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íåâèäèìàÿ
êàê ìàòåðèÿ

Ïðîöåññ íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ ïî÷åìó-òî èäåò íåðàâíîìåðíî. Ïåðèîäû
ïîòðÿñàþùèõ îòêðûòèé è ïîñòðîåíèÿ íîâûõ òåîðèé ïåðåìåæàþòñÿ îò-
íîñèòåëüíî ñïîêîéíûìè âðåìåíàìè, êîãäà èäåò óòî÷íåíèå, øëèôîâ-
êà, ñáîðêà ìóëüòèíàó÷íîé ìîçàèêè â îáùóþ êàðòèíó ìèðà. Ïî÷åìó òàê
óñòðîåí ïðîöåññ ïîçíàíèÿ � íåïîíÿòíî. È íåìåäëåííî ïðèõîäÿùèå
íà óì ñëîâà î ïåðåõîäå ÷åãî-òî â êà÷åñòâî íè÷åãî íå îáúÿñíÿþò: íàó-
êîâåäåíèå � êàê íàóêà �  åùå íå âûëåçëà èç êîðîòêèõ øòàíèøåê. Íî
èíîãäà î òîì, ÷òî ïðèáëèæàþòñÿ ïîòðÿñåíèÿ, ìîæíî äîãàäàòüñÿ.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà â àñòðîíîìèè áûëè ñäåëàíû îò-
êðûòèÿ, ñóùåñòâåííî èçìåíèâøèå ïðåäñòàâëåíèå ó÷åíûõ î Âñåëåí-
íîé. Ýòî ïðèâåëî ê î÷åðåäíîìó ïåðåñìîòðó ñóùåñòâóþùåé êîñìîëî-
ãè÷åñêîé ïàðàäèãìû. Â ÷àñòíîñòè, ïîÿâèëîñü íîâîå ïîíÿòèå è íîâàÿ
çàãàäêà � «òåìíàÿ ýíåðãèÿ». È ýòà çàãàäêà âîçíèêëà íàìíîãî ðàíüøå,
÷åì ïîÿâèëîñü åå íûíå ðàñïðîñòðàíåííîå íàçâàíèå.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ð.Å.Ðîâèíñêèé

Ýíåðãèÿ,
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Íåâèäèìàÿ ìàññà
Èñõîäíûì ïóíêòîì ñòàëè îöåíêè ìàññ
ðàçëè÷íûõ ãàëàêòèê. Ýòè îöåíêè àñò-
ðîôèçèêè äåëàþò äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Ìîæíî îöåíèòü ñóììàðíóþ ìàññó ñî-
ñòàâëÿþùèõ ãàëàêòèêó çâåçä, äîáàâèòü
ìàññó ãàçîâûõ è ïûëåâûõ îáëàêîâ,
ïðåäïîëàãàåìûõ ÷åðíûõ äûð è îñòàò-
êîâ ïîòóõøèõ çâåçä îïðåäåëåííîãî
êëàññà � òåìíûõ êàðëèêîâ. Äðóãîé
ñïîñîá, êîòîðûé íàçûâàþò «îïðåäåëå-
íèåì äèíàìè÷åñêîé ìàññû», � èçìå-

íîé ñóáñòàíöèè (êðîìå ãðàâèòàöèè) íà
ïåðèôåðèè ãàëàêòèê íå îáíàðóæèâàëè.

Â 1933 ãîäó àñòðîíîì Ôðàíö Öâèêè
(òîò ñàìûé, êîòîðûé îòêðûë ñêîïëåíèÿ
ãàëàêòèê è ïðåäñêàçàë íåéòðîííûå çâåç-
äû) ñîîáùèë î âîçìîæíîì ñóùåñòâî-
âàíèè âî Âñåëåííîé «òåìíîé ìàòåðèè»
áåç óòî÷íåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ âåëè÷èí.

Ê 1985 ãîäó îðáèòàëüíàÿ ðåíòãåíî-
âñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ýéíøòåéí» ïðî-
âåëà íàáëþäåíèå 55 ãàëàêòèê è ïðè
ýòîì îáíàðóæèëà ðåíòãåíîâñêèå êîðî-
íû, îêðóæàâøèå âñå ýëëèïòè÷åñêèå
ãàëàêòèêè, çâåçäíàÿ ìàññà êîòîðûõ
ñðàâíèìà ñî çâåçäíîé ìàññîé íàøåé
Ãàëàêòèêè (òî åñòü ïðèìåðíî ðàâíà ñòà
ìèëëèàðäàì ñîëíå÷íûõ ìàññ). ×òîáû
èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêèõ êîðîí íàáëþ-
äàåìîé èíòåíñèâíîñòè óäåðæàëèñü
âîçëå ãàëàêòèêè, ñóììàðíîé ìàññû
âñåõ åå çâåçä áûëî íåäîñòàòî÷íî. Ïðè-
øëîñü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýëëèïòè-
÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ íà ïåðèôåðèè åñòü
íåâèäèìîå ãàëî, ìàññà êîòîðîãî â äå-
ñÿòü ðàç ïðåâûøàåò ìàññó çâåçäíîé
ãàëàêòèêè.

