




(3 с н о й ,  безлун н о й  н о ч ью кажд ы й  и з  н а с  м ожет в идеть 
• Млеч н ы й  Путь - светящуюся, тум а н ную полосу, п ро

тя нув шуюся п о п е ре к  неба .  А п е р в ы м ,  кто рассмотрел 
ее в тел ескоп  и о б н а ружил ,  что она состо ит и з  м н ожества 
сл а б ы х  з везд, был Гал ил е й. В середи н е  XVI I I  века а строно 
м ы  п р едпол ожил и ,  что бол ь ш и н ство н аблюда е м ы х  з в езд 
образуют еди ную дискооб раз ную структуру. И п ол века  с пус 
тя эта г и потеза была  п одтверждена  Уил ьям о м  Ге ршелем ,  со 
ста в и в ш и м  катало г  о гро м н о го ч и сла  з везд и расстоян и й  до 
н и х .  К н а ч алу ХХ в ека обще п р и н яты м стало  м н е н ие ,  что эта 
з в ездная п ол оса - ч а сть еди н ств е н н о й  во Всел е н н о й  гал а 
кти ки ,  кото рая « п р иютил а »  м ил л и а рды з везд, в ключая и 
н а ш е  Сол н це .  С е й ч а с  п редп ол а гается, что в види м о й  ч а сти 
Всел е н н о й  находится о коло 40 м ил л и а рдов гала кти к .  

И мя ч ел о в е ка ,  кото р ы й  в 1 9 24 году отк р ы л ,  что  н а ш  
М л е ч н ы й  Путь - л и ш ь  п е сч и н ка в м о р е ,  п о стоян н о  нахо 
дится н а  слуху. З вал и е го Эдв и н  Хаббл ,  и и м е н н о  в е го 
ч е сть был  н а з в а н  ста в ш и й  уже з н а м е н иты м орб итал ьн ы й  
тел ескоп ,  кото р ы й  с м о м е нта с в о е го за пуска в 1 9 90  году 
с ч ита ется одн и м  из о с н о в н ы х  и н струм е нто в а строф и з и ко в  
в и ссл едо ва н и и  Всел е н н о й .  

Н а ш а  Гал а ктика ,  Млеч 
ный  Путь, достато ч н о  ве 
л и ка :  д и а м етр ее диска  
соста вляет п р и бл и з ител ь 
н а  1 00 тыс .  с вето в ы х  л ет, 
а м а сса н аходится в п р е 
дел а х  о т  750  мл рд. до од
н о го трилл и о н а  сол н е ч 
н ы х  м а с с .  П о  раз н ы м  
оценкам ,  н а с  о к ружа ют от 
200 до 400 м ил л и а рдов 
з везд. Все  эти  объе кты 
в р а ща ются в о к руг  с вое го 
общего центра масс ,  н а 
з ва н н о го Гал а кти ч е с к и м  
Центро м .  Ради оастро н о 
м и ческие  и сследо в а н и я  
расп редел е н и я  водород
н ы х  обл а ко в  п о казал и ,  
что Млеч н ы й  Путь я вл я ет
ся с п и ра л ь н о й  гал а кти 
кой  и ,  возможно ,  в центре 
ее и м еется п е ре м ы ч ка из  
з везд.  Наша Сол н е ч ная  
систе м а  распол оже н а  во  
в н е ш н и х  обл а стях Гал а к 
тики ,  в довол ь н о  « ком 
фортн ы х »  усл о в и я х .  Поэ 
то му  Млеч н ы й  Путь  мы  
види м ка к светящуюся 
полосу, тя нущуюся  через  
все небо  вдол ь плоскости 
с и м м етр и и ,  кото рую е ще 
н а з ы в а ют « Гал а ктиче 
ским  Э к вато ро м » . Це нтр 

Млеч н о го Пути н аходится 
в н а п ра вл е н и и  созвездия 
Стрел ьца .  Централ ьная  
обл а сть Млеч н о го Пути ,  
ка к и м н о гих  други х гал а 
кти к, я вл я ется з н а ч итеЛl5-
н о  более плотн о й ,  ч е м  
в н е ш н я я  ч асть, и соде р 
жит масси в н ы й  централ ь
н ы й  объект - Стрел ец  А* ,  
в нутр и  кото р о го располо 
же н а  черная  дыра .  Сол н 
ц е  вместе со всей  Сол
н е ч н о й  с и сте м о й  в р а ща 
ется вокруг  Гал а ктическо 
го  Центра  н а  п о чти круго
во й орб ите со скоростью 
п р и бл и з ител ь н о  250 
км/се к .  Чтобы  п р едста 
в ить, н а с кол ько о н а  вел и 
к а ,  н а п о м н и м , что ско
рость пул и ,  в ы пуще н н о й  
из  со в р е м е н но го о ружия ,  
редко п р е в ы шает 1 
к м/се к .  Те м не м е н е е  раз
меры Гал а кт и к и  н а стол ь
ко вел и к и ,  что  мы совер
шаем пол н ы й  оборот п р и 
бл и з ител ь н о  за  2 2 0  мл н .  
л ет, та к что с м о м е нта об 
разова н и я  С ол н е ч н о й  си 
сте м ы ,  4, 6 м и л л и а рда л ет 
назад, б ы л о  сове р ш е н о  
п р и бл и з ител ь н о  20-2 1 
оборот. 

