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Г.А. Гамов: 
від астрофізики до космології 

Докладно проаналізовано науковий внесок фізика-теоретика українського 
походження Г.А. Гамова в розвиток астрофізики та космології. Вперше в 

україномовній історико-науковій літературі розглянуто його праці, що заклали 
основи моделі гарячого Всесвіту. Проаналізовано теоретичні дослідження 

Г.А.Гамова, Р. Альфера та Р. Хермана, у яких передбачено реліктове 
випромінювання та його сучасну температуру. Показано роль Г.А. Гамова 

в подальших космологічних дослідженнях.

Г.А. Гамов

Георгій Антонович Гамов – видат-
ний фізик-теоретик, учений-універсал, 
який охоплював широке коло сучас-
ного наукового знання та висував но-
ваторські ідеї у фундаментальних його 
галузях – ядерній фізиці, астрофізиці, 
космології та генетиці. Кілька його ре-
зультатів є справді нобелівського рівня 
– теорія α-розпаду на основі тунельно-
го ефекту, передбачення реліктового 
випромінювання та обчислення його 
температури, розшифровка генетич-
ного коду. У 2014 р. наукова спільнота 

України та Росії відзначатиме 110-річ-
чя від дня його народження: він є ви-
хідцем з України (народився в Одесі), 
а сформувався як учений у Росії. Тому 
актуальним є докладне висвітлення 
життя та наукового доробку Г.А. Га-
мова. У статті розглянуто його біогра-
фію та проаналізовано теоретичні до-
слідження з астрофізики та космології. 

Георгій Антонович Гамов народив-
ся 20 лютого (4 березня) 1904 р. в Одесі. 
Життя в рідному місті він описав у сво-
їй автобіографічній праці «Моя світова 
лінія: неформальна автобіографія» [1]. 
У 1989 р. цей же період висвітлили його 
перший біограф Ю.І. Лісневський [2] 
та В.Я. Френкель і А.Д. Чернін [3], а у 
2011 р. – І.Е. Рикун [4]. 

Батько Г.А. Гамова викладав ро-
сійську мову та літературу, мати – 
історію та географію. Коли Геор-
гію було 9 років, його мати помер-
ла і вихованням сина займався бать-
ко. Упродовж 1913–1920 рр. Г.А. Га-
мов навчався в Реальному училищі 
в Одесі. У цей період він зацікавив-
ся астрономією та фізикою. «У мене 
почали проявлятися успіхи в мисте-
цтві та науках…, я все більше й більше 
став цікавитися астрономією та фізи-
кою», – зазначав він у «неформальній 
автобіографії» [5, с. 17–18]. 
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У 1920 р. Георгій Антонович по-
ступив на математичне відділення 
Фізико-математичного інституту в 
Одесі, який  через рік було ліквідова-
но, а студентів переведено в Інститут 
народної освіти. Про студентські роки 
Георгія Антоновича дізнаємося із спо-
гадів Т.М. Кастеріної, дочки професо-
ра М.П. Кастеріна: «Почала я навчати-
ся на фізико-математичному факуль-
теті Новоросійського університету в 
одній групі з Гамовим… Постійно чу-
див, був оригіналом. Пам’ять мав не-
звичайну» [5, с. 162].

Упродовж 1921–1922 рр. Г.А. Га-
мов  був також співробітником обчис-
лювального бюро Одеської астроно-
мічної обсерваторії, про що можна до-
відатися зі звітів про діяльність Одесь-
кого відділення Російського товари-
ства аматорів світознавства на сторін-
ках  журналу «Мироведение» (№2 за 
1921 р.) та із спогадів директора обсер-
ваторії В.П. Цесевича [6]. Провчив-
шись рік в Одесі, Г.А. Гамов прийняв 
рішення про переведення до Петро-
града. З 1922 р. до жовтня 1933 р. він 
навчався та працював у Ленінграді. 
Цей етап діяльності вченого висвітле-
но в науковій літературі [7–10]. Упро-
довж 1922–1924 рр. він навчався на 
фізико-математичному факультеті Пе-
троградського університету та працю-
вав метрологом-спостерігачем на ме-
теостанції в Лісовому інституті. У 1924 
р. Георгій Антонович був співробіт-
ником Державного оптичного інсти-
туту, а в 1925 р. його прийнято до ас-
пірантури Ленінградського універси-
тету. Тоді ж він прослухав курс лекцій 
О.О.Фрідмана «Математичні основи 
теорії відносності»: «Предметом, який 
більш за все зачаровував мене з ранніх 
студентських днів, була спеціальна та, 
особливо, загальна теорія відноснос-
ті Ейнштейна» [5, с. 40]. Рання смерть 
О.О. Фрідмана зруйнувала тоді плани 
вченого працювати в релятивістській 
космології, до питань якої він повер-
нувся тільки через двадцять років. 