Â 1986 ãîäó áûëî ñîîáùåíî, ÷òî òà-
êèå æå ãàëî èìåþòñÿ è âîêðóã ñïèðàëü-
íûõ ãàëàêòèê. Â ìàñøòàáå ãðóïï è
ñêîïëåíèé ãàëàêòèê äèíàìè÷åñêàÿ
ìàññà òàêæå â äåñÿòü ðàç ïðåâûøàåò
ìàññó âèäèìûõ îáúåêòîâ. Îñòàâàëîñü
íåÿñíûì, êàêèå ÷àñòèöû èëè îáúåêòû
ôîðìèðóþò ýòó ñêðûòóþ ìàññó. Â 1990
ãîäó èòàëüÿíñêèå àñòðîôèçèêè èññëå-
äîâàëè òóìàííîñòü Àíäðîìåäû (Ì 31,
îäíà èç ïåðâûõ òðåõ ãàëàêòèê, «ðàçëî-
æåííûõ» íà çâåçäû Ý.Õàááëîì â 1925
ãîäó) è ïîêàçàëè, ÷òî äî ðàäèóñà 16
êèëîïàðñåê èçìåðåííàÿ ìàññà îñòàåò-
ñÿ ïðèìåðíî ðàâíîé ñîäåðæàùåéñÿ
òàì ìàññå çâåçä. Íî â ñôåðå ðàäèó-
ñîì 26 êèëîïàðñåê, òî åñòü íà ïåðè-
ôåðèè ãàëàêòèêè, ìàññà âîçðàñòàåò â
äåñÿòü ðàç, õîòÿ â ïðîìåæóòêå ìåæäó
ñôåðàìè çâåçä ìàëî. Âûâîä: âñÿ ãè-
ãàíòñêàÿ äîáàâî÷íàÿ ìàññà ñâÿçàíà ñ
òåìíûì ãàëî, ñîäåðæàùèì íåèçâåñò-
íûå îáúåêòû. Åùå ïðèìåð � â 1993
ãîäó â îáñåðâàòîðèè Ëà-Ñèëëà (×èëè)
áûëà çàâåðøåíà ðàáîòà ïî îïðåäåëå-
íèþ äèíàìè÷åñêîé ìàññû ó ãèãàíò-
ñêîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè NGC
1399, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 50
ìèëëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò îò íàñ. Äè-
íàìè÷åñêàÿ ìàññà îïÿòü ïðåâûñèëà
«íàáëþäàåìóþ» â äåñÿòü ðàç.

ðåíèå ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ãàëàêòèêè ïó-
òåì èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
çâåçä èëè ãàçîâûõ îáëàêîâ íà åå ïå-
ðèôåðèè. Ê óäèâëåíèþ èññëåäîâàòå-
ëåé, äèíàìè÷åñêàÿ ìàññà îêàçàëàñü â
äåñÿòü ðàç áîëüøå, ÷åì ìàññà, îöå-
íåííàÿ ïî ïîäñ÷åòó ñóììàðíîé ìàññû
âåùåñòâåííûõ îáúåêòîâ. Êîíå÷íî, ó
êàæäîãî ñïîñîáà ñóùåñòâóåò ñâîÿ ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèé, íî íå â òàêîé
æå ñòåïåíè! Òåì áîëåå ÷òî íèêàêèõ
âèäèìûõ èëè ðåãèñòðèðóåìûõ äðóãè-
ìè ñïîñîáàìè ïðîÿâëåíèé òàèíñòâåí-
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Ïðåäëàãàëèñü ðàçíûå ãèïîòåçû î
òîì, êàêèå èçâåñòíûå èëè íåèçâåñòíûå
÷àñòèöû ìîãóò ñîçäàòü ïðèòÿæåíèå, â
äåñÿòü ðàç ïðåâîñõîäÿùåå ïðèòÿæåíèå
âåùåñòâåííûõ îáúåêòîâ, è îòêóäà áå-
ðåòñÿ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ãàëî.
Îäíàêî äàëüøå ãèïîòåç ïðîäâèíóòüñÿ
ïîêà íå óäàëîñü. Èññëåäîâàíèÿ ïîñ-
ëåäíèõ ëåò ïîçâîëèëè âêëþ÷èòü â ïî-
íÿòèå âåùåñòâà, îáëàäàþùåãî ìàññîé,
íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî. Èõ ìàññû
î÷åíü ìàëû, íî êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ
÷àñòèö âî Âñåëåííîé íà äåñÿòêè ïî-
ðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò êîíöåíòðàöèþ
íåéòðîíîâ è ïðîòîíîâ. Ïîýòîìó ïðåä-
ïîëàãàåìûé ñóììàðíûé âêëàä ýòèõ
÷àñòèö â âåùåñòâåííóþ òÿãîòåþùóþ
ìàññó ïðåâûøàåò âêëàä âñåõ àòîìàð-
íûõ ÷àñòèö. Íî è ïîñëå èõ ó÷åòà îñòà-
åòñÿ îêîëî 3/4 òÿãîòåþùåé ìàññû Âñå-
ëåííîé, ïðèðîäà êîòîðîé íîñèò íåâå-
ùåñòâåííûé õàðàêòåð. Ýòà íåâåùå-
ñòâåííàÿ ñóáñòàíöèÿ ïîëó÷èëà íàçâà-
íèå «òåìíîé ýíåðãèè». Èìåííî îíà
ïðåîáëàäàåò âî Âñåëåííîé.

