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Ãëàâà  6.

Âñåëåííàÿ.

àêîå ñòðàííîå íàçâàíèå ýòîé ãëàâû âûáðàíî íå ñëó÷àéíî. 
Êàê ýòî íå ïîêàæåòñÿ ïàðàäîêñàëüíûì, íî äëÿ ïðîäîëæåíèÿ 
àíàëèçà, íà÷àòîãî â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, íàì ïðèä¸òñÿ áîëåå 

ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü è òàêèå ïîíÿòèÿ êàê Âñåëåííàÿ.
Íà÷àâ ñâîè ðàññóæäåíèÿ ñ âèõðåâûõ îáðàçîâàíèé, åù¸ òî÷íåå, 

ñ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîñòåïåííî ïîäîøëè 
ê ñîâåðøåííî äðóãèì ïîíÿòèÿì, òàêèì êàê âåùåñòâî è æèçíü. 
Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ìíîãîîáðàçíûå ïðîÿâëåíèÿ âåùåñòâà íàøåãî 
ìèðà ìîæíî ðàçäåëèòü íà æèâîå è íåæèâîå. Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè,  
ïðèñóùè ïåðâîìó èç íèõ áûëè ðàññìîòðåíû â ïðåäûäóùåé ãëàâå. 
Òåïåðü ïðîäîëæèì ðàññìîòðåíèå ñëåäóþùåãî êëàññà âåùåñòâ, 
êîòîðîå îïðåäåëåíî êàê íåæèâîå. Èìåþ â âèäó, ðàññìîòðåíèå 

åãî â ñâÿçè ñ îòíîøåíèåì ê 
ïîñòðîåííîé äèàãðàììå.

Âñïîìíèì, êàê ñòðîèëàñü 
ýòà äèàãðàììà ìèðà. 
Èçâåñòíûé íàì ðÿä ÷àñòèö 
áûë îïèñàí ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ñòðîåíèÿ èõ âíóòðåííåé 
ñòðóêòóðû êàê âèõðåâûõ 
âçàèìîçàâèñèìûõ îáðàçîâàíèé 
è, êàê ñëåäñòâèå èç òàêîãî 
àíàëèçà, áûëî  âûñêàçàíî 
ïðåäïîëîæåíèå î çàìêíóòîñòè 
ïîñòðîåííîé öåïî÷êè. 
Ïðîâåäåííûé äàëåå àíàëèç 
óñòîé÷èâîñòè òàêîé 
îáîáùåñòâëåííîé ñòðóêòóðû, 
ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü 
äîïîëíèòåëüíîãî çâåíà â 
ýòîé ñèñòåìå. È ïî çàêîíàì 

Ðèñ. 47  Ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà â ñîçâåçäèè 
Áîëüøîé Ìåäâåäèöû.
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ñèììåòðèè åãî ïðèøëîñü ââåñòè ïîñëå ÷àñòèöû çâåçäà. ×òî ýòî 
çà òàêàÿ îñíîâíàÿ ÷àñòèöà, êîòîðàÿ íàóêå ïîêà íå èçâåñòíà, 
ïîïðîáóåì ñåé÷àñ ðàññìîòðåòü. Âîò äëÿ ýòîãî, íàì ïðèä¸òñÿ 
îáðàòèòü ñâîè ðàññóæäåíèÿ íà îáëàñòü íàøåãî ìèðà, â êîòîðîé 
ñóùåñòâóþò çâ¸çäû è ïîïûòàåìñÿ ïðåäñòàâèòü, âîçìîæíî ëè 
ýòî â äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ïîÿâëåíèÿ, ÷åëîâåê ïîñòîÿííî îáðàùàåò ñâîè 
âçîðû â áåñêðàéíèå ïðîñòîðû êîñìîñà. Çà ïðîøåäøèå òûñÿ÷åëåòèÿ 
íàêîïëåííûå çíàíèÿ è âûâîäû, îñíîâàííûå íà íåïîñðåäñòâåííûõ 
íàáëþäåíèÿõ, áåçóñëîâíî, ðàñøèðèëè ïðåäñòàâëåíèå ÷åëîâå÷åñòâà 

îá îêðóæàþùåì ìèðå. Ñåé÷àñ ìû äîñòîâåðíî çíàåì, ÷òî íàøå 
Ñîëíöå îáû÷íàÿ ðÿäîâàÿ çâåçäà, êàêèõ î÷åíü ìíîãî âî Âñåëåííîé. 
Âìåñòå ñî ñâîèìè ïëàíåòàìè ýòà çâåçäà îáðàùàåòñÿ âîêðóã 
íåêîòîðîãî îáùåãî öåíòðà è ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ïîäîáíûìè 
çâ¸çäàìè îáðàçóåò îãðîìíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó 
íàçûâàåìóþ Ãàëàêòèêîé. 

Òàêèõ çâ¸çäíûõ ñèñòåì âî Âñåëåííîé òàêæå ìíîãî. 
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è îòêðûòèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé 
ïðîÿñíèëè ìíîãèå èç ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ â òàêèõ ñëîæíûõ 
ñòðóêòóðàõ. Íåïîñðåäñòâåííûå íàáëþäåíèÿ Âñåëåííîé ïîçâîëèëè 
êëàññèôèöèðîâàòü òðè îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòè çâ¸çäíûõ ñèñòåì, 
ýòî ñïèðàëüíûå, ýëëèïòè÷åñêèå è íåïðàâèëüíûå ãàëàêòèêè. Â 
îäíîé èç òàêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê íàõîäèòñÿ è íàøà çâåçäà. 
Íàä íàøèìè ãîëîâàìè âèñèò îäèí èç øèðîêèõ ðóêàâîâ ýòîé 
çâ¸çäíîé ñèñòåìû, êîòîðûé ìû íàçûâàåì Ìëå÷íûé Ïóòü. 
Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ íàì ãàëàêòèê âõîäÿò â ñîñòàâ ñêîïëåíèé 
åù¸ áîëåå çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ, íàñ÷èòûâàþùèå îò äåñÿòêîâ 
äî òûñÿ÷ èçâåñòíûõ íàì çâ¸çäíûõ ñèñòåì. Ïîäîáíûå ñêîïëåíèÿ 

Ðèñ. 48  Ìîçàè÷íàÿ ôîòîãðàôèÿ Ìëå÷íîãî Ïóòè.
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èíîãäà ïðèíèìàþò äîâîëüíî ïðàâèëüíûå 
ôîðìû. Òàê, íàïðèìåð, â ñîçâåçäèè 
Âîëîñ Âåðîíèêè íàõîäèòñÿ ñêîïëåíèå 
ýëëèïñîèäàëüíîé ôîðìû, ñîäåðæàùåå 
îêîëî äåñÿòè òûñÿ÷ ýëëèïòè÷åñêèõ 
ãàëàêòèê. Â ìåñòàõ òàêîé ïîâûøåííîé 
êîíöåíòðàöèè çâ¸çäíûõ ñèñòåì, â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ îáíàðóæåíû îãðîìíûå 
îáëàêà ìåæçâ¸çäíîãî âåùåñòâà.

Ïîäîáíûå ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê 
ðàñïðåäåëåíû âî Âñåëåííîé íå 
ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Åñëè íàíåñòè íà 
êàðòó íåáà òàêèå ñîîáùåñòâà ãàëàêòèê, 
òî çà÷àñòóþ ýòî áóäåò ïðåäñòàâëåíî â 
âèäå ïðîòÿæ¸ííûõ öåïî÷åê, êîòîðûå 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåðõñêîïëåíèÿ. 
Ïîäîáíûå öåïî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ 

òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñîñòàâëÿþò ñåò÷àòóþ èëè ÿ÷åèñòóþ 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó åù¸ áîëüøèõ ìàñøòàáîâ. Íàøè 
ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ íà ýòîì îãðàíè÷èâàþòñÿ. Áîëåå êðóïíîé 
èåðàðõè÷åñêîé óïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû íàøåãî ìèðà ïîêà íå 
îáíàðóæåíî. Ýòè èññëåäîâàíèÿ òîëüêî íà÷àëèñü è êàê çíàòü, 
÷òî ïðåïîäíåñóò íàì äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ íåîáîçðèìûõ 
ïðîñòðàíñòâ íàøåé Âñåëåííîé.