В 1 92 0 - е  годы ,  и ссл едуя с п е ктры излуч е н ия да·л е к и х  
з везд, а стро н о м ы  о б н а ружил и ,  что о н и  с м е ще н ы  в к рас ную 
сто р о ну п о  с ра в н е н ию со с п е ктра м и  бл и ж н и х  звезд. П о  и х  
п редп ол оже н ию, с к о р е е  в се го ,  бла года ря эффе кту Д о п л е 
ра ,  состояще му в то м ,  что есл и  н е к и й  объе кт, и с пуская вол 
н ы  любой  п р и  роды ,  п р и бл ижа ется к н а блюдателю, то о н  бу
дет « в и деть» вол н ы  м е н ьш е й  дл и н ы ,  а есл и  объе кт удаля
ется - то бол ь ш е й .  П росто й п р и  м е р  - в то м случ ае ,  е сл и 

Именно галак-
тики помогли 
нам узнать, 
что мы живем 
не в статич
ной, а в посто
янно расши 
ряющейся 
Вселенной.  

м и м о  в а с  п р о н о с ится эл е ктр и ч ка ,  то 
п р и  ее п р и бл иже н и и  гудок  из в ы со 
ко го то н а  рез ко п е реходит в н и з к и й .  
Эта с итуа ция а н ало ги ч н а  и для эл ек 
трома гн итн о го излуч е н ия. С вет п р и 
бл ижающегося объе кта с м е щается к 
ф и ол ето в о й  ч а сти с п е ктра  ( м е н е е  
дл и н н ы е  вол н ] ,  а удаляюще гося - к 
кра с н о й  ( более  дл и н н ы е  вол н ы ] .  

Затрати в годы н а  соста вл е н и е  ка 
тал о го в  с п е ктров  гал а кти к и рассто 
ян и й  до н и х , Ха ббл к 1 929  году о б н а 
ружил ,  что п очти все  гал а ктики  уда - � 

В О К Р У Г  [ В Е ТА · М А Й  2003 



В О КРУГ СВЕТА . М А Й  2003 



ляются от н а с  [ в  то в р е мя сч италось, что движутся о н и  хао 
ти ч н о ,  то есть кол и ч ество п р и бл ижающихся и удаляющих
ся должно  б ыть п р и м е р н о  оди н а ко в ы м ]  и ,  бол ее того, и х  
с п е ктр ы с м ещен ы в крас ную обл а сть те м с и л ь н е е  [то есть 
скорость убега н ия те м в ы ш е ] ,  чем более гал а кти ка удал е н а .  

М ож н о  б ыл о  п редп оложить ,  что и м е н н о  н а ш а  Га л а ктика  
является центр о м  р а с ш и ряющегося м и розда н ия, н о  го раз 
до бол ее л о ги ч н ы м п р едста влял о с ь  другое объяс н е н и е  -
во Всел е н н о й  н ет « це нтра» ,  от кото р о го б ы разл етал и с ь  га 
л а кт и к и ,  о н а  оди н а кова  во всех  н а п ра вл е н иях. Рас ш и ре 
н и е  Всел е н н о й ,  ста в ш е е вел и ч а й ш и м  отк р ыти е м  кос м ол о 
г и и ,  н адо п о н и мать ка к разлет гал а кти к [то ч н е е ,  с к о пле 
н ий  гал а кти к ] ,  п р и в одящи й  к н е п р е р ы в н ому  увел и ч е н ию 
расстоян ия м ежду н и м и .  П р и  это м и х  собств е н н ы е раз м е 
р ы п р а кти ч е с к и  н е  м е няются, п о с кол ьку п редста вляют со
б о й  гра вита ц и о н н о  с вяза н н ы е с и сте м ы объе кто в .  

Н а  п е р в ы й в з гляд м ожет п о казаться, что гал а кти к и  бес 
п о рядо ч н о  ра ссеян ы во Всел е н н о й ,  н а  дел е же кос м и ч е 
с к и й  хаос  и м е ет с в о и  з а ко н о м е р н ости . Раз н о о б р а з н ы е п о  
ф о р м е  и р а з м е ру гал а кти к и  груп п и руются в скопл е н ия, ко 
то р ы е в с в ою о ч е редь являются ч а стям и еще бол ьш и х  
груп п и ровок, н а з ва н н ы х « с в е рхско п л е н иям и » .  Н а п р и м е р, 
М л е ч н ы й Путь в м е сте с Тум а н н остью Андр о м еды и еще  34 
м е н ьш и м и  гал а кти ка м и  входит в соста в та к н а з ы в а е м о й  
М естн ой  Груп п ы , и м еющей  в п о п е ре ч н и ке н е с кол ько м и л 
л и о н о в  с в ето в ы х л ет. 

I типичный СЛУЧАЙ 

Раз м е р ы гал а кти к п рости раются от к а рл и ко в ы х с ка к и м и 
н и будь десятка м и  м ил л и о н о в  з везд д о  м а сс и в н ы х - с ты -

сяч а м и  м ил л и а рдов  з в езд .  Хотя, н е с м отря на и х  в н е ш н е е  
р а з нообразие ,  все  о н и  м о гут б ыть отнесен ы к то му ил и 
и н о му т и пу  строен ия .  

С ф е р и ч е с к и е  или элл и п соидн ы е гала кти к и  и м еют крас 
н о ваты й цв ет, созда в а е м ы й их  соста р и в ш и м и ся обитателя
м и .  И х  раз м е р ы м е няются от ги га нтс ких  з в ездн ы х с и сте м 
диа м етром  в сотн и к илопа рсек, до карл и ко в ы х - п о рядка 
одн о го к илопа рсека .  И н а ходятся о н и  п о чти все гда в б о га 
ты х гал а кти ч е с к и х  с копл е н иях.  

В е с ь м а  р а с п р о стра н е н ы с п и ра л ь н ы е [ и л и  д и с ко в ы е ]  
гал а кти к и .  И х  п л о с к и е  диски  п о груже н ы в раз ряже н н о е 
сл а б о с в етящееся с ф е р и ч е с кое  о бла ко сл а б ы х ста р ы х 
з в езд и газа  - гал о .  Н а  д и с ке з а м ете н с п и ра л ь н ы й узо р  и з  

Все указывает 
на то, что в цент
ре Млечного Пу
ти находится 
черная ды ра, ко
торая по глощает 
окружающее ее 
вещество. Н о  
Солнечно й  сис-
теме, находя
щейся на пери
ферии Галакти
ки, такая участь 
не грозит. 