Âàêóóì, êîòîðûé íå ïóñò
Òàêèì îáðàçîì, ïåðåä àñòðîôèçèêîé
ñòîèò çàäà÷à: îïðåäåëèòü ïðèðîäó òîãî,
÷òî íàçâàíî òåìíîé ýíåðãèåé, è îáúÿñ-
íèòü åå ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü âî Âñå-
ëåííîé. Ìîæíî âûñêàçàòü íà ýòîò ñ÷åò
íåêîòîðûå ïðåäïîëîæåíèÿ. Â íàøåì
ìèðå ðåàëèçóþòñÿ äâå ôîðìû ìàòå-
ðèè � âåùåñòâî è ôèçè÷åñêèé âàêó-
óì. Óæå äàâíî ôèçèêè ðàññìàòðèâàþò
âàêóóì íå êàê ïóñòîòó, íî êàê ìàòåðè-
àëüíóþ ñðåäó, îòëè÷íóþ îò âåùåñòâà.
Ïðè ýòîì ôèçè÷åñêèé âàêóóì � áàçî-
âîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèè â íàøåì ìèðå,
îí áûë ïåðâîèñòî÷íèêîì ïðîöåññîâ,
ïðèâåäøèõ ê âîçíèêíîâåíèþ Âñåëåí-
íîé, è îí æå îïðåäåëÿë ïîñëåäóþùèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà â õîäå ðàç-
âèòèÿ, íàäåëÿÿ ÷àñòèöû íå òîëüêî ìàñ-
ñîé, íî è ñïîñîáíîñòüþ ê âçàèìîäåé-
ñòâèÿì. Íàóêà âûäåëÿåò íåñêîëüêî
óðîâíåé â èåðàðõèè íàøåãî ìèðà. Ýòî
Ìèêðîìèð, Ìàêðîìèð (çîíà íàøåãî ñó-
ùåñòâîâàíèÿ) è Ìåãàìèð, òî åñòü Âñå-
ëåííàÿ, è, âîçìîæíî, íå òîëüêî îíà.
Êàæäûé ïîñëåäóþùèé óðîâåíü èåðàð-
õèè îïèðàåòñÿ íà íèæåëåæàùèå óðîâ-
íè. Ê ýòîé èåðàðõèè ñíèçó ñëåäóåò äî-
áàâèòü åùå îäèí îñíîâîïîëàãàþùèé
óðîâåíü, êîòîðûé íàçâàí ôèçè÷åñêèì
âàêóóìîì. Ïîêà ÷òî íàó÷íûå çíàíèÿ î
ïðèðîäå âàêóóìà äàëåêè îò ïîëíîòû.
Èçâåñòíî, ÷òî îí ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
â íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàöèÿõ, ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ïðåæäå âñåãî ñîäåðæàíèåì
ýíåðãèè. Ìåæäó ìîäèôèêàöèÿìè âîç-
ìîæíû ôàçîâûå ïåðåõîäû.