Îäèí èç ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ äàë¸êèõ è ñâåðõäàë¸êèõ 
îáúåêòîâ Âñåëåííîé ïðåäïîëàãàåò èõ ôîòîãðàôèðîâàíèå. Íà òàêèõ 
ôîòîïëàñòèíêàõ, ñäåëàííûõ ñ ïîìîùüþ áîëüøèõ òåëåñêîïîâ, 
ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè âûãëÿäÿò êàê îãðîìíûå âèõðè. Òàêîâà, 
ê ïðèìåðó, íàøà áëèæàéøàÿ ñîñåäêà, Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû, 
ÿðêîå îáëàêî çâ¸çä, çàêðó÷åííîå â âèõðü. Òàê èëè ïðèìåðíî òàê 
äîëæíà âûãëÿäåòü è íàøà ãàëàêòèêà. Ê ñîæàëåíèþ, ìû å¸ íå 
ìîæåì íàáëþäàòü ïîëíîñòüþ. Å¸ öåíòðàëüíûå ÷àñòè ñêðûòû îò 
íàñ ïëîòíûìè ñêîïëåíèÿìè ïûëè è ãàçà. Òàêèå ñïèðàëüíûå óçîðû 
çâ¸çäíûõ ñêîïëåíèé, áåçóñëîâíî, ïîäòâåðæäàþò èõ âðàùåíèå. 
Äðóãèå òèïû ãàëàêòèê òàêæå âðàùàþòñÿ, õîòÿ è íå òàê áûñòðî, 
ïîýòîìó íà èõ ôîòîãðàôèÿõ ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ íåò. Ïî ýòîìó 
ïîâîäó ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåîðèé, îáúÿñíÿþùèõ îáðàçîâàíèå 
òàêîãî âèõðÿ.

Îäíà èç ýòèõ òåîðèé îáúÿñíÿåò òàêîå âðàùåíèå çàêðóòêîé 
ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà, èç êîòîðîãî âïîñëåäñòâèè îáðàçîâàëàñü 
ãàëàêòèêà. Äðóãàÿ - îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ñèëàì ãðàâèòàöèîííîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ, âîçíèêàþùèõ â ïðîòîãàëàêòè÷åñêèõ îáëàêàõ. 

Ðèñ. 49  Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû.
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Åù¸ îäíà èäåÿ, îáîñíîâàòü òàêîå âèõðåâîå äâèæåíèå, ñâÿçûâàåò 
èõ ñ âîçíèêíîâåíèåì ðàçðûâíûõ ñâåðõçâóêîâûõ äâèæåíèé 
ìåòàãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû. Òàê èëè èíà÷å - "à îíà âñ¸-òàêè 
âåðòèòñÿ". Ïîýòîìó ñåé÷àñ íàñ áîëüøå áóäåò èíòåðåñîâàòü 
ñàì ôàêò òàêîãî âðàùåíèÿ, à íå åãî ïðè÷èíû. Íî ïðåæäå åù¸ 
íåñêîëüêî îáùèõ îáúÿñíåíèé.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò îáíàðóæèâàþò îäíî 
ëþáîïûòíîå ñâîéñòâî Âñåëåííîé. Åñëè âçÿòü î÷åíü áîëüøèå 
îáú¸ìû âèäèìîé Âñåëåííîé è ïîäñ÷èòàòü â íèõ ÷èñëî ãàëàêòèê, 
òî çíàÿ, ïðèìåðíóþ èõ ìàññó, ìîæíî îöåíèòü ñðåäíþþ ïëîòíîñòü 
âåùåñòâà â òàêèõ îáú¸ìàõ. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, 
ýòà ïëîòíîñòü ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ, êàêóþ áû îáëàñòü ìû íè 

Ðèñ. 50  Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé ïðèìåð íàáëþäàåìîãî ñìåùåíèÿ ñïåêòðîâ èçëó÷åíèÿ ìîæíî 
ïðèâåñòè èç îïûòîâ ïî èññëåäîâàíèþ âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Îäèí èç òàêèõ 
îáúåêòîâ, ýòî èñòî÷íèê    ðàäèîèçëó÷åíèÿ ÇÑ 273 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ çâåçäíóþ 
ñèñòåìó. Íà ôîòîïëàñòèíêå îíè íàïîìèíàþò îáû÷íûå çâåçäû è, íåñìîòðÿ, íà ñâîè ìàëûå 
ðàçìåðû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå òîãî êàê óäàëîñü òî÷íî 
îïðåäåëèòü åãî ïîëîæåíèå, âûÿñíèëîñü, ÷òî îïòè÷åñêèé äâîéíèê ðàäèîèñòî÷íèêà ñîñòîèò 
èç äâóõ êîìïîíåíòîâ: çâåçäîïîäîáíîãî ãîëóáîãî îáúåêòà è ñëàáîãî âûáðîñà. Ãàëàêòè÷åñêèå 
âûáðîñû áûëè óæå èçâåñòíû àñòðîíîìàì, îäíàêî äâà îáñòîÿòåëüñòâà îêàçàëèñü çäåñü 
ñîâåðøåííî íåîæèäàííûìè: íåîáû÷íàÿ ôîòîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÇÑ 273 è åãî 
ñòðàííûé ñïåêòð. Äàëüíåéøèå èçó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ïîäîáíûõ êâàçèçâåçäíûõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ 
(ñîêðàùåííî êâàçàðîâ), ïîçâîëèëè ðàçãàäàòü çàãàäêó èõ ñïåêòðîâ. 

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ýòîãî îáúåêòà äàëè ñîâåðøåííî íåîæèäàííûé 
ðåçóëüòàò - âñå ýòè ëèíèè â ñïåêòðå êâàçàðîâ îêàçàëèñü ñèëüíî ñìåùåíû ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñïåêòðàìè âîäîðîäà, ïîëó÷åííûìè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Òàêîå ñìåùåíèå ìîæíî áûëî 
îáúÿñíèòü ëèøü òåì, ÷òî êâàçàð óäàëÿåòñÿ îò íàñ, ïðè÷åì ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ, ðàâíîé 
47500 êì/ñ. Åñëè èñòîëêîâàòü ýòî êàê ñâèäåòåëüñòâî ó÷àñòèÿ êâàçàðîâ â ðàñøèðåíèè 
Âñåëåííîé, òî îíè äîëæíû íàõîäèòüñÿ îò íàñ íà ðàññòîÿíèè 1000 ìëí. ñâåòîâûõ ëåò; 
ñëåäîâàòåëüíî, äîõîäÿùèé äî íàñ ñâåò êâàçàðîâ èìååò «âîçðàñò» 1000 ìëí. ëåò. Áîëåå òîãî, 
÷òîáû îáëàäàòü òàêîé ÿðêîñòüþ, êâàçàð äîëæåí èçëó÷àòü ðàç â ñòî ñèëüíåå îáû÷íîé ãàëàêòèêè, 
èìåÿ ïðè ýòîì ðàçìåðû, ñðàâíèìûå ñ ðàçìåðàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Íà ïðèâåäåííîì çäåñü ñíèìêå èçîáðàæåí òîò ñàìûé ñïåêòð, êîòîðûé ïðèâåë Ì. 
Øìèäòà, èç Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ê åãî ýïîõàëüíîìó îòêðûòèþ. 
Íà ðàçìûòûé ñïåêòð êâàçàðîâ íàëîæåíû ðåçêèå ëèíåé÷àòûå îïîðíûå ñïåêòðû âîäîðîäà, 
ãåëèÿ è íåîíà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè íåèçâåñòíîãî ñïåêòðà ïî äëèíàì 
âîëí. (Êðàñíûé êîíåö ñïåêòðà ñïðàâà). 

Ñåãîäíÿ èçâåñòíî îêîëî 1550 êâàçàðîâ, íî íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàí áëèæàéøèé ê 
íàì îáúåêò ÇÑ 273. Åãî èçëó÷åíèå èçìåðåíî íå òîëüêî â ðàäèî- è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ, íî 
òàêæå è èíôðàêðàñíîé, óëüòðàôèîëåòîâîé, ðåíòãåíîâñêîé è ãàììà-îáëàñòÿõ. Ðàñïðåäåëåíèå 
ýíåðãèè ïî ñïåêòðó äîâîëüíî ðàâíîìåðíî. Õîòÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â ðàäèî, îïòè÷åñêîì 
è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ èçìåíÿþòñÿ, ìåæäó ýòèìè èçìåíåíèÿìè íåò ïðÿìîé ñâÿçè. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êâàçàð ÇÑ 273 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
«÷åðíóþ äûðó» ñ ìàññîé, â 2500 ìëí. ðàç ïðåâûøàþùåé ìàññó Ñîëíöà. 

