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2.9. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ

îá ýâîëþöèè Âñåëåííîé. Òåîðèÿ Áîëüøîãî

âçðûâà è ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé

Ïðåæäå ÷åì ðàññìàòðèâàòü ìîäåëü Áîëüøîãî âçðû-
âà, ðàññìîòðèì ïðèìåðíûé âðåìåííîé ìàñøòàá ñî-

áûòèé â íàøåì ìèðå,  êîòîðûé ïðèâåäåí íà ðèñ. 95.
Îãðîìíûé ñêà÷îê â ïîçíàíèè Êîñìîñà, ïðîèçîøåäøèé

çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, îáúÿñíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
ãëóáîêèì âíåäðåíèåì â ñôåðó íàóê î ïðèðîäå âåäóùåé íàóêè
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ – ôèçèêè. Ñîâðåìåííûå àñò-
ðîíîìèÿ è àñòðîôèçèêà – òåñíî ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé íàó-
êè. Âñå êîñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êàê â áëèæàéøåì îêîëîçåìíîì
ïðîñòðàíñòâå, òàê è â ãëóáèíàõ Âñåëåííîé, îáúÿñíÿþòñÿ íà
îñíîâå óñïåõîâ ñîâðåìåííîé ôèçèêè, êàæäàÿ íîâàÿ îáëàñòü
ôèçèêè – àòîìíàÿ, ÿäåðíàÿ è ñóáúÿäåðíàÿ, ôèçèêà ìàòåðè-
àëüíûõ êâàíòîâàííûõ ïîëåé è ò.ä. – íåìåäëåííî íàõîäèò ñåáå
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â èçó÷åíèè Êîñìîñà, ïîñêîëüêó ôèçè-
÷åñêèå çàêîíû íà Çåìëå òàêèå æå, êàê è â Êîñìîñå. Òàê ìû
èçó÷àåì Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó, çâåçäû, íàøó Ãàëàêòèêó, äðó-
ãèå ãàëàêòèêè, íàêîíåö, ïðèõîäèì ê ó÷åíèþ î Âñåëåííîé êàê
öåëîì, îñíîâàííîìó íà èçó÷åíèè Ìåòàãàëàêòèêè, ò.å. òîé ÷àñ-
òè Âñåëåííîé, êîòîðàÿ îõâà÷åíà àñòðîíîìè÷åñêèìè íàáëþäå-
íèÿìè. Òåîðåòè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì êîñìîëîãèè ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå òåîðèè è ïðåæäå âñåãî òåîðèÿ òÿãîòåíèÿ
Ýéíøòåéíà. Ýìïèðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ äîñòàâëÿþòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèåé, à âûâîäû è îáîá-
ùåíèÿ èìåþò âàæíîå îáùåíàó÷íîå è ôèëîñîôñêîå çíà÷åíèå.

Äî 1965 ãîäà ëèøü äâà âàæíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ôàêòà ïîäòâåðæäàëè íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá îäíîðîäíîñòè
è èçîòðîïíîñòè Âñåëåííîé. Âî-ïåðâûõ, ôàêò èçîòðîïíîãî õà-
ðàêòåðà ðàçáåãàþùèõñÿ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê è, âî-âòîðûõ,
èõ äîâîëüíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå. Â
1965 ãîäó àìåðèêàíñêèìè ôèçèêàìè Ïåíçèàñîì è Âèëüñîíîì
áûëî ñäåëàíî îòêðûòèå òðåòüåãî âàæíåéøåãî îïûòíîãî ôàê-
òà – ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî ðàäèîèçëó÷åíèå îêàçàëîñü
ðàâíîâåñíûì, ò.å. ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â íåì ñîîòâåòñò-
âîâàëî çàêîíó èçëó÷åíèÿ àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà (ðèñ. 96)
ïðè òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 2,7 Ê. Âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
â Ìåòàãàëàêòèêå òàêîãî èçëó÷åíèÿ áûëà ïðåäñêàçàíà òåîðå-
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òè÷åñêè åùå â 1946–1948 ãã. ðóññêèì ôèçèêîì Ã. Ãàìîâûì,
æèâøèì òîãäà â ÑØÀ. Îí òîëüêî îøèáñÿ ÷èñëåííî, îïðåäå-
ëèâ ðàâíîâåñíóþ òåìïåðàòóðó èçëó÷åíèÿ â 6 Ê. Âñå ãîâîðèëî
î òîì, ÷òî îáíàðóæåííîå èçëó÷åíèå ñ äëèíàìè âîëí îò 3 ìì

Ðèñ.  95. Èñòîðèÿ Âñåëåííîé: âåðõíÿÿ ÷àñòü òàáëèöû – âçãëÿä
èç íàøåãî âðåìåíè â ïðîøëîå; íèæíÿÿ ÷àñòü òàáëèöû – èñòîðèÿ
îò Áîëüøîãî âçðûâà äî íàøèõ äíåé.
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äî 50 ñì íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî îò çâåçä, ãàëàêòèê, âíåãà-
ëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, îíî ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé òîëüêî îñòûâøåå ïåðâîíà÷àëüíîå èçëó÷åíèå, âîçíèêøåå
ïðè ðîæäåíèè Âñåëåííîé.