Åñòåñòâåííî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü,
÷òî íåäîñòàþùàÿ ãðàâèòèðóþùàÿ ìàñ-
ñà, òà ñàìàÿ òåìíàÿ ýíåðãèÿ � ýòî
ïðîÿâëåíèå ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà, êî-
òîðûé íåñåò îãðîìíóþ ýíåðãèþ. Íî

ïðîáëåìà â òîì, ÷òî, ñîãëàñíî ñóùå-
ñòâóþùèì òåîðèÿì, ôèçè÷åñêèé âàêó-
óì � ïî êðàéíåé ìåðå, â íà÷àëå èñòî-
ðèè Âñåëåííîé � èìåë àíòèãðàâèòà-
öèîííûå ñâîéñòâà, âûçûâàë íå ïðèòÿ-
æåíèå, à îòòàëêèâàíèå!

Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé,
òàê íàçûâàåìîé èíôëÿöèîííîé òåîðèè,
îïèñûâàþùåé ñàìûé ðàííèé ïåðèîä
âîçíèêíîâåíèÿ Âñåëåííîé, âàêóóìîïî-
äîáíîå ñîñòîÿíèå ôèçè÷åñêîé ñðåäû
ñòàëî òîé îñíîâîé, îò êîòîðîé ïîøåë
ïðîöåññ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ
íàøåãî ìèðà. Òàêîå ñîñòîÿíèå âàêóó-
ìà õàðàêòåðèçîâàëîñü ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîé ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè (ïëàí-
êîâñêîé ïëîòíîñòüþ), ïðè êîòîðîé ñó-
ùåñòâîâàíèå âåùåñòâà â ñâîáîäíîì
ñîñòîÿíèè áûëî íåâîçìîæíûì. Â òà-
êîì ñîñòîÿíèè â ñðåäå âîçíèêàëè îò-
ðèöàòåëüíûå íàòÿæåíèÿ, êîòîðûå óñ-
ëîâíî ìîæíî íàçâàòü àíòèãðàâèòàöè-
åé: ïîä èõ âëèÿíèåì âìåñòî ãðàâèòà-
öèè, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò â ñðåäå ñ
îáëàäàþùèìè ìàññîé ÷àñòèöàìè, âîç-
íèêàëè ñèëû îòòàëêèâàíèÿ, êîòîðûå
âûçâàëè «ðàçäóâàíèå» Âñåëåííîé. Ýòîò
ýôôåêò è áûë òåì «ïåðâîòîë÷êîì», çà
êîòîðûì ïîñëåäîâàëè Áîëüøîé Âçðûâ
è ðàçâåðòûâàíèå ñîáûòèé ïî îáðàçî-
âàíèþ âåùåñòâåííîé Âñåëåííîé. Îä-
íàêî âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê «íà÷à-
ëó», îñòàþòñÿ ñåãîäíÿ äèñêóññèîííû-
ìè, èíôëÿöèîííàÿ òåîðèÿ, êàê è Áîëü-
øîé Âçðûâ, íå âîñïðèíèìàþòñÿ åäè-
íîäóøíî âñåìè èññëåäîâàòåëÿìè, çà-
íèìàþùèìèñÿ ïðîáëåìàìè ðàííåé
êîñìîëîãèè. Ïðàâäà, ïîñëåäíèå èññëå-
äîâàíèÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ è îá-
íàðóæåíèå ëîêàëüíûõ íåîäíîðîäíîñ-
òåé â íåì ãîâîðÿò â ïîëüçó ýòîé òåî-
ðèè � îíà èõ ïðåäñêàçûâàëà.

Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî âñïîìíèòü íå-
êîòîðûå ñîáûòèÿ, èìåâøèå ìåñòî
ïî÷òè âåê íàçàä.

Ñàìàÿ êðóïíàÿ îøèáêà èëè
ãåíèàëüíîå ïðåäâèäåíèå?
Â 1917 ãîäó À.Ýéíøòåéí ïðåäïðèíÿë
ïîïûòêó ïðèëîæèòü ñâîþ òîëüêî ÷òî
ñîçäàííóþ òåîðèþ ãðàâèòàöèè, ïîëó-
÷èâøóþ íàçâàíèå îáùåé òåîðèè îòíî-
ñèòåëüíîñòè, ê Âñåëåííîé, êîòîðàÿ â
òå ãîäû ñ÷èòàëàñü ñòàöèîíàðíîé è
áåñêîíå÷íîé â ïðîñòðàíñòâå è âðåìå-
íè. Íî äëÿ ýòîãî íàäî áûëî ðåøèòü
ïðîáëåìó ñîâìåùåíèÿ ñòàöèîíàðíîñ-
òè ñ òÿãîòåíèåì. Âåäü çâåçäû è äðó-
ãèå íåáåñíûå îáúåêòû âçàèìíî ïðè-
òÿãèâàþòñÿ, è óäåðæàòü èõ íà èñõîä-
íûõ ìåñòàõ íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæ-
íûì. Ýéíøòåéí ïðåäïîëîæèë, ÷òî âî
Âñåëåííîé äåéñòâóåò ôàêòîð, òî÷íî
êîìïåíñèðóþùèé ñèëû âçàèìíîãî ïðè-
òÿæåíèÿ âñåõ òåë. Òî åñòü äîïóñêàëîñü
ñóùåñòâîâàíèå àíòèãðàâèòàöèè, äåé-
ñòâèå êîòîðîé îáíàðóæèâàëî ñåáÿ â
ìàñøòàáàõ Âñåëåííîé, íî îñòàâàëîñü

íåçàìåòíûì â ëîêàëüíûõ ìàñøòàáàõ
Çåìëè, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äàæå
áëèæàéøèõ ãàëàêòèê.