двух и л и  н е с кол ьких  з а к руч е н н ы х 
в одну сто р о ну рука вов ,  в ы ходя
щих  и н о гда из це нтра гал а кти к и .  
Э ф ф е ктн ы е с п и ра л ь н ы е рука ва  
в ыделяются за  с ч ет с в е р кающих ,  
молоды х голуб ы х з в езд .  У н е кото 
р ы х с п и ра л ь н ы х с и сте м в це нт
рал ь н о й  ч а сти  и м е ется п о чти  
п рямая з в ездная п е р е м ы ч ка ,  от 
кото р о й  н а ч и н аются с п и ра л ь н ы е 
рука в а .  Н е кото р ы е с п и ра л ь н ы е 
с и сте м ы , в и д и м ы е с ребра ,  п охо 
жи н а  тол сто е ил и то н кое  в е р ете 
н о ,  ч а сто п е ре се ч е н н о е  те м н о й  
п олосой  п о гл о щающей мате р и и . 

В отл и ч и е  от н и х  л и нзовидн ы е 
гала кти ки  в н е ш н е  гораздо м е н е е  
п р и вл е кател ь н ы и фото ге н и ч 
н ы - о н и  хоть и обладают в ы пук-
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Плоский диск звезд и газа 
со спиральными рукавами, 
утолщающимися к центру. 

Ядро из более старых звезд 
и примерно сферическое га-

ло (межзвездн ый газ, не
много звезд и магнитные 

поля! .  

Диск содержит молодые и 
старые звезды. Ядро -

только старые. 

в диске довольно много, в 

Звезды продолжают рож
даться в спиральных рука

вах. 

Газ и звезды в диске дви
жутся по элли птическим ор
битам вокруг галактическо

го центра. Звезды в гало 
движутся хаотически.  

л о й  центра л ь н о й  ча стью и ТQ Н К И М  диском ,  ка к и с п и раль 
ные  гала кти ки ,  н о  н е  и м е ют и х  эффектн ы х  с п и рал ь н ы х  ру
ка вов ,  но и н о гда в н а ружн ы х  ч а стях «л и нз»  в и д н ы  н е кото 
р ы е  их з а чатки ,  п е р е м ы ч ки и на ружн ы е  кол ьца .  

В о  в р е м я  н а бл юде н и й  было о б н а руже н о  и м н ожество 
сове р ш е н н о  бесфо р м е н н ых ,  кл о ч коватых  гал а кти к, п олу
ч и в ш и х  н а з в а н и е  н е п ра в и л ь н ых .  О кол о п ол о в и н ы  ве щест
ва  в н и х  со ста вл я ет м ежз вездн ы й  га з .  

П ол н а я  э н е р ги я ,  кото рую и с пускает « н о р м а л ь н а я »  гал а 
кти ка ,  п р едста вл я ет сум му излуч е н и й  о т  всех  ее  з в езд .  Н о  
есть та к и е  гал а кти к и ,  кото р ы е  в рад и о - ,  и н ф р а к р а с н о й ,  
ул ьтрафи ол ето в о й  и р е нтге н о вской  о бл а стя х эл е ктр о м а г-
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н итн о го с п е ктра и с пуска ют э н е р г и и  б ол ьш е ,  ч е м  сл едует. 
Та к и е  гал а кти к и  н а з ы в а ются « а кти в н ы м и » .  В ч е м  же и с 
то ч н и к  это й до п ол н ител ь н о й  э н е р ги и ?  Отв ето м н а  этот в о 
п р о с  стало  отк р ытие  ч е р н ы х  д ы р  - объе кто в ,  в кото р ы х  
мате р и я  сжата н а стол ько плотно ,  что н е  в ы пус кает за  с в о и  
п р едел ы н и ка ко го излуч е н и я .  Есл и ч е р н а я  ды ра с м а ссой  
от м ил л и о н а  до м илл и а рда сол н е ч н ы х ма с с  н а ходится в 
центре  гал а кти ки  с бол ь ш о й  п л отностью ве щества ,  то это 
в е ществ о «засас ы ва ется »  ч е р н о й  д ы р о й .  П р и  это м гра в и 
та ци о н н ы е  с и л ы  н а стол ько вел и к и ,  что з а ста вл я ют пада ю 
щ е е  ве щество и злуч ать, п р е в р а ща я  гал а кти ку в а кти в ну ю .  
И м е н н о  это излуч е н и е  и в ы дает у чен ы м  п р и сутств и е  ч е р 
н ы х  д ы р .  

С а м ы е  удал е н н ы е  и са м ы е  я р к и е  о бъекты - кваза р ы  
I c окр .  о т  « к вазиз вездн ы е  и сто ч н и к и » )  и з  обл а сти м е н ьш е й ,  
ч е м  н а ш а  С ол н е ч н а я  с и сте ма ,  и с пуска ют бол ь ш е  с в ета , ч е м  
вся  н а ш а  Гал а ктика .  П о - в иди м о му, это с в ер хмасс и в н ы е  
ч е р н ы е  д ы р ы ,  н аходя щиеся  в центрах гал а ктик ,  кото р ы е  
п реоб ра зуют гра вита ц и о н ную э н е р г и ю  п ада ющей  мате р и и  
в и злуч е н ие ,  з а ста вл я я  е го с ветиться . Возраст са м ы х  отда
л е н н ы х  к вазаров ,  о б на руже н н ы х  а стро н о м а м и ,  соста вл я ет 



ПЛАН ЕТАРИ Й 

п р и м е р н о  1 2  м ил л и а рдов  л ет, что л и ш ь  н е м  н о 
ги м м е н ь ш е  возраста Всел е н н о й  и с в и детел ьст
вует о « бу р н о й »  м ол одости гал а ктик .  