Ðèñ. 96. Ñïåêòð ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ –
ñïåêòð àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà ñ òåìïåðàòóðîé 2,7 Ê.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê ìîäåëè «áîëüøîãî âçðû-
âà», èëè «ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé», êîòîðóþ òåîðåòè÷åñêè ïðåä-
ëîæèë Ãàìîâ. Íà ñõåìàòè÷åñêîì ÷åðòåæå ðèñ. 95 ïîêàçàíà
êàðòèíà Áîëüøîãî âçðûâà èç ñèíãóëÿðíîñòè (íà÷àëüíîé òî÷-
êè) è ñëåäóþùèå çà íèì ïåðâûå ýòàïû æèçíè Âñåëåííîé.
Ýòà ýâîëþöèÿ Âñåëåííîé ìîæåò áûòü ïðîñëåæåíà ñîâðåìåí-
íîé íàóêîé îò ïåðâûõ íè÷òîæíûõ äîëåé ñåêóíäû äî íàøåãî
âðåìåíè. Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê îöåíèâàòü ñàìûå ðàí-
íèå ñòàäèè ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, äëÿ áîëüøèíñòâà êîñìî-
ëîãîâ ôðèäìàíîâñêèå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ðàáî÷èì
àïïàðàòîì. Âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü ðàçâèòèå Âñåëåííîé
íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîíà÷àëüíûõ ìãíîâåíèé – áåññïîðíî îäíî
èç ñàìûõ âåëè÷àéøèõ, çàõâàòûâàþùèõ äóõ äåðçàíèé, êîòîðûå
êîãäà-ëèáî ïðåäïðèíèìàëèñü íàóêîé. Ïîèñòèíå íåâåðîÿòíî,
÷òî óäàåòñÿ îñìûñëèòü ñîñòîÿíèå Âñåëåííîé â âîçðàñòå,
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì îäíîé ñåêóíäû.

Íà ïåðâûõ ýòàïàõ Áîëüøîãî âçðûâà Âñåëåííàÿ áûëà
î÷åíü ãîðÿ÷åé, òàê êàê íàõîäèëàñü â î÷åíü ñæàòîì ñîñòîÿíèè.
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Åå íàçûâàþò «ïåðâè÷íûì îãíåííûì øàðîì». Â íåì íå ìîã-
ëî ñóùåñòâîâàòü íè îäíîé èç ñòðóêòóð, íàáëþäàåìûõ ñåãîä-
íÿ âî Âñåëåííîé – íè çâåçä, íè ãàëàêòèê. Äàæå àòîìû òàì
äîëæíû áûëè áûòü ðàçäåëåííûìè íà ÷àñòè ïîä äåéñòâèåì
êîëîññàëüíûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé. Òàêîé ïåðâè÷íûé îã-
íåííûé øàð ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü ñåáå êàê ñâîåîáðàçíóþ
æèäêîñòü, ñîñòîÿùóþ èç ñèëüíî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìèêðî-
÷àñòèö ðàçëè÷íûõ òèïîâ, íàõîäÿùèõñÿ â òåïëîâîì ðàâíî-
âåñèè. Íåêîòîðûå êîñìîëîãè ïûòàþòñÿ îáñóæäàòü ñîñòîÿíèå
îãíåííîãî øàðà âî âðåìåíà åùå áîëåå ðàííèå, ÷åì îäíà ìèê-
ðîñåêóíäà, íî ìû íà÷íåì ðàññìîòðåíèå ýâîëþöèè Âñåëåííîé
ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿëà îêîëî òðèëëèî-
íà ãðàäóñîâ. Õîòÿ ïî íàøèì ìàñøòàáàì îäíà ìèëëèîííàÿ
ñåêóíäû – î÷åíü êðàòêèé ìîìåíò âðåìåíè, ïî àòîìíûì ìàñ-
øòàáàì îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî áîëüøîé ïðîìå-
æóòîê.

Èòàê, ýòî áûëà ïåðâàÿ êðàòêàÿ ýðà áóðíîé àêòèâíîñòè,
êîãäà ïðîèçîøëî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àêòîâ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ýêçîòè÷åñêèìè ìèêðî÷àñòèöàìè, ìíîãèå èç êî-
òîðûõ òàê è íå óäàëîñü ïîêà íàáëþäàòü â ëàáîðàòîðèÿõ ôè-
çèêîâ. Ïðèðîäà òàêèõ íåâåäîìûõ ìèêðî÷àñòèö ñåé÷àñ åùå
íåäîñòàòî÷íî ÿñíà, îäíàêî ê êîíöó ïåðâîé ìèêðîñåêóíäû îã-
íåííûé øàð óæå ñîñòîÿë òîëüêî èç çíàêîìûõ íàì ìèêðî÷àñ-
òèö, îñòàëüíûå óæå âñå èñ÷åçëè, ðàñïàâøèñü. Ñëåäîâàòåëüíî,
áûë â ìèðå êîðîòêèé ìèã, êîãäà Âñåëåííàÿ áûëà çàïîëíåíà
ìèëëèàðäàìè ìèëëèàðäîâ íåîáû÷íûõ ìèêðî÷àñòèö. Çàòåì
îí ìèíóë, è ìíîãèå èç ýòèõ ìèêðî÷àñòèö, âîçìîæíî, óæå íèêîãäà
íå îáíàðóæàòñÿ.

Ïðè áûñòðîì ïàäåíèè òåìïåðàòóðû íèæå 1012 Ê îãíåí-
íûé øàð âñòóïèë â òàê íàçûâàåìûé ëåïòîííûé ïåðèîä,
êîãäà çíàêîìûå íàì ïðîòîíû, íåéòðîíû è ýëåêòðîíû, à âìåñòå
ñ íèìè ìþîíû, íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî è ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå â âèäå ãàììà-êâàíòîâ îêàçàëèñü ïåðåìåøàííûìè
è íàõîäèëèñü â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè. Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ áûëà
ñòîëü âûñîêà, ÷òî ìîãëè ðîæäàòüñÿ ýëåêòðîííî-ïîçèòðîííûå
ïàðû. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû èñ÷åçàëè ñíà÷àëà ìþîíû,
à ïîòîì ïîçèòðîíû. Ïðèìåðíî ÷åðåç 0,1 ñåêóíäû òåìïåðà-
òóðà Âñåëåííîé óïàëà äî íåñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ ãðàäóñîâ
è òîãäà ãëàâíóþ ðîëü ñòàëè èãðàòü ïðîòîíû, íåéòðîíû è ýëåê-
òðîíû.