У 1928 р. Г.А. Гамова відрядили до 
Геттінгена, який був тоді одним із цен-
трів квантової механіки. Тут він озна-
йомився зі статтею Е. Резерфорда, у 
якій обговорювалась ядерна реакція, 
що виникає при бомбардуванні ура-
ну швидкими α-частинками. Ключо-
вим у публікації було питання: чому 
ці частинки, які мають енергію при-
близно вдвічі більшу, ніж α-частинки, 
що випускаються при розпаді урану, 
не можуть проникнути в ядро? «По-
вернувшись у свою кімнату з бібліо-
теки, я взяв олівець і папір та напи-
сав просту формулу для ймовірнос-
ті такого хвиле-механічного проник-
нення», – писав Г.А. Гамов [5, с. 54]. 
Свій результат він доповів на семінарі 
М. Борна, а 29 липня надіслав статтю 
у журнал «Zeitschrift für Physik» [11], у 
якій описав теорію α-розпаду на осно-
ві уявлень про підбар’єрний «вихід» 
α-частинки з ядра (нині відомий як ту-
нельний ефект). Докладний огляд роз-
витку фізики ядра до 1928 р. та історію 
написання статті Г.А.Гамова вперше 
зробив Р. Стюер, який писав: «Георгій 
Гамов увірвався в європейське товари-
ство фізиків подібно метеору з навко-
лишнього простору» [12, с. 185]. 

У своїй публікації Георгій Анто-
нович розв’язав квантово-механічну 
задачу про рух частинки в полі ядра 
та показав, що ймовірність її проходу 
крізь цю область відмінна від нуля. Він 
отримав формулу для коефіцієнта про-
зорості та константи розпаду:

 

. 

«Ця формула дає залежність кон-
станти розпаду від енергії розпаду для 
нашої простої моделі ядра», – писав 
Г.А. Гамов [11, с. 7]. Таким чином, він 
пояснив α-розпад, увівши уявлення 
про тунельний механізм цього явища. 
Крім того, він підрахував радіус ядра 
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та отримав формулу, що теоретич-
но підтверджувала емпіричний закон 
Гейзера-Неттола (експерименталь-
но встановлений 1911 р. Х. Гейгером 
і Дж. Неттолом), за допомогою якого 
можна визначити період напіврозпаду 
ядер Незалежно від Г.А. Гамова ідею 
про тунельний механізм α-розпаду ви-
словили Р. Герні та Е. Кондон у тому 
ж 1928 р.; вони відправили свою статтю 
до журналу «Nature» на один день піз-
ніше – 30 липня [13]. 

Закінчивши стажування у Геттін-
гені, Георгій Антонович прийняв про-
позицію Н. Бора залишитись у Копен-
гагені на рік. У цей період він відвідав 
провідні наукові центри сучасної фі-
зики. Зокрема, в січні 1929 р. у Лейде-
ні Г.А. Гамов обговорював із П. Ерен-
фестом модель ядра як рідкої кра-
плі. Георгій Антонович запропонував 
ідею розглядати атомні ядра як кра-
пельки рідини, що мають поверхне-
вий натяг і здатні зазнавати «капіляр-
ні коливання»: ядра можуть випуска-
ти γ-промені, «скидаючи» при цьо-
му енергію своїх коливань [14]. З цьо-
го випливала можливість поділу ядра 
– цей висновок було отримано пізні-
ше в працях Я.І. Френкеля, Н.Бора, 
Дж.Уілера [15, 16]. «Я й сам міг би тоді 
передбачити поділ ядер, якби був ро-
зумніший», – говорив Г.А. Гамов у 
своєму інтерв’ю Ч. Вайнеру 25 квітня 
1968 р.  [17]. 