Õîòÿ ïðèðîäà êâàçàðîâ, âîçìîæíî åùå íå ïîíÿòà äî êîíöà, òåì íå ìåíåå, 
ÿñíî, ÷òî îíè íå íàñòîëüêî ýêçîòè÷åñêèå îáúåêòû, ÷òîáû îêàçàòüñÿ çà ïðåäåëàìè 
äîñÿãàåìîñòè ñîâðåìåííîé ôèçèêè.
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âûáðàëè âî Âñåëåííîé. Ýòî ïðèáëèçèòåëüíî îäèí àòîì âîäîðîäà 
íà òðèäöàòü êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ èçìåðåííîãî îáú¸ìà. Õîòÿ êðîìå 
ñâåòÿùèõñÿ îáúåêòîâ, Âñåëåííàÿ íàïîëíåíà è íåâèäèìûìè äëÿ íàñ 
îáúåêòàìè, ïî ìíåíèþ ó÷¸íûõ, âñ¸ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî Âñåëåííàÿ â 
áîëüøèõ ìàñøòàáàõ - ñòðóêòóðà îäíîðîäíàÿ.

Äðóãîå ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî Âñåëåííîé áûëî îòêðûòî 
â íà÷àëå íàøåãî âåêà èç ôàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ïðè àíàëèçå 
ñïåêòðîâ èçëó÷åíèé, óäàë¸ííûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, áûëî 
îáíàðóæåíî íåêîòîðîå ñìåùåíèå ëèíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ 
èçëó÷àåìîé ñðåäû. Ýòî òàê íàçûâàåìîå êðàñíîå ñìåùåíèå ëèíèé 
èçëó÷åíèÿ. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, 
÷åì äàëüøå îò íàñ íàõîäèòñÿ íàáëþäàåìûé èñòî÷íèê, òåì ýòî 
ñìåùåíèå áûëî áîëüøå. Ïîèñê îáúÿñíåíèé íàáëþäàåìûì ôàêòàì 
ïðèâ¸ë ê ñîçäàíèþ òåîðèè íåñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé. Õîòÿ ñàìà 
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîé íåñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû áûëà 
ïðåäñêàçàíà çà íåñêîëüêî ëåò äî ýòîãî îòêðûòèÿ, èìåííî îíî 
ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê âñåîáùåìó ïðèçíàíèþ òàêîãî ïîäõîäà ê 
ïðîèñõîäÿùèì ïðîöåññàì âî Âñåëåííîé. Êàê îêàçàëîñü, îäíîðîäíàÿ 
Âñåëåííàÿ íå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè. Îíà 
ìîæåò èëè ðàñøèðÿòüñÿ, èëè ñæèìàòüñÿ. Íî îáíàðóæåííîå êðàñíîå 
ñìåùåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ãàëàêòèê ïîêàçàëî, ÷òî Âñåëåííàÿ 
íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàñøèðåíèÿ. È, êàê ïîêàçûâàåò ýòà òåîðèÿ, 
äëÿ ñîõðàíåíèÿ îäíîðîäíîñòè ïðîñòðàíñòâà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû 

Ðèñ. 51  Ôðàãìåíò òóìàííîñòè NGC 6611. Âèäíû 
ãëîáóëû è “ñëîíîâûå õîáîòû” - íàèáîëåå âåðîÿòíûå 
“ïðåäêè” çâåçä.
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ñêîðîñòè óäàëåíèÿ äðóã îò äðóãà èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ áûëè 
ïðîïîðöèîíàëüíû ðàññòîÿíèÿì ìåæäó íèìè.

Ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèìè ôóíäàìåíòàëüíûìè ïîëîæåíèÿìè î 
ñóùåñòâîâàíèè Âñåëåííîé, íàó÷íàÿ ìûñëü äåëàåò âûâîäû î âñåîáùåì 
ðàñøèðåíèè íàøåãî ìèðà. Ñîãëàñíî ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿì íàøà 
âèäèìàÿ Âñåëåííàÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ðàñøèðåíèÿ, à íàáëþäàåìûé 
ãàëàêòè÷åñêèé âèõðü ðàçáðàñûâàåò â îêðóæàþùåå åãî ïðîñòðàíñòâî 
çâ¸çäû, îáðàçóþùèåñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Åñëè ìû ïðèìåì òàêóþ ìîäåëü ñóùåñòâîâàíèÿ Âñåëåííîé, 
òî ïîñëå íåêîòîðîãî àíàëèçà ïðèä¸ì ê âûâîäó, ÷òî â íàøåì 
ðåàëüíîì ìèðå àíàëîãà ñåäüìîìó çâåíó íåò. Âåäü äî ýòîãî 
âñå íàøè ðàññóæäåíèÿ îñíîâûâàëèñü íà îáúåäèíåíèè ÷àñòèö, 
ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ÷àñòèöû êàê çâåçäà äîëæíû ñëèâàòüñÿ â 
êàêèå-òî áîëüøèå ñòðóêòóðû, ÷òî ïðîòèâîðå÷èëî áû ïðèâåäåííûì 
òåîðèÿì. Íî, â òî æå âðåìÿ, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äðóãàÿ 
òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ çâ¸çä.

Íåïîñðåäñòâåííûå íàáëþäåíèÿ çâ¸çä íàøåé ãàëàêòèêè 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîëîäûå çâ¸çäû ðàñïîëîæåíû â ñêîïëåíèÿõ áîëüøèõ 
è ïëîòíûõ îáëàêîâ ðàçðåæ¸ííîãî âåùåñòâà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
íàáëþäàþòñÿ äàæå òàê íàçûâàåìûå ïðîòîçâåçäû, ïîãðóæåííûå â 
ïåðâè÷íûå ñãóùåíèÿ êîñìè÷åñêîé ïûëè è ãàçà.

Íåêîòîðûå ó÷¸íûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî íàáëþäàåìàÿ çâåçäà 

Ðèñ. 52 Ýòà ôîòîãðàôèÿ, ñäåëàííàÿ øâåéöàðñêèì 
àñòðîíîìîì É. Äþðñòîì â Èíäèè âî âðåìÿ 
çàòìåíèÿ 16 ôåâðàëÿ 1980 ã. Ïðè èñêëþ÷èòåëüíî 
áëàãîïðèÿòíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, ïîêàçûâàåò 
ñîëíå÷íóþ êîðîíó íà ðàññòîÿíèè äî 6 ñîëíå÷íûõ 
ðàäèóñîâ. Õèòðîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè 
íåéòðàëüíîãî ôèëüòðà, ïëîòíîñòü êîòîðîãî ìåíÿåòñÿ 
âäîëü ðàäèóñà: òàêîé ôèëüòð ñóæàåò äèàïàçîí 
ÿðêîñòåé îáúåêòà, õîòÿ è ñîçäàåò íà èçîáðàæåíèè 
ëîæíûå êîëüöà. 

Íà èçîáðàæåíèå êîðîíû, ïîëó÷åííîå ñ 
ïîìîùüþ äëèííîôîêóñíîãî îáúåêòèâà, íàëîæåíà 
ïàóòèíà èçîïëåò - ëèíèé ðàâíîé ïîëÿðèçàöèè, 
îïðåäåëåííûõ ïî ñíèìêàì, ñäåëàííûì äðóãîé 
êàìåðîé. Öèôðû óêàçûâàþò ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè. 
Ïîñêîëüêó ïîëÿðèçàöèÿ îáóñëîâëåíà ðàññåÿíèåì 
ñâåòà íà ýëåêòðîíàõ, èçîïëåòû äàþò óñðåäíåííóþ 
êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ â 
êîðîíå. Àíàëèç èçîïëåò ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
îáúåìíóþ ñòðóêòóðó ñîëíå÷íîé êîðîíû: âèäíî, 

÷òî ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â êîðîíå, ïî êðàéíåé ìåðå, âïëîòü äî 
ðàññòîÿíèÿ â 3,3 ñîëíå÷íûõ ðàäèóñà, ñôåðè÷íî, åñëè íå ñ÷èòàòü ó÷àñòêîâ, ïðîíçåííûõ 
ìîùíûìè ëó÷àìè. 

Íà ýòîé ôîòîãðàôèè êîðîíû íèòåâèäíàÿ ñòðóêòóðà âûÿâëÿåò êîíôèãóðàöèþ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ Ñîëíöà. Â ïåðèîä âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, êàêàÿ íàáëþäàëàñü â 
1980 ã., ïåòëè ñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàçðûâàþòñÿ è êîíöû âûòÿãèâàþò äëèííûå 
ðàäèàëüíûå êîðîíàëüíûå ëó÷è-ñòðèìåðû, âèäèìûå íà ñíèìêå. Òàêèå ëó÷è ñîõðàíÿþòñÿ 
îáû÷íî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ, õîòÿ ñòðóêòóðà íåïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ
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t -Òåëüöà êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëüíèöåé òàêîãî êëàññà 
ïðîòîçâåçä. Ñâåòèìîñòü òàêèõ çâ¸çä ïî÷òè òàêàÿ æå, êàê è ó 
äðóãèõ çâ¸çä òîé æå ìàññû, íî ðàçìåðû èõ çíà÷èòåëüíî áîëüøå. 
Ïîýòîìó òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ó íèõ íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì 
ó ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çâ¸çä. Òàêèå êîñìè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, êàê 
ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ â ò¸ìíûõ òóìàííîñòÿõ. Íà÷àâøååñÿ ñæàòèå 
òàêèõ îáúåêòîâ çà ñ÷¸ò ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, îáû÷íî 
óðàâíèâàåòñÿ âïîñëåäñòâèè ñèëàìè ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñæèìàþùåãîñÿ 
âåùåñòâà. Â òàêèõ ñòðóêòóðàõ íà÷èíàþòñÿ ÿäåðíûå ðåàêöèè, è 
çâåçäà ïåðåõîäèò â äðóãîé êëàññ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. 