Ïîçæå ñðåäîé, ñîçäàâàâøåé òàêîé
ôàêòîð, ïðåäëîæèëè ñ÷èòàòü âàêóóì,
êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå àíòèãðàâè-
òèðóþùåãî âàêóóìà. Â óðàâíåíèÿ ñâî-
åé òåîðèè Ýéíøòåéí ââåë êîíñòàíòó,
íàçâàííóþ êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòîÿí-
íîé D, êîòîðàÿ ó÷èòûâàëà èíòåíñèâ-
íîñòü àíòèãðàâèòèðóþùåãî îòòàëêèâà-
íèÿ. Ýòà ïîñòîÿííàÿ ðàâíÿëàñü ìèçåð-
íîé âåëè÷èíå, íåñîèçìåðèìîé ñ ïî-
ñòîÿííîé òÿãîòåíèÿ G, ïîýòîìó â çåì-
íûõ óñëîâèÿõ íà ôîíå ãðàâèòàöèè îá-
íàðóæèòü ñèëû îòòàëêèâàíèÿ íåâîç-
ìîæíî. Íî óñêîðåíèå, ñîîáùàåìîå àí-
òèãðàâèòàöèåé, ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëü-
íî ðàññòîÿíèþ îò íàáëþäàòåëÿ ê óäà-
ëåííûì îáúåêòàì, â òî âðåìÿ êàê óñ-
êîðåíèå ãðàâèòàöèè óìåíüøàåòñÿ îá-
ðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ïðè î÷åíü áîëüøèõ ðàññòîÿ-
íèÿõ, ïðèìåðíî ïðåâûøàþùèõ ìèëëè-
àðä ñâåòîâûõ ëåò, äåéñòâèå àíòèãðà-
âèòàöèè äîëæíî çàìåòíî ïðîÿâëÿòü
ñåáÿ íà ôîíå ñèë ïðèòÿæåíèÿ.

Äàëüíåéøàÿ èñòîðèÿ ýòîãî íîâîââå-
äåíèÿ õîðîøî èçâåñòíà. Â 1922 ãîäó
À.Ôðèäìàí ïóáëèêóåò ïîëó÷åííîå èì
íåñòàöèîíàðíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé
îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè äëÿ
Âñåëåííîé. Ñîãëàñíî ýòîìó ðåøåíèþ,
Âñåëåííàÿ íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â
ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè, îíà ëèáî
ðàñøèðÿåòñÿ, ëèáî ñæèìàåòñÿ. Äëÿ
òàêîãî ðåøåíèÿ ãèïîòåçà îá àíòèãðà-
âèòèðóþùåì îòòàëêèâàíèè íåîáÿçà-
òåëüíà, êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ
ìîæåò ðàâíÿòüñÿ íóëþ. Íî îíà ìîæåò
èìåòü è íåêîòîðîå ïîëîæèòåëüíîå çíà-
÷åíèå ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèëû òÿãîòå-
íèÿ â ëþáîì äîñòàòî÷íî áîëüøîì ëî-
êàëüíîì îáúåìå ïðåîáëàäàþò íàä ñè-
ëàìè îòòàëêèâàíèÿ. À â 1929 ãîäó Ýä-
âèí Õàááë îáîáùàåò ìíîãî÷èñëåííûå
àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäàòåëüíûå
äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ôàêò ðàñøè-
ðåíèÿ Âñåëåííîé. Õàááë óñòàíîâèë ýì-
ïèðè÷åñêèé çàêîí, íàçâàííûé åãî èìå-
íåì, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñêîðîñòü óäà-
ëåíèÿ ãàëàêòèê îò íàáëþäàòåëÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíà èõ ðàññòîÿíèþ îò íåãî.