У 1929 р. Георгій Антонович по-
вернувся до Ленінграда відомим уче-
ним, а восени того ж року знову поїхав 
до Європи як стипендіат фонду Рок-
феллера. У статті «Радянські фізики-
стипендіати рокфеллерівського фон-
ду» містяться характеристики Г.А. Га-
мова, дані відомими ученими. Е. Ре-
зерфорд вважав його «людиною вели-
кої оригінальності, з добрими матема-
тичними здібностями» [18, c. 127], а на 
думку Р. Фаулера, дослідження моло-
дого фізика-теоретика характеризу-
ються «дивовижною здібністю прони-
кати в суть речей» [18, с. 128]. Для по-

вноти картини надамо характеристи-
ку Г.А. Гамова П. Діраком, опубліко-
вану в 1987 р. у статті «Спогади про не-
звичайну епоху»: «Гамов. Він, як ди-
тина, завжди прагнув до гри і в усі си-
туації вносив частку легкого гумору... 
Йому належали чудові ідеї, розвиток 
яких згодом привів до важливих подій 
у квантовій теорії» [19, с. 126].

Упродовж року Г.А. Гамов працю-
вав у Данії та Англії. Він став одним 
із найвідоміших фізиків-теоретиків 
СРСР у Європі. У 1931 р. учений повер-
нувся до Ленінграда, де продовжив до-
слідження з фізики ядра. Він отримав 
запрошення і почав працювати в Радіє-
вому інституті, Фізико-математичному 
інституті, Ленінградському універси-
теті. У тому ж році Г. А.Гамов нетри-
валий час був консультантом в Укра-
їнському фізико-технічному інституті. 
Історик науки Ю.М. Ранюк, опрацю-
вавши листи дружини К.Д. Синельни-
кова Едни Купер [20], які вона писала 
до своєї сестри в Англію в серпні 1931 
р., документально виявив факт про за-
рахування Георгія Антоновича на поса-
ду консультанта УФТІ в 1931 р. [21, 22]. 
За iнiцiативою Г.А. Гамова було розпо-
чато досліди з розщеплення атомного 
ядра в Кембриджі та Харкові. Про той 
факт у 1934 р.  А.Ф. Йоффе говорив: 
«Теорiя Гамова вiдкрила шлях для про-
никнення в ядро» [23, с. 31]. 

10 грудня 1931 р. Президія Дер-
жавного радієвого інституту у скла-
ді В.І. Вернадського, В.Г. Хлопі-
на та Л.В. Мисовського постано-
вила висунути Г.А. Гамова у члени-
кореспонденти АН СРСР. Його канди-
датуру підтримали директори Радієво-
го інституту В.І.Вернадський і Фізико-
математичного інституту ім. В.А. Стє-
клова О. М. Крилов. 29 лютого 1932 р. 
Георгій Антонович став наймолодшим 
членом-кореспондентом АН СРСР.

9 жовтня 1933 р. Г.А. Гамов виїз-
дить на Сольвеєвський конгрес з фізи-
ки ядра, після якого він до Росії не по-
вернувся. Я.І. Френкель у своїй статті 
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підкреслив: «Світова лінія Гамова во-
сени 1933 р. назавжди вийшла за межі 
Радянського Союзу» [8, с. 865]. 

З жовтня до літа 1934 р. Георгій Ан-
тонович викладав у різних містах Єв-
ропи, зокрема в Парижі, Кембриджі 
та Копенгагені. З осені 1934 р. до 1956 
р. він працював в Університеті Дж. Ва-
шингтона [24]. Тут він організував що-
річні конференції з теоретичної фізи-
ки, у яких брали участь відомі фізи-
ки, зокрема Н. Бор, Е. Фермі, Г. Бете, 
С. Чандрасекар. У 1940 р. Г.А.Гамов 
отримав громадянство США. 1951 р. 
його обрано почесним членом Дат-
ської академії наук, 1953 р. – Націо-
нальної академії наук США. З 1956 р. і 
до своєї смерті 1968 р. учений був про-
фесором Колорадського університету. 
Звання члена АН СРСР йому відновле-
но (посмертно) 22 березня 1990 р. 