Íà÷àëàñü íîâàÿ âàæíàÿ ýðà – ïëàçìåííàÿ. Òåìïåðàòóðà
ñíèçèëàñü íàñòîëüêî, ÷òî áåøåíî íîñÿùèåñÿ ïðîòîíû è íåéò-
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ðîíû íà÷àëè îáúåäèíÿòüñÿ, îáðàçóÿ àòîìíûå ÿäðà èçîòîïîâ
âîäîðîäà, ãåëèÿ è äðóãèõ ëåãêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Êàê
ïîêàçûâàþò äåòàëüíûå ðàñ÷åòû, ïî÷òè ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü âñåõ
ïðîòîíîâ âîøëà â àòîìíûå ÿäðà ãåëèÿ è òîëüêî íåçíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü – â àòîìíûå ÿäðà äåéòåðèÿ è ëèòèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, îêîëî 10% àòîìíûõ ÿäåð, âûäåëèâøèõñÿ èç îãíåííî-
ãî øàðà, ñîñòàâëÿþò ÿäðà àòîìîâ ãåëèÿ, îñòàëüíûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âîäîðîäíûå ÿäðà (îòäåëüíûå ïðîòîíû). Ýòî ïðî-
ñòî óäèâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò íàáëþäàåìîìó ñåé÷àñ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ íàçâàííûõ ëåã÷àéøèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
âî Âñåëåííîé. Îòñþäà íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïåðâè÷íûé
îãíåííûé øàð è åñòü îäíà èç ôàáðèê ïî ñèíòåçó õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, óêàçàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê öåííîå ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäèâøèå â ïëàçìåííóþ ýðó â ðåàëüíîé Âñåëåííîé,
íå ñëèøêîì îòëè÷àþòñÿ îò îïèñûâàåìûõ ìîäåëüþ îãíåííîãî
øàðà â òåîðèè Ôðèäìàíà.

Ïëàçìåííàÿ ýðà ïðîäîëæàëàñü 700 òûñÿ÷ ëåò, ïîñëå ÷åãî
òåìïåðàòóðà Âñåëåííîé îïóñòèëàñü äî 4000 ãðàäóñîâ, ÷òî
íåñêîëüêî íèæå òåìïåðàòóðû Ñîëíöà, è ýëåêòðîíû íà÷àëè
çàõâàòûâàòüñÿ àòîìíûìè ÿäðàìè – âîçíèêàëè îáû÷íûå àòî-
ìû. Äàëåå îñóùåñòâèëàñü âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîé êîíäåí-
ñàöèè âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ.
Ìàññû ãàçà îáðàçîâûâàëè âèõðè, êîòîðûå, ñêàïëèâàÿñü, ìåä-
ëåííî ñæèìàëèñü, ïðåâðàùàÿñü â ãàëàêòèêè, à çàòåì è â çâåç-
äû è ïëàíåòû. Òåìïåðàòóðà îãíåííîãî øàðà ïðîäîëæàëà ïà-
äàòü âñëåäñòâèå íåïðåêðàùàâøåãîñÿ êîñìîëîãè÷åñêîãî ðàñ-
øèðåíèÿ. Òåïåðü óæå, ïî ïðîøåñòâèè 10 ìèëëèàðäîâ ëåò ïîñëå
áîëüøîãî âçðûâà, îíà ñîñòàâëÿëà âñåãî ëèøü 2,7 Ê, ò.å. çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì òåìïåðàòóðà æèäêîãî âîçäóõà. Êàê
ìû óæå ãîâîðèëè, Ïåíçèàñ è Âèëüñîí â 1965 ãîäó îáíàðóæèëè
èìåííî ýòîò ñëàáûé, åäâà òåïëÿùèéñÿ îãîíåê ïåðâè÷íîãî
îãíåííîãî øàðà. Îáíàðóæåíèå ôîíîâîãî ðåëèêòîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îäíî èç âåëè÷àéøèõ îòêðû-
òèé â íàóêå î Êîñìîñå. Íàçâàíèå «ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå»
ïðåäëîæèë ñîâåòñêèé àñòðîôèçèê È.Ñ. Øêëîâñêèé, çà ðó-
áåæîì åãî ÷àùå íàçûâàþò ôîíîâûì èçëó÷åíèåì. Ýòîò ðå-
ëèêò (ò.å. ïàìÿòü!) îãíåííîãî ðîæäåíèÿ Âñåëåííîé áîëåå èëè
ìåíåå ñâîáîäíî è áåñïðåïÿòñòâåííî ïóòåøåñòâóåò ïî Êîñìî-
ñó îò êîíöà ïëàçìåííîé ýðû äî íàøèõ äíåé. Ðåëèêòîâîå
èçëó÷åíèå ïàäàåò íà Çåìëþ ñî âñåõ ñòîðîí. Îíî èìååò ñâå-
òîâûå êâàíòû ñ ýíåðãèåé hν â äâå òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå ýíåð-
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ãèè êâàíòîâ âèäèìîãî ñâåòà, íî ÷èñëî êâàíòîâ ðåëèêòîâîãî
èçëó÷åíèÿ îãðîìíî. Íà êàæäûé àòîì âî Âñåëåííîé èõ ïðè-
õîäèòñÿ 100 ìèëëèîíîâ èëè 400 êâàíòîâ â êàæäîì ñì3 ìèðî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà. À ñàìî ñóùåñòâîâàíèå òàêîãî èçëó÷åíèÿ
ïîäêðåïëÿåò íàøó óâåðåííîñòü â ïðàâèëüíîñòè îñíîâíûõ
ïðåäïîëîæåíèé ìîäåëè áîëüøîãî âçðûâà.