Н а  ра н н и х  эта п а х  э в ол ю ц и и  Всеfl е н н о й ,  ко 
гда ее раз м е р ы  б ы л и  в 3-5 раз  м е н ь ш е  с о в р е 
м е н н ы х, кваза р о в  б ы л о  з н а ч ител ь н о  б ол ь ше ,  
ч е м  сей час .  В н а стоя ще е  время  с ч ита етс я ,  что 
ч е р н ы е  д ы р ы  е сть в центрах  п о чти всех  бл и з 
к и х  гал а кти к и п редста вля ют о н и  с обой  б ы в 
ш и е  кваза р ы ,  соб и р а ю щ и е  мате р и ю  з н а ч ител ь
н о  м едл е н нее ,  ч е м  о н и  это дел а л и  в п о ру с в о е й  
ю н ости . И п ро и сходит это с о в с е м  н е  п ото му, что 
о н и  « в ыдохл и с ь»,  п ро сто В о к р е стностя х ч е р 
н ы х  д ы р  стало  м е н ьш е  мате р и ал а  дл я п о гл о ще 
н и я .  В п ол н е  в оз м ожно ,  что кваза р ы  - это о п 
редел е н н ы й  эта п р а з в ития  гал а кти к и  и что все  
с о в р е м е н н ы е  гал а кти к и ,  в то м ч и сл е  и н а ш а  
собств е н н а я ,  ко гда -то б ы л и  кваза ра м и .  

Бл изки м и  родстве н н и ка м и  к в а заров ,  о ч е 
в идно ,  я вля ются С е й ф е рто в с к и е  гал а кти ки  и 
ради о галакти к и .  С е й ф е рто в с к и м и  н а з ы в а ются 
гал а кти к и ,  в в иди м о й  обл а сти и злуч е н и я  п охо 
ж и е  н а  о б ы ч н ы е  с п и ра л ь н ы е , н о  с о ч е н ь  а кти в 
н ы м и  ядра м и ,  м о щ н ость излуч е н и я  кото р ы х  к 
то му же с и л ь н о  м е н я ется со в р е м е н е м ,  указ ы вая  
н а  п рои сходя щие  та м гра ндиоз н ы е  п роцесс ы .  
Ради о галакти ки ,  отл и ч а ю щиеся  м о щн ы м  излу
ч е н и е м  в радиод и а п а з о н е, я вл я ются о гр о м н ы 
м и  элл и пти ч е с к и м и  гал а кти ка м и .  М о щн о сти 
С е й ф е рто в с к и х  и рад и о галакти к та кже о б е с п е 
ч и ва ются с верхмасси в н ы м и  ч е р н ы м и  д ы ра м и ,  
н аходя щ и м и с я  в и х  центрах .  Н е  и с кл юч е н о , что 
все  это р а з нообра зие  ти п о в  - п росто о п реде 
л е н н ы е  эта п ы  э в ол ю ц и и  гал а кти к, кото р ы е  н а 
бл юда ются во  Всел е н н о й  се Й ч а с .  

I ЭВОЛЮЦИЯ ГАЛАКТИК 

С о гл а с н о  п р и н ято й и е ра рх и ч е с к о й  м одел и 
ф о р м и ро ва н и я  гал а кти к п е р в ы м и  структура м и ,  
о бразова в ш и м и с я  в р а н н е й  Всел е н н о й ,  я вл я 
ются мал е н ь к и е  п р ото гал а кти к и ,  м а сс ы  кото 
р ы х  соста вл я ют в се го н е с колько  ты с я ч  Сол н ц .  
П о я вл я ется в с е  б ол ь ш е  дока зател ьств то го, что 
гл а в н ы м и  движущи м и  с ила м и  э в ол ю ц и и  гал а к 
ти к и п р и ч и н о й  и х  раз н о о б р а з и я  я вл я ются вза 
и м одейств и е  и стол к н о в е н и е  гал а кти к друг с 
друго м .  П р и  это м н е  сл едует дум ать,  что стол к 
н о в е н и е  двух гал а кти к будет п редста влять с о 
б о й  бесч и сл е н н ы е  стол к н о в е н и я  м ежду входя 
щи м и  в н и х  з в езда м и .  Н а  са м о м  дел е ,  в е р о ят
н о сть стол к н о в е н и я  двух з везд о ч е н ь  мала ,  п о 
то му что раз м е р ы  и х  о ч е н ь  м а л ы  п о  с ра в н е н и ю  
с о  с р едн и м  ра ссто я н и е м  м ежду н и м и .  Н о  м еж
з в ездное  п ро стра н ство  за п ол н е н о  газ о м  и п ы 
л ью ,  и и м е н н о  эти ко м п о н е нты вза и м одей ству
ют, ко гда гал а кт и к и  стал к и в а ются .  Гра в ита ц и 
о н н ое вза и м од е й ств и е  п р и  водит к н а руш е н и ю  
структуры га з о п ы л е в о й  с р еды и к п е р е ка ч и ва 
Н<-1 Ю ве щества и з  одн о й  гал а кти к и  в другую .  

Тре н и е , в оз н и ка ю щее м ежду газ о м  в стал к и 
в а ю щихся  гал а кти ках ,  п о р ождает уда р н ы е  вол 
н ы ,  кото р ы е  м о гут в ы з вать образова н и е  н о в ы х  
з в езд.  Н о в ы е  з в езды в п е р в ы е  н е с кол ько м ил 
л и о н о в  л ет с в о е й  жиз н и  и м е ют весьма  н е об ы ч 
ную с вети м о сть и голуб из ну, а п ото му о б н а руже
н и е  та ких  з везд я вл я ется н а и бол е е  о ч е в идн ы м  
п р из н а к о м  п ро и з о ш ед ш е го стол к н о ве н и я .  