Тематика наукових праць Георгія 
Антоновича в Америці – це астрофі-
зика, космологія, генетика та популя-
ризація науки. «Робота над правилом 
відбору Гамова-Теллера була моїм 
останнім істотним внеском у галузь 
«чистої» ядерної фізики, – згадував 
учений, – оскільки я все більше ці-
кавився застосуванням ядерної фізи-
ки до астрофізичних явищ» [5, с. 113]. 
У лекції в Університеті Огайо 1935 р. 
Георгій Антонович торкнувся питан-
ня поширення хімічних елементів у 
Всесвіті [25]. «Я відчував, що настав 
час переглянути ранні спроби Хоутер-
манса та Аткінсона в пояснені джере-
ла енергії на Сонці та інших зорях тер-
моядерними реакціями, викликаними 
дуже високими температурами, – від-
мічав Г.А. Гамов. – Тому ми з Телле-
ром вирішили, що весною 1938 р. на 
конференції з теоретичної фізики, яку 
щорічно організовує Університет Дж. 
Вашингтона та Інститут Карнегі у Ва-
шингтоні, мають бути розглянуті про-
блеми термоядерних джерел енергії в 
зорях» [5, с. 113]. 

Під впливом роботи Г.А. Гамо-
ва з тунельного ефекту при α-розпаді 

Ф. Хоутерманс і Р. Аткінсон у 1929 р. 
у статті «До питання про можливості 
утворення елементів у надрах зір» при-
пустили, що джерелом енергії зір є ре-
акція перетворення водню в гелій [26]. 
Ознайомившись із теорією Гамова при 
бесіді з ним у Копенгагені, вони пере-
несли, за аналогією, тунельний ефект 
частинок з атомної фізики в астрофі-
зику. Їх праця стала основою теорії 
термоядерних реакцій. Весною 1938 
р. на конференції з теоретичної фізи-
ки в Університеті Дж.Вашингтона, яку 
проводив Г.А. Гамов, був присутній 
Г. Бете: «який тоді нічого не знав про 
внутрішню будову зір, але все – про 
ядро. Конференція була дуже цікавою, 
просто захоплюючою, і по її завершен-
ні Бете виступив із можливою схемою 
ядерних реакцій, що включають во-
день і вуглець, які могли б «виробляти» 
достатньо енергії для пояснення спо-
стережуваного випромінювання Сон-
ця» [5, с.113]. 11 липня К. фон Вайц-
зеккер [27] і 7 вересня 1938 р. Г. Бете 
[28] подали статті, у яких було викладе-
но вуглецевий цикл ядерного джерела 
енергії в зорях головної послідовності. 

23 червня 1938 р. Х. Бете та аспірант 
Г.А. Гамова Ч. Критчфілд подали для 
опублікування статтю «Формування 
дейтрон-протонної комбінації», у якій 
містився протон-протонний (водне-
вий) цикл [29]. Він відповідає за енер-
гію в Сонці та у зорях, менших за ньо-
го. Упродовж 1937–1940 рр. Г.А. Га-
мов побудував першу послідовну тео-
рію еволюції зір із термоядерним дже-
релом енергії [30, 31]. У 1940–1941 рр. 
він разом зі своїм учнем М. Шьонбер-
гом вивчив роль нейтрино в катастро-
фічних процесах, що відбуваються при 
спалахах нових і наднових зір [32, 33].