Îäíàêî íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî ãèïîòåçà áîëüøîãî
âçðûâà íå ÿâëÿåòñÿ ïîêà îáùåïðèçíàííîé. Íàïðèìåð, ïîÿâ-
ëåíèå ñèíãóëÿðíîñòè ñ ïëîòíîñòüþ ìàòåðèè, ðàâíîé áåñêî-
íå÷íîñòè, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷åíûõ, â òîì ÷èñëå è Â.Ë. Ãèíç-
áóðãà, óêàçûâàåò íà êàêîå-òî íåáëàãîïîëó÷èå, íåïðèìåíè-
ìîñòü èëè îãðàíè÷åííîñòü òåîðèè. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà â ðàì-
êàõ îáùåé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè îñâîáîäèòüñÿ îò ñèíãó-
ëÿðíîñòè íå óäàëîñü. Ìîæåò áûòü, ñîçäàíèå êâàíòîâîé òåî-
ðèè òÿãîòåíèÿ ïîìîæåò ðàçðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Îòìåòèì
åùå, ÷òî ïðîáëåìà ñèíãóëÿðíîñòè ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìå-
íèòüñÿ, åñëè ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå íåêàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ äëè-
íà ïîðÿäêà 10–17 ñì, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè êëàñ-
ñè÷åñêîé ýâîëþöèè Âñåëåííîé.

Âûÿñíèì òåïåðü âîïðîñ î âîçìîæíîé ìîäåëè ñìåðòè
Âñåëåííîé. Êîãäà ðå÷ü èäåò îá àñèììåòðèè òå÷åíèÿ âðåìåíè,
áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ âïîëíå äîïóñêàåò ñóùåñòâîâàíèå â
ïðîøëîì íåêîãî ìîìåíòà, ïðè êîòîðîì âîçíèêëè âñå îáúåêòû
ïðèðîäû, íûíå ñóùåñòâóþùèå. Íî íåìíîãèå çàäóìûâàþòñÿ
î òîì, ÷òî ìîæåò íàñòóïèòü òàêîé ìîìåíò â áóäóùåì, êîãäà
âñå ïðèðîäíûå òåëà ïðèäóò ê ñâîåìó êîíöó. Íî ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèçèêè Êîñìîñà, âñÿêàÿ ýâîëþöèÿ îáðàòèìà, è ïðîáëåìà
íàñòóïëåíèÿ êîíöà Âñåëåííîé ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ìîæåò
ñóùåñòâîâàòü êðóïíîìàñøòàáíîå äâèæåíèå, êîòîðîå âûçî-
âåò îáðàùåíèå âðåìåíè òåïåðåøíåãî õîäà ðàçâèòèÿ. Ïðåæäå
÷åì îáñóæäàòü ãèáåëü Âñåëåííîé, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü
óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ òàêîé êàòàñòðîôû.

Â ìîäåëÿõ Ôðèäìàíà îá ýâîëþöèè Âñåëåííîé (Ðèñ. 94)
ïðåäïîëàãàåòñÿ äâà âàðèàíòà âîçìîæíîãî áóäóùåãî Âñåëåí-
íîé. Â ìîäåëè 1 è 2 ðàñøèðåíèå Ìåòàãàëàêòèêè ïðîäîë-
æàåòñÿ âå÷íî, à â ìîäåëè 3 ðàñøèðåíèå íà íåêîòîðîì ýòàïå
ïðåêðàùàåòñÿ, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ñæàòèå. Åñëè ïðèíÿòü
ïîñëåäíþþ ìîäåëü çà äåéñòâèòåëüíîñòü, òî òàêîå ñæàòèå
çàêàí÷èâàåòñÿ óíè÷òîæåíèåì Âñåëåííîé â êîíå÷íîé ñèíãó-
ëÿðíîé òî÷êå, òîæäåñòâåííîé íà÷àëüíîé òî÷êå ðîæäåíèÿ
Âñåëåííîé. Òàêèì îáðàçîì, Âñåëåííàÿ, êîíå÷íàÿ â ïðîñò-
ðàíñòâå, êîíå÷íà è âî âðåìåíè –  è, åñòåñòâåííî, ñèììåòðè÷íà
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âî âðåìåíè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå äëÿ íàñòóïëåíèÿ êîëëàïñà
ôàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî êðèòåðèþ Øâàðöøèëüäà (ò.å. ãðàâè-
òàöèîííîìó ðàäèóñó ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷åðíîé äûðû). Åñëè
ïëîòíîñòü ìàññû âî Âñåëåííîé äîñòàòî÷íî âåëèêà, òî êîë-
ëàïñ ñòàíîâèòñÿ íåèçáåæíûì. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñæàòèÿ
íåîáõîäèìî çíàòü äâà ïàðàìåòðà: ïëîòíîñòü ìàòåðèè è
ñêîðîñòü çàìåäëåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé. Âèäèìî, âñå
æå ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî âîïðîñ î òîì, áóäåò ëè Âñåëåííàÿ
ñæèìàòüñÿ, îñòàåòñÿ ïîêà îòêðûòûì.