Бол ьшинство 
гала кти к Все
ленной вра
щается, то 
есть облада ют 
ненулевым 
моментом им
пул ьса. Н о са
мое стра н ное 
за кл ючается в 
том, что есл и 
сложить все 
моменты гала
кти к, то вел и 
ч и н а  получ ит
ся хоть и 
очень малень
кая, но отн юдь 
не нулевая. 
Возможно, на
ша Вселенная 
уже родилась 
вращающейся 
как еди ное 
целое. 

Эти п р о цессы  ради кал ьно  вл и я ют на их стру
ктуру. Н а п р и м е р, две с п и рал ь н ы е  гал а ктики  м о 
гут сл иться и сфо р м и ро вать элл и пт и ч е с кую .  
Б ол ь ш и е  гал а кти к и  п о гл о щ а ют маленькие  и 
ра стут до еще  б ол ь ш и х  раз м е р о в .  Все  эти п ро 
ц е с с ы  длятся м илл и о н ы  л ет [ н е  та к у ж  м н о го п о  
а стро н о м и ч е с к и м  м а с шта б а м  в р е м е н и ) ,  н о  в от 
ч елове ческой  жиз н и  я в н о  н е  х ватит н а  то, чтобы  
з а ф и к с и р о вать все и х  стади и .  Дл я то го чтобы  
ув идеть ди н а м и ку, нужно  н а бл юдать н е с кол ько 
пар вза и м одействующих  гал а кти к в разл и ч н ы е  
м о м е нты и х  сл и я н и я  и зате м  соста в ить п о сл едо 
вател ьность изображе н и й  во  в р е м е н и .  

М н о г и е  а кти в н ы е  гал а кти к и ,  в кл ю ч а я  к ва 
з ары ,  та кже я вл я ются ч а стью вза и м оде й ствую 
щ и х  и л и  сл и в а ю щихся  с и сте м .  М н ожество да 
л е к и х , а сл едо вател ьно ,  о ч е н ь  ста р ы х  гал а кти к 
н о сят сл еды разруш е н и я ,  что с в идетел ьствует о 
то м ,  что в ра н н е й  Всел е н н о й  стол к н о в е н и я  га 
л а кти к б ы л и  скорее  п ра в ил о м ,  ч е м  и с кл ю ч е н и 
е м .  П р о в еден н ы е  в ы ч и сл е н и я  п о каз ы ва ют, что 
б ол ь ш и н ство  с копл е н и й  гал а кти к уже п р о ш л о  
ч е рез  од н о  и л и  б ол е е  та к и х  стол к н о в е н и й .  
Н а ш  М л е ч н ы й  Путь, о ч е в идно ,  тоже я вл я ется 
резул ьтато м сл и я н и я  н е б ол ь ш и х  гал а кти к .  Су
ществует м а л е н ькая  к а рл и ко в а я  гал а ктика ,  ко 
то рая  вл и в а ется в н а шу п р я м о  с е й ч а с , а еще  
в о се м ь  бл и з р а с п ол оже н н ы х  к а рл и ко в ы х  гал а к 
ти к сол ьются с н е й  ч е рез  н е кото рое  в р е м я .  
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I эхо БОЛ ЬШОГО ВЗРЫВА 

В 1 964 году ф и з и к и  А р н о  П е н з и а с  и Роберт В и л с о н ,  сотруд
н и ки Be l l  Lа Ь о га tо г i еs ,  з а н и м а в ш и е с я  обслужи в а н и е м  р а 
д и о а нте н н ы  слеже н и я  з а  а м е р и ка н с к и м  к о с м и ч е с к и м  
с путн и ко м  «Эхо»  В Хол мдел е [ Н ью -Дже р с и ) ,  р е ш и л и  п р о 
в е р ить н е кото р ы е  с в о и  н ауч н ы е  ги п отез ы  о радио излуч е 
н и и  тех ил и и н ы х  о бъе КТGВ Всел е н н о й .  Анте н н а  б ы л а  с а 
м ы м  чувств ител ь н ы м  н а  тот м о м ент  дете кто р о м  С В Ч - вол н ,  
а п ото му  с н а ч а л а  ее  н адо б ы л о  п р а в и л ь н о  н а стро ить,  что 
б ы  и с кл ю ч ить в о з м ож н ы е  п о м е х и .  

Д л я  тести рова н и я  б ы л а  в ы б р а н а  дл и н а  вол н ы  7 ,35  с м ,  на  
кото р о й  н е  излучал н и  оди н и з  и з вестн ы х  и сто ч н и ко в .  Рабо
та  дол го н е  кл еилась, п о скол ьку а нте н н а  п о стоя н н о  ф и кс и 
ровала  н е к и й  допол н ител ь н ы й  п о сто р о н н и й  ш у м ,  о т  кото ро 
го  н и ка к  нельзя  было  изба в итьс я .  П ро в е р ка в сех  ко м п о н е н 
то в и даже удал е н и е  из  дорогостоя щей а п па ратуры н е и з -

В О КРУ Г С ВЕТ А · М А Й  2003 

вестно  ка к п о п а в ш е го туда голуб и н о го п о м ета эффе кта н е  
п р и несл и .  Ш у м  н е  з а в и сел н и  о т  н а п ра вл е н и я  а нте н н ы ,  что 
озна ч ало ,  что е го и сто ч н и к  н аходится за п редел а м и  Земл и 
и ее атм осфе р ы ,  н и  от в р е м е н и  суто к, то есть н е  м о г  б ыть 
с в я зан  с С ол н це м  или п л а н ета м и .  Есл и б ы  п р и ч и н а  крылась  
в н ашей  Гал а кти ке, т о  и нте н с и в н ость излуч е Н k1 Я  и з м е н я 
л а с ь  б ы  из-за  в р а ще н и я  З е м л и  вокруг с воей  о с и  и в округ 
Сол н ца ,  и з м е н я ю ще го н а п ра вл е н и е  а нте н н ы  на  те или и н ы е  
уча стки космоса .  Шум ж е  б ы л  везде и все гда . 