У пошуках відповіді на питання 
про універсальність хімічного складу 
Всесвіту Г.А. Гамов упродовж 1946–
1948 рр. опублікував низку статей, у 
яких запропонував і заклав основи мо-
делі гарячого Всесвіту, відповідно до 
якої ранній Всесвіт мав високі значен-
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ня густини та температури. Вперше 
ідею про виникнення Всесвіту з роз-
ширення з надщільного стану висло-
вив Ж. Леметр у 1931 р. у статті «Поча-
ток Всесвіту з точки зору квантової те-
орії» [34]. У ній початковий стан яв-
ляє собою космологічну сингулярність 
і еволюція Всесвіту починається з мо-
менту, коли вся маса простору скон-
центрована в Первинному атомі: «Ми 
могли б уявити собі початок Всесвіту 
у вигляді єдиного атому, атомна вага 
якого дорівнює загальній масі Всес-
віту. Вкрай нестабільний атом розді-
лився б на все менші і менші атоми під 
дією свого роду над-радіоактивного 
процесу» [34]. 

У 1946 р. Г.А. Гамов, застосував-
ши термодинаміку та ядерну фізику 
до космології, припустив, що хімічний 
склад Всесвіту пояснюється процеса-
ми, які відбувалися в перші секунди 
його розширення з надщільного гаря-
чого стану [35]. Згідно з його теорією, 
початкова матерія Всесвіту складала-
ся тільки з нейтронів. «Повертаючись 
до нашої проблеми формування еле-
ментів, ми бачимо, – зазначав Г.А. Га-

мов, – що необхідні умови для швид-
ких ядерних реакцій існували тільки 
дуже короткий час» [35, c. 573]. 

У 1948 р. Георгій Антонович продо-
вжив дослідження утворення хімічних 
елементів у ранньому Всесвіті. Спіль-
но зі своїм учнем Р. Альфером у стат-
ті «Походження хімічних елементів» 
він розглянув поведінку розширення 
Всесвіту на ранніх стадіях його існу-
вання [36]. Ім’я Х. Бете як одного з ав-
торів статті Г.А. Гамов вписав із поміт-
кою «заочно» після її завершення, та-
ким чином виникла відома αβγ-теорія. 
Г.А. Гамов і Р. Альфер, знаючи ймо-
вірність захоплення нейтрона різни-
ми ядрами, підрахували поширеність 
атомних видів і порівняли отримані 
дані зі спостережними. «Відповідно до 
цієї картини, – писали вони, – ми по-
винні уявити собі ранню стадію мате-
рії як сильно стиснений нейтронний 
газ (перегріта нейтральна ядерна ріди-
на), що почав розпадатися на протони 
і електрони, коли тиск газу падав уна-
слідок загального розширення» [36, с. 
803]. У статті передбачалося, що Всес-
віт складався зі стану з одними нейтро-

          Р. Альфер                       Р. Херман
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нами, які згодом перетворювались у 
протони завдяки процесу радіоактив-
ного розпаду. У якийсь час розширен-
ня стало достатньо прохолодним для 
того, щоб із нейтронів і протонів мо-
гли будуватися ядра важких елементів 
шляхом швидкої послідовності ней-
тронних захоплень.

Розглядаючи поведінку Всесві-
ту на ранніх етапах його розширен-
ня, Г.А.Гамов спільно зі своїми учня-
ми Р.Альфером і Р. Херманом зроби-
ли висновок про існування фона ви-
промінювання (нині відомого як мі-
крохвильове фонове, або реліктове ви-
промінювання), що залишилось від 
раннього Всесвіту [37]. «Важливим ви-
сновком є те, що в той час розширення 
Всесвіту повністю визначалося випро-
мінюванням, а не матерією», – зазна-
чав Г.А. Гамов [38, с. 681]. Густина ви-
промінювання повинна була бути біль-
шою за об’єднану масу всіх матеріаль-
них частинок, з чого було виведено за-
кон для зміни температури Всесвіту. 

Слід зазначити, що перші підрахун-
ки Г.А. Гамова, Р. Альфера та Р. Хер-
мана не були зовсім вірними, оскіль-
ки Всесвіт стартував не з нейтронно-
го стану, а, ймовірніше, з однаковою 
кількістю нейтронів і протонів. Крім 
того, перетворення нейтронів у про-
тони (і навпаки), було можливим за-
вдяки їх зіткненню з електронами, по-
зитронами, нейтрино та антинейтри-
но, а не шляхом радіоактивного розпа-
ду нейтронів. Це було уточнено в 1950 
р. К. Хаяші та в 1953 р. Р. Альфером, 
Р.Херманом і Дж. Фолліном [39].