Èòàê, åñëè Âñåëåííóþ îæèäàåò êîëëàïñ, òî îíà äîëæíà
âåðíóòüñÿ â ñèíãóëÿðíóþ òî÷êó. Ýòîò âîçâðàò î÷åíü ìåäëåí-
íûé è äîëæåí äëèòüñÿ ìíîãèå ìèëëèàðäû ëåò. Êðóïíî-
ìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ Âñåëåííîé, ïðîèñõîäÿùèå íà áîëü-
øåé ÷àñòè ïåðèîäà ñæàòèÿ, äîëæíû áûëè áû ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ïî÷òè íåçàìåòíûìè ñ âèäó çàïàçäûâàíèÿìè ñâåòà,
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ñ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ èç óäàëåííûõ
åå îáëàñòåé. Íàêîíåö, ïðîÿâèëàñü áû îáùàÿ êàðòèíà «ïðîâà-
ëèâàíèÿ»: ãàëàêòèêè íà÷àëè áû ìåäëåííî ïàäàòü äðóã íà äðó-
ãà è ñòàëêèâàòüñÿ. Òåìïåðàòóðà ôîíîâîãî òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïî ìåðå ñæàòèÿ äîëæíà ìåäëåííî ðàñòè çà ñ÷åò èçëó÷å-
íèÿ çâåçä, è íà ïîçäíèõ ýòàïàõ îíà ïîäíèìåòñÿ íàñòîëüêî,
÷òî çâåçäû â êîíöå êîíöîâ èñïàðÿòñÿ. Òîãäà ïî ìåðå âñå óñ-
êîðÿþùåãîñÿ ðàçðóøåíèÿ âåùåñòâà Âñåëåííîé íà÷àëîñü áû
áûñòðîå è áåçæàëîñòíîå ñîææåíèå âñåãî íà ñâåòå, à îãíåí-
íûé øàð âîçíèê ñíîâà, ïðîéäÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå âñå ñòàäèè
îïèñàííîé âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âñå êîí÷èëîñü áû
ïàäåíèåì Âñåëåííîé êàê öåëîãî â ñèíãóëÿðíóþ òî÷êó, ïðè÷åì
ãðàâèòàöèÿ âûñòóïàåò ãðîáîâùèêîì Âñåëåííîé.

Àëüòåðíàòèâíûå ôðèäìàíîâñêèå ìîäåëè 1 è 2 (Ðèñ. 94)
äàþò äðóãóþ êàðòèíó ñìåðòè Âñåëåííîé – çàìåðçøóþ ïóñòû-
íþ. Ïðè áåñêîíå÷íîì ïðîäîëæåíèè ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé
ïîëíîå òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå íå ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî íèêîãäà. Êîãäà çàïàñû ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî áóäóò èñ÷åðïàíû,
çâåçäû ïîòóõíóò èëè âçîðâóòñÿ, èëè ñêîëëàïñèðóþò â ÷åðíûå
äûðû. Òàêîé ïðîöåññ çàéìåò ìèëëèàðäû ëåò, íî â êîíå÷íîì
ñ÷åòå â ýòèõ ìîäåëÿõ îí ãàðàíòèðîâàí. Ïðè äàëüíåéøåì
ðàñøèðåíèè âåùåñòâà ïîòóõøèå ãàëàêòèêè ñòàíóò íåâèäèìûìè.
Âñå áóäåò îñòûâàòü äî ôîíîâîé òåìïåðàòóðû, êîãäà â õîëîäíîì,
òåìíîì, ïóñòîì ìèðå ìàëî ÷òî ìîæåò ïðîèçîéòè. Ëèøü èçðåäêà
êàêàÿ-ëèáî êàòàñòðîôà, âðîäå ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ íåéòðîííûõ
çâåçä èëè ÷åðíûõ äûð íà ìèã âîçðîäèò àêòèâíîñòü ìàòåðèè,
êîòîðàÿ âûëüåòñÿ âî âñïûøêó ãðàâèòàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ.
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Â íàóêå ìàëî ñòîëü ãíåòóùèõ ïðåäñêàçàíèé, êàê ýòà ìåðòâàÿ
ïóñòûíÿ.

Áûëè ïðåäëîæåíû è äðóãèå ìîäåëè, íàïðèìåð, ñòàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü, íî îíà îêàçàëàñü îòâåðãíóòîé. Îäíàêî âîçìîæíà
ìîäåëü ñ ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèìèñÿ öèêëàìè ìîäåëè
íîìåð 3 ïî Ôðèäìàíó (ðèñ. 97). Â íåé â êîíöå êàæäîãî öèêëà
ðàñøèðåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ñæàòèÿ Âñåëåííàÿ äîëæíà ïî-
ïàäàòü â ñâåðõïëîòíîå ñèíãóëÿðíîå ñîñòîÿíèå, à çàòåì ñíîâà
ñîâåðøàòü ïåðåõîä â ñëåäóþùèé öèêë ðàñøèðåíèÿ è ñæàòèÿ,
ïîäîáíî ïåðâîìó. Óêàçàííûé ïðîöåññ ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ
áåñêîíå÷íî, ò.å. ìû èìååì äåëî ñ îñöèëëèðóþùåé Âñåëåí-
íîé. Òîãäà áû îíà íå èìåëà íè íà÷àëà, íè êîíöà, íî êàòàñòðî-
ôè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðèñõîäÿùèå â ñèíãóëÿðíûõ òî÷êàõ,
óíè÷òîæàëè âñþ èíôîðìàöèþ î ïðåäûäóùåì öèêëå. Â ðå-
çóëüòàòå ýâîëþöèÿ ìèðà ìîãëà áû íà÷èíàòüñÿ âñÿêèé ðàç
ïî-íîâîìó â êàæäîì öèêëå. Ìîæåò áûòü, è çàêîíû ôèçèêè ïîñëå
ýòèõ êàòàñòðîô ñîâñåì áû èçìåíèëèñü. Çäåñü âîçíèêàåò î÷åíü
ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñîâ, íàïðèìåð, êàê âåäåò ñåáÿ
ýíòðîïèÿ èëè îíà âîîáùå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü è ò.ï.