Ðàçâèòèå òàêîãî ïðîöåññà â äèíàìèêå ìû íàáëþäàòü íå 
ñìîæåì, òàê êàê ýòî âåñüìà äëèòåëüíûé ïåðèîä â ýâîëþöèè 
ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, äëÿùèéñÿ ìèëëèîíû çåìíûõ ëåò. Íî ìû 
ìîæåì íàáëþäàòü ïîäîáíûå êîñìè÷åñêèå îáúåêòû, íàõîäÿùèåñÿ 
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ïîýòîìó è äåëàåòñÿ âûâîä î 
ñóùåñòâîâàíèè è òå÷åíèè òàêîãî ïðîöåññà. Õîòÿ ýòî òîëüêî òåîðèÿ. 
È êàêàÿ èç íèõ îêàæåòñÿ âåðíîé, ïîêàæóò äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ. 
Åñòåñòâåííî, ÷òî ñåé÷àñ íàèáîëåå èçó÷åííîé èç âñåõ çâ¸çä ÿâëÿåòñÿ 
íàøå Ñîëíöå, ïîýòîìó íà ýòîì ïðèìåðå ðàññìîòðèì ïðîòåêàíèå 
ýòèõ ïðîöåññîâ â èññëåäóåìûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóðàõ.

Íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýòîì îáúåêòå îñíîâûâàþòñÿ íà 
íåïîñðåäñòâåííûå íàáëþäåíèÿ. Äëÿ íàñ ýòî îãðîìíûé øàð, îáîëî÷êà 
êîòîðîãî ñîñòîèò èç ñìåñè àäðîíîâ èëè ïëàçìû. Ïàðàìåòðû ýòîé 
÷àñòèöû äîñòóïíûå íàì äëÿ èçìåðåíèÿ, ñëåäóþùèå:

•Ìàññà     Ì
q
=2´1033  ã

•Ðàäèóñ     R
q
=7´1010  ñì

•Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü   ρ=1.4  ã/ñì3

•Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè  Ò=6000 Ê
•Òåìïåðàòóðà â öåíòðå   Ò=1.5´107  K
•Ïëîòíîñòü â öåíòðå   ρ=10  ã/ñì3

•Âîçðàñò     f4.6´109  ëåò

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì âîçðàñò íàøåé Âñåëåííîé 
îêîëî 20 ìèëëèàðäîâ ëåò, ïîýòîìó Ñîëíöå ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî 
ìîëîäûõ çâ¸çä. Ïðîòåêàíèå âíóòðåííèõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé 
â òàêèõ çâ¸çäàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáàëàíñèðîâàííûé è 
ðàâíîâåñíûé ïðîöåññ.

Áåçóñëîâíî, ÷òî âíóòðåííåå ñòðîåíèå è ïðèâåäåííûå 
äàííûå ÷èñòî òåîðåòè÷åñêèå. Îíè íå ìîãóò îñíîâûâàòüñÿ íà 
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íåïîñðåäñòâåííûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ. Ïîêà òàêèõ 
ìåòîäîâ íå ñóùåñòâóåò äàæå â ïðèíöèïå. Ïîýòîìó ñîâðåìåííûå 
ïðåäñòàâëåíèÿ îá èñòî÷íèêå ýíåðãèè çâåçä è ìåõàíèçìå èõ 
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà àñòðîíîìè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèÿõ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. Âûâîäû î ïðîòåêàþùèõ 
âíóòðåííèõ ïðîöåññàõ äåëàþòñÿ èç àíàëîãè÷íûõ ÿäåðíûõ ðåàêöèé, 
ïîëó÷àåìûõ â çåìíûõ óñëîâèÿõ íà ðåàêòîðàõ è òåîðåòè÷åñêèõ 
ðàñ÷¸òàõ, ìîäåëèðóþùèõ îáùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíû è ïðèíöèïû. 
Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå î òåðìîÿäåðíîé ïðèðîäå ýíåðãèè çâ¸çä 
ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ ñîáëþäåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âêëþ÷àþò ñëåäóþùåå: 
ýíåðãèÿ ïîëÿ ãðàâèòàöèè + ýíåðãèÿ ñëèÿíèÿ = ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå âíóòðè îáðàçóþùåéñÿ çâåçäû íàñòóïàåò ðàâíîâåñíîå 
ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì îíà ìîæåò íàõîäèòüñÿ äî ïðåêðàùåíèÿ 
ïðîöåññîâ ñëèÿíèÿ. Òàêèõ ñòàáèëüíûõ ñîñòîÿíèé ïîäîáíûå îáúåêòû 
ïåðåæèâàþò íåñêîëüêî. Ïåðâûé èç íèõ ýòî íàèáîëåå äëèòåëüíûé 
ïåðèîä â æèçíè çâåçäû, êîãäà ïðîèñõîäèò âûãîðàíèå âîäîðîäà 
è îáðàçîâàíèå ãåëèÿ. Íà ïðåäñòàâëåííîì ãðàôèêå òàêîé ïðîöåññ 
èìååò âèä ñòóïåíåê.

Ïåðâûé ñòàáèëüíûé ïåðèîä æèçíè 
çâåçäû, ïîêà ïðîèñõîäèò âûãîðàíèå 
âîäîðîäà, çàêàí÷èâàåòñÿ "ãåëèåâîé 
âñïûøêîé" è îíà ïåðåõîäèò â ðàçðÿä 
îáúåêòîâ íàçûâàåìûõ êðàñíûìè 
ãèãàíòàìè. Òàêîé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò 
â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ âíóòðè øàðà 
ãåëèÿ è, ïîñëå åãî ãðàâèòàöèîííîãî 
ñæàòèÿ, íà÷èíàåòñÿ ðåàêöèÿ ñëèÿíèÿ 
ÿäåð ãåëèÿ. Ãîðåíèå áîëåå òÿæ¸ëûõ 
ýëåìåíòîâ ðåçêî ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó 
ýòîãî ïðîöåññà è ïðîèñõîäèò âçðûâ 

âíåøíåé îáîëî÷êè çâåçäû. Ñíîâà íàñòóïàåò ïåðèîä ñòàáèëèçàöèè 
è, êîãäà ãåëèé âûãîðèò, íàñòóïèò òðåòüå ãðàâèòàöèîííîå ñæàòèå. 
Çâåçäà ñòàíîâèòñÿ êðàñíûì ñóïåðãèãàíòîì.

Âñå ïîñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîèñõîäÿùèõ 
ïðîöåññîâ ïî äëèòåëüíîñòè íàìíîãî ìåíüøå ïåðâîãî.

Ïåðèîä àêòèâíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ çâåçäû çàêàí÷èâàåòñÿ 
ðåàêöèÿìè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà òÿæ¸ëûõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû 
æåëåçà. Äàëåå òàêèå îáúåêòû ìåäëåííî ñæèìàþòñÿ è ïåðåõîäÿò 
â òðè âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèÿ: íåéòðîííîé çâåçäû, ÷¸ðíîé äûðû 
èëè âñïûøêè ñâåðõíîâîé. Ýòî âñ¸ çàâèñèò îò ìàññû ýòîãî 
îáúåêòà íà ïîñëåäíåé ñâîåé ñòàäèè. Âñå ïîäîáíûå êîñìè÷åñêèå 
îáúåêòû õîëîäíû, â íèõ îïèñàííûå âûøå ðåàêöèè íå ïðîèñõîäÿò. 