И нте н с и в н о сть это го ради о с и гнала  о казал а с ь  ра в н о й  
и нте н с и в н ости излуч е н и я  а б сол ютно  ч е р н о го тел а с те м п е 
ратурой  о кол о 3 К [ К  - Кел ь в и н ,  еди н и ца те м п е ратур ы :  
О К - « а бсол ютн ы й  нул ь» - те м п е ратура тел а ,  состо я щ е 
г о  и з  н е п одвижн ы х  ато м о в ,  а 273  К соотв етствует О ° С ) .  П о 
трати в о кол о года н а  устра н е н и е  н еустра н и м о й  п о мехи ,  
Пе н зиа с  и В и л с о н  п о н яли ,  ч т о  н ашли  то ,  ч е го н е  те рял и , -

рел и кто вое  излуч е н и е  р а н н е й  Всел е н н о й ,  су
ществ о в а н и е  кото р о го б ы л о  п р едс каза н о  
Джо рдже м Га м о в ы м  е щ е  в 1 948 году. 

По и р о н и и  судьбы ,  в то же с амое  в р е м я  Ро
берт Ди кке и Джи м П и блз  и з  р а с положе н н о го по  
соседству с Хол мдел о м  П р и н сто нско го ун и в е р 
ситета в ы ч и сл ил и ,  что та кое излуч е н и е, есл и  о н о  
дей ств ител ьно  существует, должно  быть и зо 
троп н ы м  [ н е  з а в и сеть от  н а п ра вл е н и я )  и соответ
ство вать те м п е ратуре излуч е н и я  абсол ютн о ч е р 
н о го тел а с те м п е ртурой  н е  бол е е  1 О К ,  о ч е м  
П и блз  и рассказал на  с в о е й  л е к ц и и  в н а чале  
1 965  года . Случ а й н о  уз н а в ш и й  об  это м П е н з и а с  
п о з в о н и л  в П р и н сто н ,  ко гда та м уже п о чти с м о н 
ти ровали  а п па ратуру дл я п ра кти ческо го п о и ска  
с и гнал а .  В кл юч ать ее  уже н е  и м ел о  с м ы сл а .  

Тео р ети ч е с кое  о б о с н о в а н и е  отк рытия  взя л и  
н а  с е б я  п р и н сто н ц ы ,  н о  те м н е  м е н е е  Н об ел е в 
с к а я  п р е м и я  1 9 78 года б ы л а  п р и сужде н а  П е н 
з и а су и В ил со н у  и м е н н о  за  п ра кти ч еское  о б н а 
руже н и е  излуч е н и я .  

Что ж е  та кое рел и кто вое  излуч е н и е ?  С о глас 
н о  тео р и и  Бол ь ш о го В з р ы в а  Всел е н на я  воз н и к
ла п р и бл и з ител ьно  1 4  мл рд. л ет назад в резул ь
тате гра ндиоз н о го в з р ы в а ,  созда в ш е го п р о 
стра н ство и в р е м я ,  в с ю  мате р и ю  и э н е р ги ю, ко
то р ы е  н а с  о кружа ют. Н о в о рожде н н а я  Всел е н на я  



п рошла  стадию  ч рез в ы ч а й н о  б ы строго ра с ш и ре н и я ,  н а 
з в а н н о го и н фл я ци е й ,  кото рая ради кал ьно  и з м е н ил а  п е йзаж 
младе н ч е с ко го космоса .  До возраста п р и бл и з ител ьно  300 
ты с .  лет Всел е н ная  была к и п я щ и м  котл о м  из  эл е ктронов ,  
п ротонов ,  н е йтр и н о  и излуч е н и я ,  кото р ы е  вза и м одейство
вали  между собой  и соста вл я л и  еди ную с реду, р а в н о м е р н о  
з а п ол н я ю щую в с ю  ра н н ю ю  Всел е н ную .  О б щее  расш и р е н и е  
Всел е н н о й  посте п е н н о  охлаждало  эту с реду, и ,  когда те м п е 
ратура упала д о  з н а ч е н и я  н ескол ьких  ты ся ч  градусо в ,  н а 
сту п и л о  в р е м я  дл я фор м и ро ва н и я  стабильн ы х  ато м о в .  Та к 
же в резул ьтате ра с ш и р е н и я  п е р в о н а чальное  излуч е н и е  
стало  куда м е н е е  и нте н с и в н ы м , н о  н е  п ропало  совсе м .  
И м е н н о  е го и о б н а ружи л и  будущие  нобел е в с к и е  л ауреаты . 

Рел и кто вое  излуч е н и е  ра в н о м е р н о  з а п ол н я ет в с ю  Все 
л е н ную,  и ,  е сл и  м ы  м о гл и  б ы  в идеть м и к р о в ол н ы ,  в се  н е б о  
п ылало  б ы  с п о раз ител ь н о  оди н а к о в о й  я р ко стью в о  всех  
н а п ра вл е н и я х .  Эта  одн о родность я вл я ется одн о й  и з  гл а в 
н ы х  п р и ч и н , п о  кото р о й  это излуч е н и е  сч ита ют те п л о м ,  о с 
та в ш и мся  от Б ол ь ш о го Взр ы ва .  Н о  ка к м ожет л о кал ьн ы й  
и сто ч н и к  создать п одобную одн о род н о сть? О ка з ы вается ,  
это му с п особствует с а м  п р о цесс  р а с ш и ре н и я  п ро стра н ст-