У 1948 р. Р. Альфер і Р. Херман, 
ґрунтуючись на підрахунках первин-
ного космологічного нуклеосинтезу, 
оцінили сучасне значення релікто-
вого випромінювання в 5 К [40].  «Це 
значення температури Всесвіту – пи-
сали вони – слід інтерпретувати як 
температуру фону, який є результатом 
універсального розширення» [40, c. 
1093]. 

Модель Гамова зустріла певний 
скептицизм з боку наукового товари-
ства. Нобелівський лауреат С. Вайн-
берг описав ставлення до космології в 
той період: «Я згадую, що коли я був 
студентом, а потім у 50-ті роки розпо-
чав свої власні дослідження (з інших 
проблем), то вважалося, що вивчення 
раннього Всесвіту – це не те завдання, 
якому повинен присвячувати свій час 
поважаючий себе вчений» [41, с. 12]. 

У нобелівській лекції з фізики 1978 р. 
А.Пензіас наводить фрагмент листа 1948 
р. Г.А. Гамова до Р. Альфера, з якого стає 
зрозумілим, що вже тоді Георгій Анто-
нович правильно оцінював сучасну тем-
пературу реліктового випромінювання: 
«Температура космічного простору, що 
дорівнює ~5 К, пояснюється сучасним 
випромінюванням зір (С-цикли). Єди-
не, що ми можемо говорити, що темпе-
ратура, яка залишилась від початкового 
тепла, не вища за 5 К» [42, c. 590].

У 1950 р. у науково-популярній 
статті «Півгодини створення» Г.А. 
Гамов передбачив температуру ре-
ліктового випромінювання, що до-
рівнює 3 К [43]. «У сучасну епоху, 
коли густина матерії Всесвіту – при-
близно 10-30

 г/см3, а температура ста-
новить тільки близько 3 К, густина 
випромінювання (відповідно до за-
кону Стефана–Больцмана) дорівнює

14 4 12 3 32 37 10 (3) 6 10 erg / cm 6 10 g / cm− − −⋅ ⋅ ≅ ⋅ ≅ ⋅
», – писав він [43, с. 18]. Це була най-
точніша оцінка в низці публікацій з да-
ного питання, що вийшли протягом 
40–50-х рр. ХХ ст. 

У 1953 р. виходить стаття Г.А. Га-
мова «Всесвіт, що розширюється, та 
утворення галактик» [44]. Доклад-
ний фізичний аналіз цієї праці провів 
у 1994 р. російський астрофізик та іс-
торик науки А.Д. Чернін [45]. Він на-
звав три причини, чому це досліджен-
ня Г.А. Гамова є цінним: «По-перше, 
це дуже легка праця. По-друге, у ній 
є певна загадка, яка досі здатна ди-
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вувати та ставити у глухий кут. На-
решті, по-третє, вона, безсумнівно, 
є повчальною як в історичному, так 
і, особливо, у методичному відно-
шенні» [45, с. 890]. У цій статті Геор-
гій Антонович, використовуючи лише 
вік Всесвіту та середню густину речо-
вини у ньому, підрахував температуру 
реліктового випромінювання, отри-
мавши її значення в 7 К. У його роз-
рахунках немає помилки, якщо враху-
вати, що він використовував значення 
віку та температури Всесвіту, які були 
відомі в середині ХХ ст. Якщо у фор-
мули Г.А. Гамова підставити відомі на 
сьогодні вік (13,7 млрд років) та зна-
чення густини Всесвіту, а також вра-
хувати вплив нейтрино на ранньому 
етапі розширення, то отримаємо тем-
пературу 2–5 К, тобто інтервал, який 
збігається з сучасними експеримен-
тальними даними.