Ðèñ. 53 Öèêëè÷íîñòü âûäåëåíèÿ 
ýíåðãèè, â ïðîöåññå ýâîëþöèè çâ¸çä.
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Òàêîå ñîâðåìåííîå íàó÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðîåíèè, ñîñòàâå è 
ýâîëþöèè èññëåäóåìîé íàìè ÷àñòèöû, êîòîðàÿ â íàøåé äèàãðàììå 
çàíèìàåò øåñòîå ìåñòî. Íî âåðíåìñÿ ê àíàëèçó ïðîöåññîâ 
ðàñøèðåíèÿ âñåëåííîé, êîòîðûé îïèñàí âûøå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîáðàòüñÿ â ñóòè ýòîãî âîïðîñà, áóäåì 
ñ÷èòàòü òåîðèþ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé çà èñòèíó. Òîãäà, 
èñõîäÿ èç ñàìîãî ôàêòà ðàñøèðåíèÿ, ìû äîëæíû áóäåì 
ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå èñõîäíîé òî÷êè èëè îáëàñòè 

Âñåëåííîé, ñ êîòîðîé íà÷àëîñü 
ðàñøèðåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïîñëå òàêîãî âçðûâà âåùåñòâî 
áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ ðàâíîìåðíî 
âî âñå ñòîðîíû îò öåíòðà. 
Íî, ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè 
ï î ä ò â å ð æ ä à å ì î é 
ýêñïåðèìåíòîì, òàêîé ïðîöåññ 
ìû íàáëþäàåì îòíîñèòåëüíî 
íàøåãî ïîëîæåíèÿ â ýòîé 
ðàñøèðÿþùåéñÿ ñèñòåìå. Òî 
åñòü, âñå ãàëàêòèêè ðàçáåãàþòñÿ 
èìåííî îò íàñ. Â äàííîì 
ñëó÷àå ìû ÿâëÿåìñÿ êàê áû 
öåíòðîì òàêîãî âçðûâà. Òîãäà 

íà äàííûé ìîìåíò ðàñøèðåíèå ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà Âñåëåííîé 
ìîæíî èçîáðàçèòü ñõåìàòè÷åñêè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 54.

 Íà ýòîì ðèñóíêå äâà îáúåêòà, îáðàçîâàâøèåñÿ â 
ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé, óäàëÿþòñÿ îò öåíòðà âçðûâà ñî 
ñêîðîñòÿìè V

1
 è V

2
 ñîîòâåòñòâåííî. Â èññëåäóåìûé ìîìåíò 

îáúåêòû çàíèìàþò ïîëîæåíèÿ À è Â, à ÷åðåç âðåìÿ t áóäóò 
íàõîäèòüñÿ â òî÷êàõ À

1
 è Â

1
. Òîãäà âçàèìíàÿ ñêîðîñòü ðàçáåãàíèÿ 

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå:
Åñëè ìû ïîñòðîèì ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàçáåãàíèÿ 

îò óãëà íàáëþäåíèÿ îáúåêòà, ïîëó÷èì òàêóþ êðèâóþ, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 55.

Vp = V1 cos b + V2 cos b = (V1 + V2)æcos b 

èëè ÷åðåç öåíòðàëüíûé óãîë:

Vp = (V1 + V2)æcos [p/2 - a]

Vp = (V1 + V2)æsin a/2

Ðèñ. 54  Ðàñøèðåíèå  Âñåëåííîé.
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Òî åñòü,  íàáëþäàÿ  ðåàëüíîå óäàëåíèå ãàëàêòèê èëè 
äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ îò òî÷êè íàøåãî íàõîæäåíèÿ, 
ìû äîëæíû âèäåòü ðàñïðåäåëåíèå èõ âçàèìíûõ ñêîðîñòåé, 
ñîãëàñíî ïðèâåäåííîãî ãðàôèêà. Èìååòñÿ â âèäó îòíîñèòåëüíî 

íàøåé ïëàíåòû - Çåìëÿ. Â äàííîì 
ñëó÷àå ìû ÿâëÿåìñÿ êàê áû 
íàáëþäàòåëåì ñî ñòîðîíû. ×òî æå 
ìû íàáëþäàåì â äåéñòâèòåëüíîñòè 
ìîæíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå 
çàêîíà Õàááëà. Ýòîò ó÷¸íûé, 
âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàâøèé 
íàëè÷èå êðàñíîãî ñìåùåíèÿ 
ñïåêòðîâ äàëåêèõ ãàëàêòèê, 
ýìïèðè÷åñêè âûâåë íåêîòîðóþ 
çàêîíîìåðíîñòü ýòîãî ïðîöåññà.

Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ â 
ñìûñëå ýòîé çàêîíîìåðíîñòè. Äëÿ 
ýòîãî îáðàòèìñÿ ê ñîîòíîøåíèþ 
Õàááëà:

Vp = HæL 
ãäå:
V

p
 - ñêîðîñòü ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê;

L - ðàññòîÿíèå ìåæäó ãàëàêòèêàìè;
Í - ïîñòîÿííàÿ Õàááëà.
Èç ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû íà ðèñ. 54 ðàññòîÿíèå ìåæäó 

ãàëàêòèêàìè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:

L = 2R sin a/2
òîãäà:

Vp = Hæ2R sin a/2

Ñëåäîâàòåëüíî, ñðàâíèâàÿ ñ ïðåäûäóùèì âûâîäîì, èìååì:

2RæH = V1 + V2
îòêóäà:

 

Ðèñ. 55  Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè 
ðàçáåãàíèÿ îò óãëà íàáëþäåíèÿ
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Êàê ïðåäïîëàãàëîñü, ïîñëå âçðûâà äâèæåíèå ïðîäîëæàåòñÿ 
ïî èíåðöèè è òîãäà, äëÿ îáúåêòîâ ðàâíîé ìàññû íà ìîìåíò 
âðåìåíè t

1
, ñêîðîñòè óäàëåíèÿ îò öåíòðà âçðûâà áóäóò ðàâíû 

V
1
=V

2
, ñëåäîâàòåëüíî:

Òîãäà â ýòîì ñëó÷àå, ïðè óäàëåíèè îò öåíòðà R®× è 
ïðè óñëîâèè Í = const, ñêîðîñòü óäàëåíèÿ îò öåíòðà äîëæíà 
òàêæå óâåëè÷èâàòüñÿ V®×. ×òî ðàâíîñèëüíî óñêîðåííîìó 
äâèæåíèþ.

Òî åñòü, âñå íàáëþäàåìûå íàìè îáúåêòû äîëæíû ðàçáåãàòüñÿ 
äðóã îò äðóãà, è îò íàñ â òîì ÷èñëå, ñ óñêîðåíèåì. Íî ìû âûáðàëè 
ýòó òî÷êó ïðîèçâîëüíî è, ó÷èòûâàÿ ñèììåòðèþ ïðîñòðàíñòâà, òî÷íî 
òàê æå ìû ìîãëè ïðåäïîëîæèòü ñåáÿ íà ìåñòå óäàëÿþùåãîñÿ 
îáúåêòà. Â ýòîì ñëó÷àå ìû áû äâèãàëèñü óñêîðåííî îò ëþáîãî 
èç îáúåêòîâ íàøåé 
Âñåëåííîé. Ïîíÿòíî, 
÷òî ëþáîå óñêîðåíèå 
èëè çàìåäëåíèå ëåãêî 
îáíàðóæèòü íà Çåìëå. 
Ñ î â î ê ó ï í î ñ ò ü 
ï ð î â å ä å í í û õ 
ì í î ã î ÷ è ñ ë å í í û õ 
í à á ë þ ä å í è é 
ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêîãî 
ÿâëåíèÿ ìû  íå 
îáíàðóæèâàåì. Íåëüçÿ 
ïóòàòü ýòîò 
èíåðöèîííûé ïðîöåññ, 
êîòîðûé äîëæåí 
ïðîèñõîäèòü ñ 
çàìåäëåíèåì âñåé 
çâåçäíîé ñèñòåìû, 
ñ èíåðöèîííûì 
ñâîéñòâîì,  êîòîðîå 
íàçûâàåòñÿ ìàññîé. 
Â ïåðâîì ñëó÷àå 
ìû îáíàðóæèëè áû 
òàêîå âîçäåéñòâèå 
îòíîñèòåëüíî òî÷êè 

Ðèñ. 56 Òàê âûãëÿäåëà 27 ôåâðàëÿ 1987 ã. ñâåðõíîâàÿ 
1987à, âñïûõíóâøàÿ â Áîëüøîì Ìàãåëëàíîâîì Îáëàêå. 
Ôîòîãðàôèÿ ñìîíòèðîâàíà èç òðåõ ñíèìêîâ, ñäåëàííûõ 
ñ ïîìîùüþ ìåòðîâîãî òåëåñêîïà Øìèäòà â Åâðîïåéñêîé 
Þæíîé Îáñåðâàòîðèè â ×èëè.
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ïåðâè÷íîãî âçðûâà èëè íàáëþäàëàñü 
áû ãðàâèòàöèîííàÿ àññèìåòðè÷íîñòü 
íàøåãî ïðîñòðàíñòâà. Ê ýòîìó 
âñåìó ñëåäóåò äîáàâèòü òî, ÷òî 
äâèæåíèå ïî èíåðöèè, â óñëîâèÿõ 
äåéñòâóþùèõ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé, 
íåèçáåæíî ïðèâåä¸ò ê çàìåäëåíèþ 
òàêîãî ïðîäâèæåíèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, êðàñíîå 
ñìåùåíèå íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê, 
îíî ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñâîéñòâîì 
ñðåäû, â êîòîðîé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå. 
Îòñþäà è ïðîòèâîïîëîæíûé âûâîä - 
Âñåëåííàÿ ìîæåò äàæå ñæèìàòüñÿ, íî 
ñâîéñòâà ñðåäû òàêèå, ÷òî ñîçäàþò 
çàìåäëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû 

íàñòîëüêî, ÷òî ìû ýòî îïðåäåëÿåì êàê ðåçóëüòàò ðàñøèðåíèÿ. 
Ïîýòîìó îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü, â äàííîì ñëó÷àå, íè÷åãî 
íåëüçÿ.