ва .  Что б ы  н а гл я д н о  п о н ять,  как это п р о и сходит, п редста в ь
те себе  та кую большую и о ч е в идную н е од н о родность,  ка к 
го ра Джо м олун гм а .  Те п е р ь  н а ч н ите м ы сл е н н о  ра стя ги вать 
эту го ру в ш и р и ну, о ста вл я я  в ы соту н е и з м е н н о й .  Есл и ка к 
сл едует п о ста раться и ра стя нуть ее в ш и р и ну, скаже м ,  на  
м и лл и о н  к ил о м етров ,  то  п олуч ится п о чти идеал ь н о  пло 
ская  п о верхн ость - п е р е п ад в ы сот в 8 км  [ в ы сота го р ы ]  бу
дет п ра кти ч е с к и  н еза м ете н н а  та ком  кол оссал ь н о м  м а с 
шта б е-, И м е н н о  это и п р о и сходит п р и  р а с ш и р е н и и  п р о 
стра н ства п осл е Б ол ь ш о го Взрыва  - все  н еоднородн о сти 
с гл а ж и в а ются .  Но в о з н и к ш и е  п о сл е  и н фл я ц и и  к р о ш е ч н ы е  
и з м е н е н и я  в пл отн о сти мате р и и  в ра н н е й  Всел е н н о й  
дол ж н ы  б ы л и  о ста в ить отп е ч ато к н а  рел и кто в о м  и злуч е 
нии  в форме  те м п е ратур н ы х  кол еба н и й  от  точ к и  к то ч ке .  

Дол гое в р е м я  Всел е н н а я ,  осты в п осл е Бол ьш о го В з р ы 
ва ,  о ста в а л а с ь  те м н о й  и хол од н о й  - н и что ее  н е  о с в е ща 
л о .  Этот п е р и од, н а з ва н н ы й  « Те м н ы м и  в е к а м и » , з а ко н ч ил 
с я ,  к о гда сфо р м и ровал и с ь  з в езды . О ч е н ь  ра н н и й  в о зраст 
Всел е н н о й ,  к кото рому  отн осят  н а ч а л о  ф о р м и р о в а н и я  п е р 
в о го п о кол е н и я  з в езд, в п е р в ы е  о с в ети в ш и х  е е  с пустя все -
го  200  м л н .  л ет п осл е Бол ь ш о го В з р ы ва ,  п р и вел к идее  о � 
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то м ,  что та и н стве н н ы й  ти п н е в иди м о й  м ате р и и  
собрал  газ в м е сте в с коре  п осл е рожде н и я  Все 
л е н н о й ,  п о з в ол и в  с ф о р м и р о ваться  п е р в ы м  
з в езда м и гал а кти ка м .  

С к р ытая ма сса ( и л и  те м ная  мате р и я )  в оз н и к 
л а  п о чти с разу п осл е Бол ьш о го Взры ва ,  в отл и 
ч и е  от з н а ко м ы х  н а м  ато м о в .  О н а  слабо  вза и м о 
дей ствует с эл ектр о м а гн итн ы м  излуч е н и е м  ( ч е м  
и о бъя с н я ются трудности ее  о б на руже н и я ) ,  одна 
ко,  к а к  и « н о р м а л ь н а я »  мате р и я ,  обладает гра 
в ита ц и е й ,  п оэто му с п особна  с ама  соби раться в 
с гуще н и я  и п р итя ги вать « н о р м ал ьную» мате р и ю .  
Те м ная  мате р и я ,  воз м ожно ,  служила  те м и  гра в и 
та ци о н н ы м и  « зе р н а м и », кото р ы е  в ы з ы ва л и  уве 
л и ч е н и е  плотн ости э н е р г и и  в небол ь ш и х  облас 
т я х  п ростр а н ства . Гра в ита ц и о н н ы е  с и л ы  этих 
обл а сте й п р итя гивали  к себе все о кружа ю щее  
ве ществ о, ста н о в я с ь  з е р н а м и  будущих гал а кти к .  
С е годня уже досто в е р н о  и з вестн о ,  что  гала кти ки  
о круже н ы  гал о  и з  те м н о й  мате р и и ,  кото р ы е  в 1 0  
раз м а с с и в н е е  види м ы х  ко м п о н е нто в гала кти к .  

В оз м ож н ы  два  с це н а р и я  раз в ития  соб ыти й :  
ко н центра ц и я  мате р и и  в б ол ь ш и х  структурах  с 
п о следующи м ф о р м и р о ва н и е м  в н и х  з в езд и л и  
фо р м и ро ва н и е  з в езд с п о сл едую щ и м  о бъед и 
н е н и е м  и х  в бол ь ш и е  структу р ы .  П о ка еще  н е  
и з вестно ,  к акой  и з  н и х  б ы л  реал и з о в а н  и что в 
де й ствител ьн ости я влял  о с ь  и сто ч н и ко м  э н е р 
г и и  дл я п е р в ы х  и сто ч н и ко в  с в ета , о с в ети в ш и х  
Всел е н ную,  - з в езды с и х  те р м ояде р н ы м  с и н 
тез о м  и л и  и злуч е н и е , в ы з в а н н о е  паде н и е м  м а 
те р и и  н а  ч е р н ы е  ды р ы .  

Ч е р н ы е  д ы р ы  м о гут и грать важную р ол ь  н а  
н а ч а л ь н о й  стади и ф о р м и р о в а н и я  гал а ктик ,  с о 
б и ра я  м ате р и ю  в м е сте п о с р едств о м  с в о е й  м о щ
н о й  гра в ита ц и и .  Н о в ы е  открытия  суп е р м а с с и в 
н ы х  ч е р н ы х  д ы р  в центрах  трех бл ижа й ш и х  эл 
л и пт и ч е с к и х  гал а кти к тол ько  п р и б а вл я ют в 
это м увер е н н о сти . Та кая  с в я з ь, е стестве н н о , 
в ы з ы в а ет в о п рос  и о то м ,  что п о я в и л о с ь  с н а ч а 
л а  - гал а ктика  ил и ч е р н а я  ды ра ,  хотя п ослед
н и е  да н н ы е  в б ол ьш е й  сте п е н и  указ ы ва ют на 
то, что и м е н н о  ч е р н ы е  д ы р ы  ф о р м и руют в о круг  
себя  гал а кти к и .  Та к что е сть надежда ,  что с п о р  
п о  п о в оду то го, что п о я в ил о с ь  р а н ь ш е  - « кур и 
ца » ( гал а кти ка )  и л и  « я й цо »  ( м а с с и в н а я  ч е р н а я  
д ы р а ) ,  п о  в с ей  в иди м о сти , будет раз р е ш е н  уже 
в о боз р и м о м  будуще м .  8 