У цілому робота з обчислення су-
часної температури реліктового ви-
промінювання тривала впродовж деся-
ти років. У низці публікацій початкова 
теорія вдосконалювалась і розробля-
лась з урахуванням зауважень та уточ-
нених спостережуваних астрономіч-
них даних про хімічний склад Всесвіту. 
Космологічний нуклеосинтез вивча-
ли Г.А. Гамов, Р. Альфер, Р. Херман, 
Дж.Фоллін, Я.Б. Зельдович, В.М. Яку-
бов, Ф. Хойл, Дж. Піблс. У результаті 
багаторічних досліджень, ініційованих 
Г.А. Гамовим, було з’ясовано космічну 
розповсюдженість хімічних елементів і 
межі сучасної температури реліктового 
випромінювання. 

Однак, всі праці на той час були 
суто теоретичні. У листі до П. Піблса 
від 23 червня 1967 р. Г.А. Гамов писав, 
що вони не розглядали можливість де-
тектування космічного випроміню-
вання, яке залишилось від ранніх ета-
пів розширення Всесвіту [41, с.122]. 
С.Вайнберг вказав на три причини, 
чому більшість науковців не розумі-
ла важливості цих досліджень: «По-
перше, слід усвідомлювати, що Гамов, 

Альфер, Херман, Фоллін та інші пра-
цювали в межах більш загальної кос-
могонічної теорії. В їх моделі «Вели-
кого вибуху» передбачалося, що всі без 
винятку складні ядра, а не тільки гелій, 
є утвореними в ранньому Всесвіті вна-
слідок процесу швидкого додавання 
нейтронів. Однак, хоч ця теорія пра-
вильно передбачала розповсюдженість 
низки важких елементів, вона стика-
лася з труднощами в поясненні того, 
чому взагалі з’явилися важкі елементи! 
... По-друге, це був класичний приклад 
розриву зв’язку між теоретиками та 
експериментаторами. Більшість теоре-
тиків ніколи не усвідомлювала, що ізо-
тропний триградусний фон випромі-
нювання може бути колись виявлено... 
оскільки радіоастрономія була ще в ди-
тячому стані. По-третє, і мені здається, 
що це найголовніше, теорія «Великого 
вибуху» не привела до пошуку тригра-
дусного мікрохвильового фону тому, 
що фізикам було надзвичайно важко 
серйозно сприйняти будь-яку теорію 
раннього Всесвіту» [41, с. 120–123]. 

Спочатку теорія Гамова називалася 
«динамічною моделлю, що еволюціо-
нує». Уперше термін «Великий вибух» 
використав Ф. Хойл у своїй промові в 
1949 р.: «Ця теорія ґрунтується на при-
пущенні, що Всесвіт виник у проце-
сі одного єдиного потужного вибуху і 
тому існує лише кінцевий час… Ця ідея 
Великого вибуху здається мені цілком 
незадовільною» [46, с. 567]. 

В інтерв’ю 1968 р. Г.А. Гамов під-
креслював, що не використовує термін 
«Великий вибух». «Це свого роду кліше, 
– говорив він. – Винайдене, як мені зда-
ється, космологами-прихильниками 
стаціонарної моделі Всесвіту» [17].

Результати Георгія Антовича ши-
роко не обговорювались до 60-х рр. 
ХХ ст. Вперше про можливість спосте-
реження реліктового випромінюван-
ня писали в 1964 р. А.Г. Дорошкевич і        
І.Д. Новіков у статті «Середня густина 
випромінювання в Метагалактиці та 
деякі проблеми релятивістської космо-
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логії» [47]. Вже через рік група дослід-
ників із Прінстона розпочала роботи з 
побудови пристрою та експерименти з 
виявлення мікрохвильового фону, що 
залишився від Великого вибуху. Перш 
ніж вони завершили дослідження, ре-
ліктове випромінювання було випад-
ково відкрито А. Пензіасом і Р. Вільсо-
ном при вивченні фонових шумів раді-
отелескопа [48]. За своє відкриття вони 
отримали в 1978 р. Нобелівську премію 
з фізики. 