Îñòàíîâèìñÿ íà äâóõ âîïðîñàõ, î÷åíü âàæíûõ äëÿ
íàøåãî ïîíèìàíèÿ ó÷åíèÿ î Êîñìîñå. Âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî
âûÿñíèòü âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå. È, âî-âòîðûõ, ïîçíàêîìèòüñÿ ñ òàê
íàçûâàåìûì àíòðîïíûì ïðèíöèïîì, êîòîðûé âîçíèêàåò
ïðè ïîïûòêå îòâåòèòü íà âîïðîñ: ïî÷åìó Âñåëåííàÿ òàêàÿ,
÷òî ìû ìîæåì â íåé æèòü?

Íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ ïåðâîé ïðîáëåìû î ïðîèñõîæ-
äåíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, äëÿ ÷åãî âåðíåìñÿ âíîâü ê ïðè-
âåäåííîìó âûøå ðèñ. 93, êîòîðûé äàåò êðèâóþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ àòîìíîãî
íîìåðà Z â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå Ìåíäåëååâà. Ïðèâåäåì
íåêîòîðûå äàííûå î ïðîöåññàõ ÿäåðíîãî ñèíòåçà â çâåçäàõ.
Åãî ÷àñòî íàçûâàþò «íóêëåîñèíòåçîì», ò.å. öåïî÷êîé ÿäåð-
íûõ ðåàêöèé, âåäóùèõ ê îáðàçîâàíèþ àòîìíûõ ÿäåð òÿæåëûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç àòîìíûõ ÿäåð áîëåå ëåãêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Òåîðèÿ íóêëåîñèíòåçà ñòðåìèòñÿ îáúÿñíèòü ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü èçîòîïîâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå.
Ðàññìîòðèì åå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçóÿ äàííûå ÿäåðíîé àñòðî-
ôèçèêè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 93, íàèáîëüøóþ ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü èìååò ñàìûé ëåãêèé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò âîäîðîä, à
èìåííî åãî èçîòîï 1Í. Ñëåäóþùèé ïî êîëè÷åñòâó â ìèðå èäåò
ãåëèé 2Íå, à ïîòîì óãëåðîä 7Ñ, êèñëîðîä 8Î, íåîí 10Ne, ìàãíèé
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(I)

(II)

12Ìg, êðåìíèé 14Si, àðãîí 18Àr è æåëåçî 26Fe, ïðè÷åì â ìèðå
íà âîäîðîä è ãåëèé ïðèõîäèòñÿ 99,9% âåùåñòâà.

Ñðåäè çâåçäíûõ òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé íàäî óïîìÿíóòü
ïðåæäå âñåãî òàê íàçûâàåìûé âîäîðîäíûé öèêë, ïðèâîäÿùèé
ê ïðåâðàùåíèþ âîäîðîäà â ãåëèé áåç ó÷àñòèÿ ïîñðåäíèêîâ
– êàòàëèçàòîðîâ. Ïåðâè÷íàÿ ðåàêöèÿ ñîñòîèò â ñòîëêíîâå-
íèè äâóõ ïðîòîíîâ ð ñ îáðàçîâàíèåì àòîìíîãî ÿäðà òÿæåëîãî
èçîòîïà âîäîðîäà äåéòðîíà 2Í è èñïóñêàíèÿ ïîçèòðîíà +å è
íåéòðèíî v

å
. Äåéòðîí äàëåå ðåàãèðóåò ñ ïðîòîíîì è îáðàçó-

åò ëåãêèé èçîòîï ãåëèÿ 3Íå ñ èñïóñêàíèåì ãàììà-êâàíòà γ.
Ýòà ðåàêöèÿ âåñüìà ñêîðîñòíàÿ, ïîýòîìó äåéòåðèé íå íàêàï-
ëèâàåòñÿ â ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ëåãêèé
èçîòîï ãåëèÿ 3Íå ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü äàëüøå äâóìÿ
ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè: ëèáî äâà ÿäðà 3Íå, ñòàëêèâàÿñü, îáðà-
çóþò ÿäðî îñíîâíîãî èçîòîïà ãåëèÿ 4Íå è äâà ïðîòîíà ð, ëèáî
èçîòîï 3Íå ñòàëêèâàåòñÿ ñ èçîòîïîì 4Íå è îáðàçóåò àòîìíîå
ÿäðî èçîòîïà áåðèëëèÿ 7Âå, êîòîðîå ðàñïàäàåòñÿ äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè, çàõâàòûâàÿ ýëåêòðîí èëè ïðîòîí. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ â
êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü íåóñòîé÷èâûé èçîòîï
8Âå, ìãíîâåííî ðàñïàäàþùèéñÿ íà äâà óñòîé÷èâûõ ÿäðà
ãåëèÿ 4Íå. Íà ñõåìå âîäîðîäíûé öèêë âûãëÿäèò òàê:

1Í + 1Í → 2Í + å+ + v
å
,

2Í + 1Í → 3Íå + γ,
3Íå + 3Íå → 4Íå + 21Í.

3Íå + 4Íå → 7Âå + γ,    3Íå + 4Íå → 7Âå + γ,

R

t

Ðèñ. 97. Ê ôðèäìàíîâñêîé ìîäåëè ýâîëþöèè Âñåëåííîé ñ
ïåðèîäè÷åñêè  ïóëüñèðóþùèìè öèêëàìè ðîæäåíèÿ è ñìåðòè
Âñåëåííîé.
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7Âå + å- → 7Li + v
å
,          7Âå + 1Í → 8Â.

7Li + 1Í → 8Âå + γ,          8Â → 8Âå + å+ + v
å,
,

8Âå → 2 4Íå.                             8Âå → 2 4Íå.

Ñëåäóþùèé öèêë ãåëèåâûé, â åãî òåðìîÿäåðíûõ ðåàê-
öèÿõ ó÷àñòâóþò àòîìíûå ÿäðà 4Íå è äëÿ èõ ïðîòåêàíèÿ òðå-
áóþòñÿ òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùèå 108 Ê. Òàêèå óñëîâèÿ
ñîçäàþòñÿ â çâåçäàõ-ãèãàíòàõ íà ïîñëåäíèõ ñòàäèÿõ èõ ýâî-
ëþöèè, êîãäà âîäîðîä â ðåçóëüòàòå òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèé
âîäîðîäíîãî öèêëà ïðåâðàòèëñÿ â ãåëèé. Ïðè ãåëèåâîì öèêëå
òðè àòîìíûõ ÿäðà ãåëèÿ 4He (àëüôà-÷àñòèöû)  îáðàçóþò óñ-
òîé÷èâîå àòîìíîå ÿäðî èçîòîïà óãëåðîäà 12Ñ â ðåçîíàíñíîé
ðåàêöèè, êîãäà ýíåðãèÿ îáðàçóþùåãîñÿ àòîìíîãî ÿäðà èçî-
òîïà óãëåðîäà 12C áëèçêà ê ñóììå ýíåðãèé èñõîäíîé ñèñòåìû
ÿäåð 8Âå, 4Íå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ èäåò â äâå ñòàäèè:

4Íå + 4Íå → 8Âå + v,

8Âå + 4Íå → 12Ñ + γ.

Ìû âèäèì, ÷òî âî âòîðîé ñòàäèè àòîìíîå ÿäðî íåóñ-
òîé÷èâîãî èçîòîïà àòîìà áåðèëëèÿ 8Âå çàõâàòûâàåò òðåòüå
ÿäðî àòîìà 4Íå è îáðàçóåò âïîëíå óñòîé÷èâîå àòîìíîå ÿäðî
èçîòîïà óãëåðîäà 12Ñ. Ýòî è åñòü íàèáîëåå çàìå÷àòåëüíàÿ
îñîáåííîñòü äàííîé ðåàêöèè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëå-
íèþ â íàøåé Ãàëàêòèêå óãëåðîäà, òàê íåîáõîäèìîãî äëÿ
ñòðóêòóðû âñåõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ íà Çåìëå.
Óãëåðîä äàëåå ðåàãèðóåò îïÿòü ñ ãåëèåì 4Íå è îáðàçóåò óñ-
òîé÷èâûé èçîòîï àòîìà êèñëîðîäà 16Î. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåàê-
öèÿ ãåëèÿ ñ êèñëîðîäîì îáðàçóåò ÿäðî àòîìà èçîòîïà íåîíà:
16Î + 4Íå → 20Ne. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
òàêèì ïóòåì ìîæíî äîéòè äî îáðàçîâàíèÿ ÿäåð àòîìîâ èçî-
òîïà êàëüöèÿ 40Ñà. Íî çäåñü ñèíòåç î÷åðåäíîãî òÿæåëîãî
èçîòîïà êàëüöèÿ ñ ó÷àñòèåì àëüôà-÷àñòèöû òðåáóåò âñå áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ò.å. âûñîêèõ ýíåðãèé ðåàãèðóþùèõ
àòîìíûõ ÿäåð, ÷òîáû ïðåîäîëåòü âîçðàñòàþùèé áàðüåð ïî-
òåíöèàëüíîé êóëîíîâñêîé ýíåðãèè ñ ðîñòîì ïîðÿäêîâîãî íî-
ìåðà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà Z. Ïîýòîìó áîëåå òÿæåëûå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû îáðàçóþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, â ðåàêöèÿõ ñ
ó÷àñòèåì íåéòðîíîâ, ëèøåííûõ ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, à íå
çàðÿæåííûõ ìèêðî÷àñòèö.

Â ðåàêöèÿõ ñ íåéòðîíàìè íåò ïðîòèâîäåéñòâóþùåãî âëè-
ÿíèÿ êóëîíîâñêîãî ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà. Â ÿäåðíîé àñòðî-
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ôèçèêå ðàçëè÷àþò äâà âèäà ðåàêöèé ñ íåéòðîíàìè: (1) ðåàê-
öèè íà ìåäëåííûõ íåéòðîíàõ è (2) ðåàêöèè íà áûñòðûõ íåé-
òðîíàõ. Ïåðâûå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ àòîìíûõ ÿäåð ïðè-
ìåðíî äî óñòîé÷èâîãî èçîòîïà âèñìóòà 200Âi. Âòîðîé ïóòü
ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ñàìûõ òÿæåëûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ Òàáëèöû Ìåíäåëååâà – òîðèÿ è óðàíà (Òh, U).