Â ñâåòå íîâûõ ïðåäñòàâëåíèé áîëü-
øèíñòâî êîñìîëîãîâ ïðåäïî÷ëî ïîõî-
ðîíèòü èäåþ àíòèãðàâèòèðóþùåãî âà-
êóóìà è ñ÷èòàòü êîñìîëîãè÷åñêóþ ïî-
ñòîÿííóþ ðàâíîé íóëþ. Ýéíøòåéí
çàÿâèë, ÷òî åãî èäåÿ î ñóùåñòâîâàíèè
àíòèãðàâèòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñàìîé áîëü-
øîé îøèáêîé â åãî íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè. Íî ýòà èäåÿ íå áûëà îòâåðãíó-
òà âñåìè. Â òðèäöàòûå ãîäû è â ïîñ-
ëåäóþùèå âðåìåíà íàõîäèëèñü òåîðå-
òèêè, íàïðèìåð Ã.Ëåìåòð, êîòîðûå
ïðîäîëæàëè ðàçðàáàòûâàòü ìîäåëè
Âñåëåííîé ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæèòåëü-
íûõ çíà÷åíèÿõ êîñìîëîãè÷åñêîé ïîñòî-
ÿííîé. Òàêèå ðàáîòû ïîçâîëèëè íàéòè
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îòëè÷èÿ â áóäóùåì ðàçâèòèè Âñåëåí-
íîé, áëàãîäàðÿ êîòîðûì âîçìîæíî
îïðåäåëèòü, êàêàÿ èç ìîäåëåé íà ñà-
ìîì äåëå îïèñûâàåò åå äèíàìè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò óñòàíî-
âèòü íàáëþäåíèå çà î÷åíü äàëåêèìè
ãàëàêòèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ áëèæå ê
ãðàíèöå âèäèìîé Âñåëåííîé. Åñëè
îáíàðóæèòñÿ, ÷òî óäàëåííûå ãàëàêòè-
êè äâèæóòñÿ óñêîðåííî, à ðàññòîÿíèÿ
îò íèõ äî íàñ ïðåâûøàþò òå ðàññòîÿ-
íèÿ, êîòîðûå ïðåäñêàçûâàåò ôðèäìà-
íîâñêàÿ ìîäåëü ïðè D = 0, òî ýòîò ôàêò
ìîæíî áóäåò òðàêòîâàòü êàê äîêàçà-
òåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ â íàøåì ìèðå
àíòèãðàâèòàöèè è ñîîòâåòñòâåííî àí-
òèãðàâèòèðóþùåãî âàêóóìà.

×òî æå çàñòàâëÿëî ÷àñòü òåîðåòèêîâ
ñîõðàíÿòü ïðèâåðæåííîñòü èäåå àíòè-
ãðàâèòèðóþùåãî âàêóóìà? Ïðåæäå âñå-
ãî � ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ôèçè÷åñêîì âàêóóìå,
åãî ñâîéñòâàõ è òåñíîé ñâÿçè ñ êîñ-
ìîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Áåç ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î âàêóóìîïîäîáíîì ñîñòî-
ÿíèè íåâîçìîæíî â ðàìêàõ ñîâðåìåí-
íûõ íàó÷íûõ çíàíèé îáúÿñíèòü ïðîèñ-
õîæäåíèå «ïåðâîòîë÷êà», ïðèâåäøåãî
ê âîçíèêíîâåíèþ è ðàñøèðåíèþ Âñå-
ëåííîé. Íî ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîï-
ðîñ îá èñòî÷íèêå ãèãàíòñêîé ýíåðãèè,
îáåñïå÷èâøåì âîçìîæíîñòü  âñåãî
òîãî, ÷òî ïðåäïîëàãàåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ íàøåãî âåùå-
ñòâåííîãî ìèðà.

Èòàê, òåîðåòè÷åñêèå èãðû ñ ìîäåëÿ-
ìè Âñåëåííîé ïðè D>0 óêàçàëè, êàê
âîçìîæíî ïóòåì íàáëþäåíèé ïðîâå-
ðèòü, ðåàëèçóåòñÿ ëè â íàøåì ìèðå
èäåÿ àíòèãðàâèòèðóþùåãî âàêóóìà. Â
êîíöå ÕÕ âåêà òàêóþ ïðîâåðêó ñäåëà-
ëè. Â 1988 ãîäó áûëè îïóáëèêîâàíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ â îòäàëåí-
íûõ ãàëàêòèêàõ âçðûâàþùèõñÿ çâåçä �
câåðõíîâûõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
äâå íåçàâèñèìûå ãðóïïû, îäíà â ÑØÀ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Ïåðëìóòòåðà, äðó-
ãàÿ � â Àâñòðàëèè ïîä ðóêîâîäñòâîì
Á.Øìèäòà.