Òàêèå äâà îñíîâíûõ âûâîäà, êàñàþùèõñÿ äâèæåíèÿ ãàëàêòèê, 
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåîðèÿ ïåðâè÷íîãî âçðûâà íå 
ìîæåò ïîäòâåðæäàòüñÿ ýòèìè ýêñïåðèìåíòàìè. ×òî æå êàñàåòñÿ 
ìåíüøèõ ñòðóêòóð, òàêèõ êàê çâ¸çäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ãàëàêòèê, 
òî ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ íèêàê íå ïðîòèâîðå÷àò òîìó, ÷òî â 
äåéñòâèòåëüíîñòè çâåçäà, êàê ÷àñòèöà èç íàøåé äèàãðàììû, 
ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ áîëåå êðóïíîãî îáúåêòà. Òàêîé 
ïðîöåññ - ýòî äâèæåíèå ïîäîáíîãî îáúåêòà ïî ñïèðàëüíûì ðóêàâàì 
îãðîìíîãî âèõðÿ ê öåíòðó ãàëàêòèêè âìåñòå ñ äðóãèìè çâ¸çäàìè. 
Ïîäîáíûå ïðèíöèïû îáðàçîâàíèÿ íîâîé ÷àñòèöû áûëè îïèñàíû â 
ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. È ñåé÷àñ ìû ìîæåì íàáëþäàòü â êîñìè÷åñêèõ 
ïðîñòîðàõ ðàçíûå ôàçû åãî ðàçâèòèÿ.

Ðèñ. 57  Ïûëåâàÿ ïîëîñà â ñïèðàëüíîé 
ãàëàêòèêå.

Ðèñ. 58  Ìîëîäàÿ çâåçäà (áåëîå ïÿòíî), îêðóæåííàÿ ïûëåâûì 
îáëàêîì. Ñíèìîê ñäåëàí îðáèòàëüíûì òåëåñêîïîì “Õàááë”.  
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Òîãäà, ó÷èòûâàÿ âñå ýòè ñîîáðàæåíèÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ñóùåñòâîâàíèå ñåäüìîãî çâåíà ñèñòåìû - âïîëíå ðåàëüíî. Åãî 
ìåñòîíàõîæäåíèå âî Âñåëåííîé, ýòî öåíòðû ãàëàêòèê, êîòîðûå, ê 
ñîæàëåíèþ, ñêðûòû îò íàñ èëè îáëàêîì êîñìè÷åñêîé ïûëè, êàê 
â íàøåé ãàëàêòèêå, èëè çâ¸çäíûìè óïëîòíåíèÿìè, êàê â äðóãèõ 
ãàëàêòèêàõ. Âñ¸ ýòî ìåøàåò íàì íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü ýòîò 
ïðîöåññ è íå ïîçâîëÿåò äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò.

Êàê ýòîò îáúåêò íàçûâàåòñÿ, ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîêà íå 
äà¸ò îïðåäåë¸ííîãî îòâåòà. Áóäåò ýòî ÷¸ðíàÿ äûðà èëè åùå 

Ðèñ. 59  Ðàçíûå ñòàäèè ðîæäåíèÿ ñèñòåì - çâåçäà è âîçìîæíî åå ïëàíåòû

22 àïðåëÿ 1990 ã. àìåðèêàíñêèé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü "Äèñêàâåðè" äîñòàâèë ía 
îêîëîçåìíóþ îðáèòó êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï-àâòîìàò, îáîðóäîâàííûé òî÷íåéøåé îïòèêîé 
è ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíîé ïðèåìíîé è àíàëèçèðóþùåé àïïàðàòóðîé. Èìÿ òåëåñêîï 
ïîëó÷èë â ÷åñòü èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî àñòðîíîìà Ýäâèíà Õàááëà. È, õîòÿ çåðêàëî 
"Õàááëà" èìååò âñåãî 250 ñàíòèìåòðîâ â äèàìåòðå, òî åñòü îíî ìíîãî ìåíüøå çåðêàë, 
ðàáîòàþùèõ â êðóïíåéøèõ íàçåìíûõ òåëåñêîïàõ, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîñìè÷åñêîãî 
ïðèáîðà ïðèìåðíî â äåñÿòü ðàç âûøå, ÷åì ó íèõ. Ê ïðèìåðó, ëó÷øèå íàçåìíûå òåëåñêîïû 
ìîãóò ðàçëè÷àòü äâå ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì çâåçäû, åñëè îíè âèäíû ïîä óãëîì íå ìåíåå 
0,5 ñåêóíäû. Òåëåñêîï "Õàááë" ñïîñîáåí â îäíîé ñâåðêàþùåé òî÷êå ðàçëè÷èòü äâå 
íåçàâèñèìûå çâåçäû, åñëè îíè ñìîòðÿòñÿ ïîä óãëîì 0,05 ñåêóíäû. Ñ òåõ ïîð ýòîò òåõíè÷åñêè 
ñîâåðøåííûé ïðèáîð ïðèíîñèò  ñ îðáèòû âñå íîâûå äàííûå î ñòðîåíèè Âñåëåííîé. Íå 
òàê äàâíî êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï ïåðåäàë íà Çåìëþ êàðòèíû, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî 
ïîêàçûâàþò ðàçëè÷íûå ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ çâåçäû. "Ãàçîâûå Êîëáû", èëè ïàëüöåîáðàçíûå 
îòðîñòêè, íà êîíöàõ êîòîðûõ ñâåðøàåòñÿ òàèíñòâî ðîæäåíèÿ çâåçä, îáíàðóæåíû "Õàááëîì" â 
îäíîé èç òóìàííîñòåé ñîçâåçäèÿ Çìåè (ðèñóíîê 22). Â òóìàííîñòè Îðèîíà áûëî îáíàðóæåíî 
öåëîå ñåìåéñòâî ìîëîäûõ çâåçä, ïðèìåðíî 700, îáðàçîâàâøèõñÿ çà ïîñëåäíèé ìèëëèîí 
ëåò. È êàæäàÿ òðåòüÿ èç ýòèõ çâåçä îáëàäàåò ãàçîâî-ïûëåâûì îáëàêîì - íàäî ïîëàãàòü, 
ìàòåðèàëîì äëÿ áóäóùèõ ïëàíåò. Â øåñòè èç íèõ áûëè çàìå÷åíû òåíè îò ïðîòîïëàíåòíûõ 
ñêîïëåíèé - ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö ìàòåðèè - è ìîëîäóþ çâåçäó â öåíòðå. Íàäî ñêàçàòü, 
÷òî ðåãèîí ýòîé òóìàííîñòè çàñåëåí çâåçäàìè â 10 òûñÿ÷ ðàç ïëîòíåå, ÷åì òà ÷àñòü 
Âñåëåííîé, ãäå íàõîäèòñÿ íàøå Ñîëíöå. Íîâûå äàííûå ïîìîãëè ïîíÿòü ïðèðîäó è çíà÷åíèå 
òàê íàçûâàåìûõ "ãîëóáûõ êàðëèêîâ" (ýòî íå çâåçäû, à îòäàëåííûå ãàëàêòèêè). Â äàëåêîì 
ïðîøëîì îíè, âèäèìî, èãðàëè âî Âñåëåííîé çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ðîëü, íåæåëè ñåé÷àñ. 
Íà ñíèìêàõ, öåëüþ êîòîðûõ áûëî íàáëþäåíèå çà íå ñòîëü óäàëåííûìè ãàëàêòèêàìè, ê 
óäèâëåíèþ àñòðîíîìîâ, îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî "ãîëóáûõ êàðëèêîâ", òî åñòü îòäàëåííûõ 
ãàëàêòèê. Îíè èìåþò îäíó îñîáåííîñòü: ýòî íå äèñêè è ñïèðàëè, êàêèìè ìû ïðèâûêëè 
âèäåòü ñîñåäíèå ñ íàìè ñêîïëåíèÿ çâåçä, à ñêîïëåíèÿ, êîòîðûå íå èìåþò îïðåäåëåííîé 
ñòðóêòóðû. Îíè êàê áû ñîáðàíû èç ðâàíûõ êëî÷êîâ. Â ýòèõ ñêîïëåíèÿõ äîìèíèðóþò 
çâåçäû, èìåþùèå âûñîêèå òåìïåðàòóðû, è îò ýòîãî â èõ ñïåêòðå èçáûòîê ãîëóáûõ 
ëó÷åé. Àìåðèêàíñêèå àñòðîíîìû Àëàí Äðåññëåð èç èíñòèòóòà Êàðíåãè è åãî êîëëåãè èç 
èíñòèòóòà â Áàëòèìîðå - ñïåöèàëüíî èçó÷àëè òèïû ãàëàêòèê, íàïîëíÿþùèõ Âñåëåííóþ. 
Ïî èõ íàáëþäåíèÿì, ãàëàêòèêè, êîòîðûå âûãëÿäÿò ñåãîäíÿ ýëëèïòè÷åñêèìè, î÷åíü 
áûñòðî òåðÿþò ñâîþ ôîðìó è ñòàíîâÿòñÿ "áåññòðóêòóðíûìè". Ñïèðàëüíûå æå ãàëàêòèêè 
âîò óæå íà ïðîòÿæåíèè 5 ìèëëèàðäîâ ëåò íå òåðÿþò ñâîåé ñòðóêòóðû, ðàçâèâàþòñÿ 
â îäíîì íàïðàâëåíèè.
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÷òî-íèáóäü, äëÿ íàñ ñåé÷àñ íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ. Âàæíî â 
äàííîì ñëó÷àå òî, ÷òî âîçìîæíîñòü ñàìîãî ôàêòà ñóùåñòâîâàíèÿ 
ñåäüìîãî çâåíà âïîëíå äîïóñòèìà. Òî åñòü, ðåàëüíûå íàáëþäàåìûå 
ïðîöåññû ìîãóò áûòü èñòîëêîâàíû êàê îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîöåññàì 
îáðàçîâàíèÿ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. À îïèñàòü íåêîòîðûå 

