
и не зависит от расстояния до центра облака.

Согласно представлениям Козырева, на объект, совершающий 
упорядоченное движение (в данном случае сжатие), в присутст вии 
внешнего источника мощного необратимого процесса (на пример, 
квазара) будет действовать дополнительная сила, ори ентированная 
ортогонально вектору скорости объекта и направ лению на источ-
ник необратимого процесса. Эта сила будет при водить к вращению 
коллапсирующего облака, причем вектор уг лового момента ориен-
тирован вдоль направления на источник необратимого процесса.

Модуль дополнительной силы, согласно формуле (1), равен
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.

Классическая сила Fc в данном случае — это сила гравитации, 
действующая со стороны внутренней части облака на частицу мас-
сой m. Модуль ее

,

модуль дополнительной силы —

 . (2)

Соответствующее значение квадрата линейной скорости враще-
ния равно произведению центробежного ускорения на расстоя ние 
до центра облака:

 . (3)

Подставляя соотношение (2) в (3), получаем оценку квадрата 
линейной скорости вращения:

.

Для изотермического облака при M(r) ∝ r находим

V 2(r) = const,

т. е. кривая вращения плоская.
Для того чтобы получить численную оценку линейной ско-

рости вращения, нам необходимо принять какую-то оценку мас сы 
облака. Если взять массу M = 1010М� и радиус облака R = 100 кпк 
(характерные величины для протогалактик), по лучим

.

Эта оценка согласуется с наблюдаемыми значениями линейных 
скоростей вращения для дисковых галактик. Заметим также, что 
во многих дисковых галактиках кривые вращения на пери ферии 
приблизительно плоские (см., например, [12]).
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Таким образом, наблюдаемые формы кривых вращения дис-
ковых галактик находят естественное объяснение в рамках гипо-
тезы Козырева без привлечения предположения о наличии тем ной 
материи в гало галактик.

Еще одно возможное применение субстанциальной концепции 
времени — движения галактик в скоплениях. Рассмотрим скоп-
ление галактик с объектом, в котором идет сильный необрати мый 
процесс изменения энтропии (это может быть квазар или галак-
тика с активным ядром). Галактики в грубом приближе нии будем 
считать вращающимися волчками. Как и в экспери ментах Козы-
рева с гироскопами, под воздействием направлен ности времени 
галактика-волчок «теряет вес», т. е. на галактику действует допол-
нительная сила, направленная вдоль оси вра щения галактики. Бла-
годаря дополнительной силе увеличива ется скорость движения 
галактики в скоплении. Следовательно, повышается дисперсия 
остаточных скоростей галактик в скоп лениях. Этот эффект можно 
интерпретировать как присутст вие гипотетической скрытой массы, 
создающей дополнительный разгон галактик. Взамен гипотетиче-
ской скрытой массы мы мо жем предложить также гипотетическое 
воздействие необрати мых процессов в активных галактических 
ядрах на динамику скоплений посредством субстанции-времени.

Для оценки дополнительной скорости, приобретенной типич-
ной галактикой скопления, рассмотрим модельное скопление, со-
стоящее из N = 100 галактик, с характерным размером r = 1 Мпк. 
Примем массу галактики равной M = 1010М�. Пусть скопление на-
ходится в равновесном состоянии. Тогда из теоре мы о вириале по-
лучаем оценку одномерной дисперсии скоростей

.

Примем скорость вращения галактики U = 200 км/с. Тогда, соглас-
но формуле (1), дополнительная сила приблизи тельно равна

F ≈ Fc/10. 

Ускорение, создаваемое этой силой, составляет

 , (4)
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где ra — расстояние от галактики до активного объекта; Mq — мас-
са этого объекта. Характерные расстояния между галакти ками в 
скоплении по порядку величины равны ra ∼ 101÷3 кпк. Примем для 
оценки ra = 100 кпк. Массу активного объекта положим равной 
Mq = 5 · 1011М� (это масса центральной галак тики М 87 в скопле-
нии Дева при отношении масса-светимость, равном 6 солнечных 
единиц). По формуле (4) получаем

a ≈ 10–12 м/с2.

Добавочную приобретенную скорость можно приближенно 
оце нить как

v ≈ at,

где t — возраст скопления. Примем для оценки t = 1010 лет. Тогда

v ≈ 300 км/с.

Полученная оценка v примерно на порядок величины превы-
шает дисперсию скоростей σ, обусловленную гравитационным взаи-
модействием галактик, и по порядку величины согласуется с наблю-
даемыми дисперсиями лучевых скоростей в скоплениях галактик.

Должна наблюдаться положительная корреляция между све-
тимостью активной галактики (галактик) и дисперсией скорос тей 
галактик скопления. Кроме того, дисперсия скоростей по пуляции 
быстро вращающихся дисковых галактик должна быть существен-
но выше, чем для популяции медленно вращающихся эллиптиче-
ских галактик.

Парадигма Козырева позволяет устранить вириальный пара-
докс в том случае, когда в скоплении имеется один или несколь-
ко активных объектов с мощными необратимыми процессами. Из-
вестна высокая частота встречаемости радиогалактик и ква заров в 
скоплениях галактик.

Силы «причинной отдачи», действующие со стороны галак тик 
скопления на центральные активные галактики, согласно приведен-
ным оценкам, могут приводить к появлению у послед них значитель-
ных пекулярных скоростей относительно центро ида скопления. 
Такие значительные пекулярные скорости, рав ные приблизитель-
но 300–400 км/с действительно наблюдаются у центральных cD 
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галактик скоплений [9]. Численные экспери менты [9] показывают, 
что в рамках гипотезы о скрытой массе cD галактики должны были 
за космологическое время «осесть» в центре скопления из-за дина-
мического трения о темную мате рию. Однако этот эффект не на-
блюдается. Причинная механика может объяснить значительные 
пекулярные скорости централь ных cD галактик в скоплениях.
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