Â ñîâðåìåííîé àñòðîíîìèè ïåðâîå
çíàêîìñòâî ñ âíåçàïíî ïîÿâëÿþùèìè-
ñÿ ÿðêèìè «íîâûìè» çâåçäàìè ïðî-
èçîøëî 31 àâãóñòà 1885 ãîäà, êîãäà
àñòðîíîì Å.Ãàðòâèã èç îáñåðâàòîðèè
ãîðîäà Òàðòó îáíàðóæèë òàêóþ çâåçäó
âáëèçè îò ÿäðà òóìàííîñòè Àíäðîìå-
äû. Òîãäà åùå íå áûëî èçâåñòíî, ÷òî
òóìàííîñòü â ñîçâåçäèè Àíäðîìåäû �
íà ñàìîì äåëå ãèãàíòñêîå ñîîáùåñòâî
íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèàðäîâ çâåçä,
íûíå íàçûâàåìîå ãàëàêòèêîé, è ÷òî ýòî
ñîîáùåñòâî óäàëåíî îò íàñ íà ðàññòî-
ÿíèå, ïðåâûøàþùåå äâà ìèëëèîíà ñâå-
òîâûõ ëåò. À îòêðûòàÿ Ãàðòâèãîì íî-
âàÿ çâåçäà â ìîìåíò ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ
ñîçäàâàëà ïîòîê èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé
òîëüêî â ÷åòûðå ðàçà áûë ìåíüøå ñóì-
ìàðíîãî ïîòîêà âñåõ îñòàëüíûõ ñîòåí
ìèëëèàðäîâ çâåçä ýòîé òóìàííîñòè.

Âñïûøêè ñâåðõíîâûõ � ðåäêîå ñîáû-
òèå, â îäíîé ãàëàêòèêå îíî ïðîèñõîäèò
â ñðåäíåì ðàç â 350 ëåò. Íî òàê êàê
ãàëàêòèê î÷åíü ìíîãî, òî àñòðîíîìû
åæåãîäíî íàáëþäàþò äî 20 ñâåðõíîâûõ,
â òîì ÷èñëå â ãàëàêòèêàõ, óäàëåííûõ
îò íàñ íà ìèëëèàðäû ñâåòîâûõ ëåò.
Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ òåì,
÷òî â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà
ñâåðõíîâîé åå ñâåòèìîñòü â äåñÿòü
ìèëëèàðäîâ ðàç ïðåâûøàåò ñâåòèìîñòü
Ñîëíöà.

Ïî ñïåêòðàëüíûì îñîáåííîñòÿì
ñâåðõíîâûå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóï-
ïû. Â ïåðâóþ âõîäÿò ñâåðõíîâûå òèïà I,
èìåííî èõ è èçó÷àëè. Èçìåíåíèå ñâå-
òèìîñòè çâåçä ýòîé ãðóïïû ñî âðå-
ìåíåì è èõ ñïåêòðû èäåíòè÷íû. Ýòî
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü àáñîëþòíóþ
ñâåòèìîñòü âñïûõíóâøåé çâåçäû íå-
çàâèñèìî îò òîãî, íà êàêîì ðàññòîÿ-
íèè îò íàáëþäàòåëÿ îíà íàõîäèòñÿ.
Ñðàâíèâàÿ àáñîëþòíóþ ñâåòèìîñòü ñ
îòíîñèòåëüíîé ñâåòèìîñòüþ, îïðåäå-
ëÿþò ðàññòîÿíèå äî ýòîé çâåçäû � à
çíà÷èò, è äî ãàëàêòèêè, â êîòîðîé ïðî-
èçîøëà âñïûøêà. Íî îäíîâðåìåííî
ðàññòîÿíèå äî òàêîé ãàëàêòèêè îïðå-
äåëÿëîñü äðóãèì ìåòîäîì � ïî òàê
íàçûâàåìîìó êðàñíîìó ñìåùåíèþ
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé êàêîãî-ëèáî ýëå-
ìåíòà, íàïðèìåð âîäîðîäà.

Êðàñíîå ñìåùåíèå (ýôôåêò Äîïëå-
ðà) çàâèñèò îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ.
Ñîãëàñíî çàêîíó, óñòàíîâëåííîìó Õàá-
áëîì, ñêîðîñòü óäàëåíèÿ îáúåêòà ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ äî íåãî.
Ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëèâ âåëè÷èíó
ñäâèãà ëèíèé â ñïåêòðå óäàëÿþùåéñÿ
îò íàñ ãàëàêòèêè, â êîòîðîé âñïûõíó-
ëà ñâåðõíîâàÿ I, îñóùåñòâëÿþò åùå
îäíî íåçàâèñèìîå îïðåäåëåíèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî ãàëàêòèêè, â êîòîðîé âçî-
ðâàëàñü çâåçäà.