ïðèçíàêè ýòîãî, íåâèäèìîãî 
íàì, îáúåêòà, ìû ñìîæåì 
íåñêîëüêî ïîçæå.

Âîò, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
ìû âèäèì, ãëÿäÿ ÷åðåç 
ìîùíûé òåëåñêîï íà äàë¸êóþ 
ãàëàêòèêó, òàêóþ, íàïðèìåð, 
êàê íà ïðåäñòàâëÿåìûõ 
ñíèìêàõ. Ýòî, íàáëþäàåìûé 
íàìè âîî÷èþ, ïðîöåññ 
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèöû 
ñëåäóþùåãî óðîâíÿ 
ìàòåðèàëüíûõ ñòðóêòóð. 
Òîëüêî íàøå âîñïðèÿòèå 
ìèðà ðåàëèçîâàíî â òàêîì 
äèàïàçîíå èçìåíåíèé 
âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî 
ìû íå ìîæåì çàìå÷àòü 
òå÷åíèå ýòîãî äëèòåëüíîãî 
ïðîöåññà. Òî÷íî òàêóþ 

Ðèñ. 62  Êðàñî÷íàÿ ïàíîðàìà òóìàííîñòè Îðèîíà. 
Ìàëåíüêèå ñâåòëûå äèñêè - ýòî ìîëîäûå çâåçäû, 
îêðóæåííûå ïðîòîïëàíåòíûì îáëàêîì.

Ðèñ. 61  Â öåíòðå ãàëàêòèêè NGC 4261 
(ñîçâåçäèå Äåâû) îðáèòàëüíûé òåëåñêîï 
íàøåë ñâåòÿùååñÿ ãàçîâîå êîëüöî, áûñòðî 
âðàùàþùååñÿ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âíóòðè 
ýòîãî êîëüöà “÷åðíàÿ äûðà”, ìàññà êîòîðîé 1.2 
ìèëëèàðäà ñîëíå÷íûõ ìàññ.

Ðèñ. 60  Â îäíîé èç î÷åíü îòäàëåííûõ 
ãàëàêòèê òåëåñêîï “Õàááë” îáíàðóæèë 
ïðèìåðíî 50 øàðîâûõ çâåçäíûõ 
ñêîïëåíèé (ãîëóáîâàòûå òî÷êè), â 
êîòîðûõ ìíîãî ìîëîäûõ çâåçä. Â íàøåé 
Ãàëàêòèêå øàðîâûå ñêîïëåíèÿ îáû÷íî 
ñ÷èòàþò ñòàðûìè.
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êàðòèíó ìû ñìîãëè áû íàáëþäàòü, íàõîäÿñü íà óðîâíå àäðîíîâ, 
ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ àòîìà. Òî åñòü, âèäèì ìû 
ñåé÷àñ êàê çâ¸çäû âòÿãèâàþòñÿ âèõðåì â åãî öåíòðàëüíóþ îáëàñòü. 
Òàì îíè áóäóò çàòÿíóòû â îáîëî÷êó íîâîãî îáðàçîâàíèÿ è äàëüøå 
ïðîñòî ðàññûïÿòñÿ íà ìåëêèå âèõðè, èç êîòîðûõ îíè áûëè 
îáðàçîâàíû. Ðåàëüíûå íàáëþäåíèÿ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé íàøåé 
ãàëàêòèêè çàòðóäíåíû èç-çà ãàçîïûëåâûõ îáëàêîâ, íî èññëåäîâàíèÿ 
â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå èçëó÷åíèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå èñòî÷íèêà, 
èçëó÷àþùåãî â ýòîì äèàïàçîíå, èìåþùèì óãëîâûå ðàçìåðû ïîðÿäêà 
5′, âíóòðè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ åùå áîëåå ìîùíûé òî÷å÷íûé 
ðàäèîèñòî÷íèê. Àíàëèç íàáëþäåíèé â ðàäèî- è èíôðàêðàñíûõ 
äèàïàçîíàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçëó÷åíèå èìååò ñèíõðîòðîííóþ 
ïðèðîäó. Ëèíåéíûé ðàäèóñ ýòîãî èñòî÷íèêà îöåíèâàåòñÿ â 1014-1016 
ñì. Óäåðæàòü ðåëÿòèâèñòñêèå ÷àñòèöû îò ðàçë¸òà èç òàêîé ìàëîé 
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà ìîæåò ëèøü 
ñâåðõìàññèâíûé îáúåêò ñ Ì ~ 3.104 

Ì
q
, êîòîðûì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ, òàê 

íàçûâàåìàÿ, ÷¸ðíàÿ äûðà. Åñëè ïðè 
ýòîì 10% ýíåðãèè ïîêîÿ ïàäàþùåãî 
âåùåñòâà ïðåâðàòèòñÿ â ýíåðãèþ 
ðåëÿòèâèñòñêèõ ÷àñòèö, èõ ìîùíîñòè 
áóäåò âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ 
îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìîé 
èíòåíñèâíîñòè êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé 
â ãàëàêòèêå.

Ðèñ. 63  «Ðàäèîãðàôèÿ» ãàëàêòèêè Ì81 
â ëèíèè ÍI 21 ñì, ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ 
ìíîãîêàíàëüíîãî ðàäèîòåëåñêîïà â Âåñòåáîðãå 
(Ãîëëàíäèÿ).Ïðè èçó÷åíèè ñïèðàëüíûõ ñòðóêòóð 
ãàëàêòèê, ïîìèìî îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, 
èñïîëüçóþòñÿ è ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèå. Ýòîò 
ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ðàäèîèçëó÷åíèÿ 
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: òåïëîâîãî è 
ñèíõðîòðîííîãî. Â ñëó÷àå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ 
â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí ìû èìååì äåëî 
ñ èçëó÷åíèåì ÍI íà âîëíå 21 ñì, ñ èçëó÷åíèåì 
â âîäîðîäíûõ ðåêîìáèíàöèîííûõ ëèíèÿõ, à 
òàêæå â ðàäèîëèíèÿõ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë, 
íàïðèìåð, ÑÎ, Í2, ÎÍ, Í2ÑÎ. Èçëó÷åíèå â 
ëèíèè 21 ñì ñâÿçàíî ñî ñâåðõòîíêîé ñòðóêòóðîé 
îñíîâíîãî óðîâíÿ íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà ÍI. 

Â 1972 ã. ãîëëàíäñêèå ðàäèîàñòðîíîìû, 
äîñòèãíóâ ðàçðåøåíèÿ â ~25-30 ′′, íàøëè 
ïîäòâåðæäåíèå òîìó, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
âîäîðîäíûå îáëàêà äîâîëüíî îò÷åòëèâî 
îáðèñîâûâàþò ñïèðàëüíûå âåòâè ãàëàêòèê.