М ы  видим  н а ш е  С в е -
тило  та к и м ,  к а к и м  о н о  
б ы л о  8 м и нут назад 
(за  это время  е го свет 
п роходит 1 50 м л н .  к м  
д о  З е м л и ] , а бол ь ш и н -
ство з везд, н а бл юдае-
мых  невооруже н н ы м  
глазом  и н а ходя щихся  
от н а с  н а  рассто я н и я х  
о т  1 О д о  1 00 свето в ы х  
л ет, - та к и м и ,  ка к и м и  
о н и  б ы л и  о т  1 0  д о  1 00 
л ет н азад .  С а м а я  
бл изкая  бол ьшая  га -
л а ктика ,  Андр о м еда,  
п р едстает перед н а м и  
та кой ,  какой  о н а  б ы л а  
3 мл н .  л ет назад .  Да-
л е к и е  же  гала кти к и  
« п о ка з ы в а ют» н а м ,  
ка к и м и  о н и  б ы л и  н е -
с кол ь ко м и лл и а рдов 
л ет н азад.  Изоб раже-
ния дал е к и х  объе кто в 
я в л я ются а стро н о м и -
ч е ск и м и  «ока м е н ел о -
СТЯ М И »,  сохра н и в ш и -
м и  отп е чаток и х  п р о -
ш л о го .  И чтобы  ра,:-
к р ыть та й ну рожде н и я  
гал а ктик ,  астро н о м а м ,  
п одо б н о  учен ы м -а р -
хеол о га м ,  п р идется 
« сл о й  за сл о е м »  уда -
лять пласты в р е м е н и .  
И надо сказать, за  п о -
след н и е  годы астро-
н о м а м ,  и с п ол ьзующ и м  
назе м н ы е  тел е с ко п ы ,  
в с е  дал ь ш е  п р о н и ка -
ю щ и м  в косм и ч е с к и е  

глуб и н ы  с цел ью  изу- гда н а ч а л и  ф о р м и ро -
чения  тех  объектов ,  ваться  з везды и гал а -
кото р ы е  существовал и кти ки ,  н а бл юде н и я  
н а  з аре  развития  Все - п р а ктически  отсутст-
л е н н о й ,  удалось  дос- вуют. И что б ы  « п о -
ти ч ь  весьма  в п е ч атля - п а сть »  в этот в р е м е н -
ющих  резул ьтато в .  н о й  п р о м ежуто к, н е -
Н о  даже са м ы й  боль- обход и м о  и зучать объ-
шой назе м н ы й  тел е - е к т ы ,  находя щиеся  н а  
с к о п  с п особен  л и ш ь  гра н и це н а бл юда е м о й  
о б н а ружить объе кты , Всел е н н о й .  Н о  та к к а к  
удал е н н ы е  н а  бол ь- и х  излуч е н и е  из -за  
ш и е  рассто я н ия ,  то гда « к ра с н о го с м е ще н и я »  
как  кос м и ч е с к и й  те - с и л ь н о  и с кажается ,  то 
лес  коп  « Хаббл»  м ожет н а бл юде н и я  целесо-
п о казать и х  форму, образнее  в ы п ол н ять  в 
позволяя  в ыдел ить и нф р а к р а с н о й  ч асти 
разл и ч н ы е  ти п ы  отда - с п е ктра ,  дл я ч е го и 
л е н н ы х  гал а кти к и п редна з н а ча ется 
п росл едить и х  раз в и - 7 - м етро в ы й  кос м и ч е -
т и е .  П одоб н о  кадра м с к и й  тел ескоп  СI1еду-
к и н о ф и л ь м а ,  получ е н - ющего п о кол е н и я -
н ы е  « Хаббл о м »  изо - JWST, н а з ва н н ы й  в 
браже н и я ,  в ы строе н - ч есть Дже й мса  э .  Уэб -
н ы е  в нуж н о м  п о ряд- ба  ( адм и н истратор 
ке,  п о каз ы в а ют п о я в - NASA с 1 96 1  п о  1 968 
л е н и е  структур в м л а - год ] .  JWST, кото р ы й  
де н ч еской  Всел е н н о й  пла н и руется запустить 
и стади и развития  га - в 2 0 1 0  году, будет с п о -
л а ктик .  собен  видеть объе кты 
Н а бл юде н и я  кос м и ч е - в 4 0 0  р а з  более сл а -
ского м и к ро в ол н о в о го б ы е ,  ч е м  наблюдае-
фона  и развитие  ф и - м ы е  в н а стоя щее  вре -
з и к и  ч астиц  в ы со к и х  м я  бол ь ш и м и  н а з е м -
э н е р г и й  да ют п р ед- н ы м и  и н ф ракрас н ы м и  
ста вл е н и я  о м олодой тел е с ко п а м и  и даже 
Всел е н н о й  - н е  ста р - н о в е й ш и м и  кос м и че -
ш е  1 мл н .  л ет. Однако  с к и м и  И К-тел еско п а -
дл я п р о м ежуто ч н о го м и ,  а е го п ростр а н ст-
п е р и ода (от 1 м ил л и о - в е н н о е  разре ш е н и е  
н а  и до н е с кол ь к и х  будет сопоста в и м о  с 
м ил л и а рдов л ет ] ,  ко - « Ха б бл о м » .  
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