Èç äâóõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ òîò, êîòîðûé èñïîëüçóåò äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå îò ñâåðõíîâîé, ñ÷è-
òàåòñÿ íàèáîëåå íàäåæíûì, ïîñêîëü-
êó îí íå ñâÿçàí ñ ïðèâëå÷åíèåì òåõ
èëè èíûõ ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé.
Âòîðîé ñïîñîá, îïèðàþùèéñÿ íà ýì-
ïèðè÷åñêèé çàêîí Õàááëà, çàðàíåå
ñâÿçàí ñ ìîäåëüþ Âñåëåííîé, â êîòî-
ðîé êîñìîëîãè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàâ-
íà íóëþ. Åñëè â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè
èçìåðåíèé îáà ìåòîäà äàþò ñîâïàäà-

þùèå ðåçóëüòàòû, òî òåì ñàìûì ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ôðèäìàíîâñêàÿ ìîäåëü,
íå ó÷èòûâàþùàÿ àíòèãðàâèòàöèþ âà-
êóóìà. Íî îáå íåçàâèñèìûå ãðóïïû
èññëåäîâàòåëåé ïîëó÷èëè ðåçóëüòàò,
ñîãëàñíî êîòîðîìó ðàññòîÿíèå äî
ñâåðõíîâîé áîëüøå òîãî, êîòîðîå äàþò
èçìåðåíèÿ êðàñíîãî ñìåùåíèÿ â ñïåê-
òðå ãàëàêòèêè, ãäå ýòà ñâåðõíîâàÿ
âçîðâàëàñü.  Ýòî ñïðàâåäëèâî â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ãàëàêòèêè íàõîäÿòñÿ íà
ïåðèôåðèè âèäèìîé Âñåëåííîé, òî
åñòü íà ðàññòîÿíèÿõ, ïðåâûøàþùèõ
ïðèìåðíî ìèëëèàðä ñâåòîâûõ ëåò.
Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèôåðèéíîå ðàñøè-
ðåíèå Âñåëåííîé íå çàìåäëÿåòñÿ, êàê
ñëåäîâàëî îæèäàòü, à óñêîðÿåòñÿ.
Åñëè ýòîò ðåçóëüòàò îêîí÷àòåëüíî ïîä-
òâåðäèòñÿ, çíà÷èò, êîñìîëîãè÷åñêàÿ
ïîñòîÿííàÿ íà ñàìîì äåëå èìååò íå-
áîëüøîå ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå. À
ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäòâåðæäàåò
ñóùåñòâîâàíèå ó âàêóóìà àíòèãðàâè-
òàöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Òîé ñàìîé,
êîòîðàÿ ñêàçûâàåòñÿ òîëüêî íà î÷åíü
áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ è êîòîðàÿ áûëà
âàæíà â ìîìåíò «ïåðâîòîë÷êà».

Èòàê, ÷òî ìû èìååì â ñóõîì îñòàò-
êå? Âî-ïåðâûõ, âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ,
â íàøåì ìèðå ñóùåñòâóåò, êðîìå âå-
ùåñòâà, íåêàÿ íåâåùåñòâåííàÿ ñóá-
ñòàíöèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåò  òÿãîòåíèå, â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå òÿãîòåíèå
âåùåñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé Âñåëåí-
íîé. Âî-âòîðûõ, íåâåùåñòâåííûé õà-
ðàêòåð òåìíîé ýíåðãèè äàåò îñíîâàíèå
äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî îíà � ñîñòàâ-
íàÿ ÷àñòü ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà, áàçî-
âîå ñîñòîÿíèå ìàòåðèè â íàøåì ìèðå.
Ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò àíòèãðàâèòàöèè
âàêóóìà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ è â
ìîìåíò Áîëüøîãî Âçðûâà. «Óñòðîé-
ñòâî» ýòîé ýíåðãèè è õàðàêòåð åå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ âåùåñòâîì íàóêà ïîêà
íå ïîíèìàåò. Îäíàêî îïòèìèçì â ñâÿ-
çè ñî ñêàçàííûì âïîëíå óìåñòåí �
êîñìîëîãèÿ íàóêà ìîëîäàÿ, è ìû ìî-
æåì æäàòü ñþðïðèçîâ.

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü íà ýòó òåìó:
À.Ä.Ëèíäå. Ðàçäóâàþùàÿñÿ Âñåëåííàÿ. «Óñïåõè ôèçè÷åñêèõ íàóê»,
1984, ¹ 1.
Ñ.Õîêèíã. Êðàé Âñåëåííîé. «Ïðèðîäà», 1985, ¹ 4.
Ï.Äåâèñ. Ñóïåðñèëà. Ì.: Ìèð, 1989.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ