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî â ïðèðîäå íàáëþäàåòñÿ îñîáåííî
íèçêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü àòîìíûõ ÿäåð ëèòèÿ Li, áåðèëëèÿ
Âå è áîðà Â, à òàêæå äåéòðîíà 2Í, ïîñêîëüêó îíè ëåãêî ðàç-
ðóøàþòñÿ ïðè òåðìîÿäåðíûõ ðåàêöèÿõ. Êðîìå òîãî, ñóùå-
ñòâóåò åùå äî 30 èçîòîïîâ òàê íàçûâàåìûõ «îáîéäåííûõ»
àòîìíûõ ÿäåð, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ìåäëåí-
íîì è áûñòðîì ïðîöåññàõ çàõâàòà íåéòðîíîâ. Ýòî ñàìûå
ëåãêèå èçîòîïû òÿæåëûõ àòîìíûõ ÿäåð. Èõ ñóùåñòâîâàíèå
çàñòàâëÿåò ÿäåðíûõ àñòðîôèçèêîâ èñêàòü ïðîöåññû îáðàçî-
âàíèÿ òàêèõ òÿæåëûõ àòîìíûõ ÿäåð, íå ñâÿçàííûå ñ çàõâàòîì
íåéòðîíîâ.

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ âòîðîãî èç ïîñòàâëåííûõ âûøå
âîïðîñîâ – îá àíòðîïíîì ïðèíöèïå. Õîòÿ êàðòèíà, êîòîðàÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ â ñâÿçè ñ ïðåäñòàâëåíèåì î Áîëüøîì âçðûâå è
ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, îõëàæäàþùåéñÿ ïî ìåðå ñâîåãî ðàñøè-
ðåíèÿ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïî÷-
òè âñåõ íàáëþäåíèé, ðÿä âîïðîñîâ îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì.
Àíãëèéñêèé ó÷åíûé Õîêèíã óêàçûâàåò ÷åòûðå òàêèõ âàæíûõ
âîïðîñà:

1. Ïî÷åìó ðàííÿÿ Âñåëåííàÿ áûëà òàêîé ãîðÿ÷åé?
2. Ïî÷åìó íàøà Âñåëåííàÿ òàê îäíîðîäíà è èçîòðîïíà ïî

ñðåäíåìó ðàñïðåäåëåíèþ â íåé ìàññû âåùåñòâà?
3. Ïî÷åìó Âñåëåííàÿ èäåò ïî êàêîìó-òî èç òðåõ âîçìîæ-

íûõ ôðèäìàíîâñêèõ ïóòåé ýâîëþöèè?
4. Ïî÷åìó íà ôîíå êðóïíîìàñøòàáíîé îäíîðîäíîñòè âî

Âñåëåííîé ñóùåñòâóþò íåîäíîðîäíîñòè â âèäå çâåçä è ãàëàê-
òèê? Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè îáðàçîâàëèñü èç-çà íåáîëüøèõ ðàç-
ëè÷èé â ïëîòíîñòè ðàííåé Âñåëåííîé. Òàê ÷òî æå áûëî ïðè-
÷èíîé ôëóêòóàöèé ýòîé ïëîòíîñòè?

Òåîðèÿ òÿãîòåíèÿ Ýéíøòåéíà ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò
äàòü îòâåòû íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû, èáî îíè «óïèðàþòñÿ»
â ñèíãóëÿðíóþ òî÷êó áîëüøîãî âçðûâà, ãäå áûëà áåñêîíå÷íàÿ
ïî âåëè÷èíå ïëîòíîñòü ìàòåðèè, è ïîýòîìó íåâîçìîæíî ïðåä-
ñêàçàòü, ÷òî âûéäåò èç ñèíãóëÿðíîñòè. Âñå, ÷òî áûëî äî
âçðûâà, íå èìååò êàê áóäòî áû ñìûñëà è íå ìîæåò ïîâëèÿòü
íà òî, ÷òî ìû íàáëþäàåì ñåãîäíÿ âî Âñåëåííîé. Ñëåäóÿ
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Õîêèíãó, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü àíòðîïíûé ïðèíöèï, çàäà-
âàÿ ñåáå âîïðîñ: ïî÷åìó Âñåëåííàÿ òàêàÿ, à íå äðóãàÿ? È
îòâåòèòü íà íåãî òàê: «Ìû âèäèì Âñåëåííóþ òàê, êàê ìû åå
âèäèì, ïîòîìó, ÷òî ìû â íåé ñóùåñòâóåì».

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî æèçíü íà Çåìëå ìîãëà è íå ïîÿâè-
òüñÿ, åñëè ýíåðãèÿ âîçáóæäåíèÿ óðîâíÿ â àòîìíîì ÿäðå èçî-
òîïà óãëåðîäà 12Ñ áûëà áû íåñêîëüêî èíîé, èëè æå îòíîøå-
íèå ìàññû ïîêîÿ ýëåêòðîíà ê ìàññå ïîêîÿ ïðîòîíà äðóãèì,
èëè ýëåêòðè÷åñêîé çàðÿä ýëåêòðîíà áûë áû ÷óòü-÷óòü èíûì,
äðóãîé ïî âåëè÷èíå áûëà áû ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà è ò.ä. Íå-
èçâåñòíî, ïî÷åìó îíè òàêèå, êàêèìè ìû èõ çíàåì, íî íàñòàíåò
äåíü, êîãäà ìû ñìîæåì, ñîçäàâ åäèíóþ òåîðèþ äëÿ âñåõ
ñèë ïðèðîäû, óçíàòü, êàê îíè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, è ïîýòîìó
óçíàåì, êàêîâû äðóãèå Âñåëåííûå, ãäå íàñ íåò.