Ðèñ. 64   Ýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà.
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Îáðàòèìñÿ ñíîâà ê äèàãðàììå. 
Åñëè íîâîå îáðàçîâàíèå áóäåò 
ñîçäàíî èç çâ¸çä, òî â åãî îáîëî÷êå 
òàêîé ÷àñòèöû íå áóäåò. Òàì áóäåò 
ðÿäîì ñòîÿùàÿ ÷àñòèöà - ýòî àòîì. 
Òîãäà äëÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ èì 
ïîòðåáóåòñÿ ïîñòîÿííî âñàñûâàòü 
àäðîíû. Ñëåäîâàòåëüíî, âîêðóã 
ãàëàêòèê è â ñàìîé ãàëàêòèêå 
ìû ñìîãëè áû íàáëþäàòü òàêîå 
äâèæåíèå àäðîíîâ.

È ïîäîáíîå äâèæåíèå 
ýëåêòðîíîâ äåéñòâèòåëüíî 
ñóùåñòâóåò â ãàëàêòèêå. Î òàêîì 
ïîñòåïåííîì èõ ïðîäâèæåíèè ê 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìîæíî ñóäèòü 
ïî îáíàðóæåííîìó ðàäèîèçëó÷åíèþ 
ãàëàêòèêè. Áûñòðûå ýëåêòðîíû 
êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, äâèãàÿñü â 

ìåæçâ¸çäíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ, âîçáóæäàþò ýëåêòðîìàãíèòíîå 
èçëó÷åíèå, êîòîðîå è îáíàðóæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàäèîòåëåñêîïîâ. 
Âîêðóã âèäèìîé ÷àñòè ãàëàêòèêè íàáëþäàåòñÿ òàê íàçûâàåìîå 
ðàäèîãàëî. Ïî âèäó è ñâîèì ðàçìåðàì ýòè ñòðóêòóðû ïðèìåðíî 
ñîîòâåòñòâóþò âèäèìîé ÷àñòè ãàëàêòèêè. À ìåæçâ¸çäíûå ìàãíèòíûå 
ïîëÿ, îáíàðóæåííûå â îáëàñòè ñêîïëåíèÿ çâ¸çä, ïðèáëèçèòåëüíî 
ïîâòîðÿþò ñïèðàëüíûå ðóêàâà âèõðåâûõ ñòðóêòóð ãàëàêòèê. È 
òîëüêî â ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ 
êðàéíå ñëàáî. Íî, êñòàòè, òàì æå è íå íàáëþäàþòñÿ ïðîöåññû 
ðîæäåíèÿ íîâûõ çâ¸çä. Î÷åíü äàæå ýòî âñå ïîõîæå íà òî, ÷òî òàêèå 
ýëëèïòè÷åñêèå çâ¸çäíûå ñêîïëåíèÿ óæå çàâåðøèëè ñâîé ïåðèîä 
àêòèâíûõ äåéñòâèé è ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòèöû ñëåäóþùåãî óðîâíÿ 
ïîäõîäèò ê êîíöó. Òî åñòü, â ñëó÷àå ñ ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêîé 
ñåäüìàÿ ÷àñòèöà íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè óãàñàíèÿ.

Ðàññìàòðèâàÿ âîçíèêíîâåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð áîëåå 
âûñîêîãî ïîðÿäêà, ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê ÷àñòèöû ñëåäóþùåãî 
óðîâíÿ âûñòðàèâàþòñÿ â öåïî÷êè, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå, è 
îðãàíèçóþò ÷òî-òî íàïîäîáèå ãèãàíòñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêè. 
Ýòî óæå òàê íàçûâàåìàÿ “Ìåòàãàëàêòèêà”. Òî åñòü, èç âñåãî 
âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî öåíòð ãàëàêòèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ãèãàíòñêèé âèõðü, ñîçäàþùèé ñëåäóþùóþ ÷àñòèöó, ñîñòîÿùóþ 
èç àòîìîâ. Ïî àíàëèçèðóåìîé äèàãðàììå ýòî çàâåðøàþùàÿ, 

Ðèñ. 65  Âçàèìîäåéñòâóþùèå ãàëàêòèêè  
NGC 4038 è 4039 ñ “õâîñòàìè”.
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ñåäüìàÿ ÷àñòèöà íàøåãî ìèðà è å¸ ïðèíàäëåæíîñòü ê òàêèì 
ìåòàãàëàêòè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ñòðóêòóðàì áîëåå âûñîêîãî 
ïîðÿäêà, ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà å¸ ó÷àñòèåì â ïðîöåññàõ, î 
êîòîðûõ ìû äàæå è íå äîãàäûâàåìñÿ. 

Òàê íàøà ãàëàêòèêà, ïîðîæäàÿ ñëåäóþùóþ ÷àñòèöó, ñîâìåñòíî 
ñ äâóìÿ Ìàãåëàíîâûìè Îáëàêàìè îáðàçóþò òðîéíóþ ñèñòåìó 
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê. Ýòà ñèñòåìà, â ñâîþ î÷åðåäü, âõîäèò 
â íåáîëüøîå ñêîïëåíèå, íàçûâàåìîå Ìåñòíàÿ ãðóïïà ãàëàêòèê. 
Ðàçâèòèå òàêèõ ñòðóêòóð ìîæíî ïðîñëåæèâàòü âåñüìà äàëåêî, íî, 
â êîíöå êîíöîâ, îáðàçóåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà, 
íàçûâàåìàÿ Ìåòàãàëàêòèêîé. ×ëåíû ýòîé îãðîìíîé àññîöèàöèè 
èìåþò òåíäåíöèþ ê îáðàçîâàíèþ óïîðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû, 
íàïîìèíàþùåé êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåø¸òêó. 

Ìåñòíàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåð ñðàâíèòåëüíî 
ðaññåÿííîé ãðóïïû. Èçâåñòíî äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñëî êîìïàêòíûõ 
ãðóïï, ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè. Â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ÷ëåíû òåñíûõ ãðóïï íàñòîëüêî áëèçêî ðàñïîëîæåíû äðóã 
îò äðóãà, ÷òî äîëæíî ïðîÿâëÿòüñÿ ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå 
ìåæäó íèìè.  

Èññëåäóÿ òàêèå îãðîìíûå îáðàçîâàíèÿ ìîæíî íàáëþäàòü âåñüìà 
íåîáû÷íûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýâîëþöèîíèðóþùèìè îáðàçîâàíèÿìè. 
Íàèáîëåå ýôôåêòíî ðàçâèòèå ýòîãî ïðîöåññà â äèíàìèêå. Íà 

ðèñóíêå 65 ïðèâîäèòñÿ 
îäèí èç ñíèìêîâ äâóõ 
âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
îáúåêòîâ. Ýòî è åñòü 
íàáëþäàåìûé íàìè 
âîî÷èþ ïðîöåññ 
ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ 
÷àñòèö ñåäüìîãî çâåíà. 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ 
ìû óâèäåòü âðÿä ëè 
ñìîæåì, çäåñü ïðîöåññû 
ïðîèñõîäÿò â òàêèõ 
âðåìåííûõ äèàïàçîíàõ, 
÷òî íàøåé æèçíè íå 
õâàòàåò, ÷òîáû çàìåòèòü 
ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ. 

Èòàê, ãàëàêòèêè è 
èõ ñêîïëåíèÿ ðàçëè÷íîé 

Ðèñ. 66  Êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñòðóêòóðà Âñåëåííîé. 
Ñåâåðíîå Ãàëàêòè÷åñêîå ïîëóøàðèå. Ïîëþñ â öåíòðå. 
Íàïðàâëåíèå íà íóëåâîé ìåðèäèàí ââåðõó.
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ìîùíîñòè îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà “àæóðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñåòü”: 
ñãóùåíèÿ ãàëàêòèê, öåïî÷êè, ñâåðõãàëàêòèêè, è ñâåðõñêîïëåíèÿ 
îêðóæàþò îáëàñòè (“ÿ÷åéêè”) î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòè, ïðè÷¸ì 
âñÿ ýòà ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà íàõîäèòñÿ â íåïðåðûâíîì ðàñøèðåíèè. 
Òî åñòü, íåñìîòðÿ íà îáùóþ òåíäåíöèþ ê îáúåäèíåíèþ â 
áîëåå êðóïíûå îáðàçîâàíèÿ, ÷àñòèöû ñåäüìîãî çâåíà òîëüêî 
óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà. Èìåííî òàêèå ïðîöåññû ìû íàáëþäàåì 
â ìåòàãàëàêòè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ.