Зауважимо, що космічне випро-
мінювання спостерігалося ще понад 
двадцять років до відкриття А. Пензі-
аса та Р. Вільсона. 1941 р. канадський 
астроном Е. Мак-Келлар спостерігав 
збуджений стан молекул міжзоряно-
го ціану [49]. Температура збудження 
дорівнювала 2,3 К. Це було сигналом 
про наявність у космічному просто-
рі відповідного випромінювання. По-
яснення цього ефекту було дано вже 
після відкриття А. Пензіаса та Р. Віль-
сона. Більш того, у 1956 р. аспірант-
радіоастроном із Пулковської обсер-
ваторії Т.А. Шмаонов зареєстрував ра-
діовипромінювання космічного фону: 
«Виявилося, що абсолютна величина 
ефективної температури радіовипро-
мінювання фону ... дорівнює 4 ± 3 К» 
[50, с. 86]. Він зазначив і незалежність 
інтенсивності випромінювання від на-
прямку у просторі та від часу. Оскіль-
ки стаття була опублікована в малові-
домому журналі, вона залишилась не-
поміченою. 

Після спостереження реліктово-
го випромінювання космологія стала 
наукою респектабельною. С. Вайн-
берг писав: «Гамов, Альфер і Херман 
заслуговують колосальної поваги, 
крім усього іншого, за те, що вони 
захотіли серйозно сприйняти ранній 
Всесвіт і дослідити те, що повинні 
сказати фізичні закони про перші 
три хвилини» [41, с. 123]. Дослі-
дженнями з виникнення та еволюції 

Всесвіту протягом другої половини 
ХХ ст. займалися космологи, астро-
фізики, фізики-теоретики та астро-
номи. Результатом спільних зусиль 
наприкінці ХХ ст. стала ґрунтовна 
космологічна концепція – ΛCDM–
модель (лямбда Cold Dark Matter), у 
якій розвинуто ідеї Г. А. Гамова. Нині 
вивчення мікрохвильового фону дає 
розуміння про великомасштабну 
структуру Всесвіту та його еволюцію. 
У 1992 р. Дж. Мазером і Дж. Смутом 
було відкрито анізотропію релікто-
вого випромінювання [51], що було 
відзначено Нобелівською премією з 
фізики 2006 р. 

Хімічний склад Всесвіту також є 
предметом досліджень. Зокрема, в 
Україні над цим питанням працює 
завідувач відділу Головної астроно-
мічної обсерваторії НАН України ака-
демік НАН України Ю.І. Ізотов. Його 
дослідження змісту легких елементів 
D, 4He і 7Li довели, що стандартна 
однорідна та ізотопна космологіч-
на модель з трьома відомими типа-
ми релятивістських нейтрино описує 
нуклеосинтез у речовині в перші 1000 
секунд еволюції Всесвіту [52]. Крім 
того, результати його досліджень свід-
чать, що баріонна матерія у Всесвіті 
складає лише 4–5 % від його загаль-
ного маси.

Відповідно до даних космологічно-
го проекту WMAP нині відомо, що вік 
Всесвіту – (13.73 ± 0.12)×109 років; він 
складається на 4% зі звичайної речови-
ни, на 23% – з так званої темної матерії 
та на 73% – з темної енергії, що відпо-
відає за прискорене розширення Всес-
віту. Місія Європейського космічного 
агентства «Plank», запуск якої відбувся 
14 травня 2009 р., повинна уточнити 
результати WMAP.

Авторка щиро вдячна зав. відділу іс-
торії науки і техніки ЦДПІН ім. Г.М.До-
брова НАН України, д-ру фіз.-мат. наук, 
професору Ю.О. Храмову за ідею стат-
ті, увагу до роботи та її обговорення.
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Г.А. Гамов: від астрофізики до космології

Детально проанализирован научный вклад физика-теоретика украинского про-
исхождения Г.А. Гамова в развитие астрофизики и космологии. Впервые в украин-
ской историко-научной литературе рассмотрены его труды, заложившие основы 
модели горячей Вселенной. Проанализированы теоретические исследования Г.А. Га-
мова, Р. Альфера и Р. Хермана, в которых предусматривалось существование ре-
ликтового излучения и его современная температура. Показана роль Г. А. Гамова в 
последующих космологических исследованиях.


