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Êëàññè÷åñêèå ïðèáîðû äëÿ ðàçãëÿäûâàíèÿ

÷åãî-òî î÷åíü ìàëåíüêîãî ñîñòîÿò èç ñòåê-

ëÿííûõ çåðêàë è ëèíç. Ñ èõ ïîìîùüþ óäà-

åòñÿ çàãëÿíóòü â ìèêðîìèð è â ãëóáèíû êîñ-

ìîñà. Îäíàêî âñåìó åñòü ïðåäåëû. Â òå-

ëåñêîï ìîæíî óâèäåòü ìíîãîå, äàæå ðàç-

ãëÿäåòü îãðîìíóþ ïëàíåòó ó äàëåêîé çâåç-

äû, íî äëÿ ýòîãî íóæíî ïðîÿâëÿòü ÷óäåñà

èçâîðîòëèâîñòè. ×òî óæ òóò ãîâîðèòü î çà-

ãàäî÷íûõ ÿðêèõ îáúåêòàõ íà îêðàèíàõ Âñå-

ëåííîé, î êâàçàðàõ? Ðàññòîÿíèå äî íèõ

ñòîëü âåëèêî, ÷òî íåò äàæå íàäåæäû óâè-

äåòü ïîäðîáíîñòè èõ ñòðîåíèÿ ñ ïîìîùüþ

îïòèêè. Ïî êðàéíåé ìåðå,  ðóêîòâîðíîé. À

âîò íåðóêîòâîðíàÿ îïòèêà, îêàçûâàåòñÿ,

ìîæåò ýòî ñäåëàòü. Ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê,

îáðàçóÿ ãðàâèòàöèîííûå ëèíçû, ðàáîòàþò

êàê ãèãàíòñêèé ïðèðîäíûé òåëåñêîï. È ó÷å-

íûå èç Îãàéñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ

äîêòîðîì Êðèñòîôåðîì Êî÷àíåêîì è Æè-

íüþ Äàè ñóìåëè âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêîé

ëèíçîé, ÷òîáû âûÿâèòü ñòðóêòóðó êâàçàðà

(«NewsWise», 2 îêòÿáðÿ 2006).

Ïîðîé ëèíçà äàåò íåñêîëüêî èçîáðàæå-

íèé îäíîãî è òîãî æå ðàñïîëîæåííîãî çà

íåé êâàçàðà (ðèñ. 1). ßðêîñòü ýòèõ èçîá-

ðàæåíèé ðàçëè÷íàÿ, ïîòîìó ÷òî ñâåò äëÿ

êàæäîãî èç íèõ èäåò ñâîèì ïóòåì, êîòî-

ðûé ïðîëåãàåò ÷åðåç îáëàñòè ñ ðàçíûìè

èñêàæåíèÿìè ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè. Â

ðåçóëüòàòå ó êàæäîãî ëó÷à âîçíèêàåò ñâîÿ

çàäåðæêà ïî âðåìåíè. Â ïðîñòðàíñòâå

äâèæåòñÿ âñå — è ìû, íàáëþäàòåëè, è ëèí-

çà, è êâàçàð. Ïîýòîìó ÿðêîñòü èçîáðàæå-

íèé ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ; êîñìè÷åñêèé

òåëåñêîï ðàáîòàåò òàê, áóäòî ó åãî ëèíç

ïåðåìåííîå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå (ðèñ.

2). È ïî ýòèì èçìåíåíèÿì ÿðêîñòè àñòðî-

íîìû ïîëó÷àþò øàíñ óçíàòü èíòåðåñíûå

äåòàëè óñòðîéñòâà Âñåëåííîé.

Âî-ïåðâûõ, ñðàâíèâàÿ èçìåíåíèÿ ÿðêî-

ñòè ðàçíûõ èçîáðàæåíèé êâàçàðà, ìîæíî

ïîìåðèòü ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàñ-

Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï
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ñòè êâàçàðîâ â ãðàâèòàöèîííûõ ëèíçàõ.

Àñòðîôèçèêè ïðîâåëè ñëîæíûé ðàñ÷åò:

îíè ðàñïîëîæèëè â îáëàñòè âèðòóàëüíîãî

ïðîñòðàíñòâà òå ìèëëèîíû çâåçä, ÷òî ñî-

ñòàâëÿþò ëèíçó, è ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà

ñëåäèëè çà òåì, êàê èñêàæàþòñÿ ëó÷è ñâå-

òà, ïðîõîäÿ ìèìî íèõ. Çàòåì ïðîâåëè íà-

áëþäåíèÿ êâàçàðà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè íà-

áëþäåíèÿ î÷åíü íåïðîñòû. ×òîáû ñíÿòü

áîëåå èëè ìåíåå èíôîðìàòèâíóþ êðèâóþ

èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè, íóæíî êàæäóþ íî÷ü

õîòÿ áû ïî ÷àñó âåñòè íàáëþäåíèÿ íà òå-

ëåñêîïå ñ äèàìåòðîì çàðêàëà áîëåå ìåò-

ðà. È òàê ìíîãî íî÷åé ïîäðÿä. À âðåìÿ íà-

áëþäåíèé íà âñåõ òàêèõ òåëåñêîïàõ çàíÿ-

òî ñòîëü ïëîòíî, ÷òî ìíîãî íî÷åé íèêòî íå

äàåò. È âñå æå íåñêîëüêî ñåðèé íàáëþäå-

íèé äëÿ ðàçíûõ ëèíç è êâàçàðîâ ïðîâåñòè

óäàëîñü. À çàòåì îïÿòü æå ñ ïîìîùüþ ðàñ-

÷åòà ó÷åíûå òàê ïîäîáðàëè ïàðàìåòðû êâà-

çàðà, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ ÿð-

êîñòè ñîâïàëà ñ ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåí-

òàëüíî. Ïðîâîäÿ ýòó ïðîöåäóðó äëÿ ðàç-

íûõ äëèí âîëí, íà êîòîðûõ ïðîõîäèò íà-

áëþäåíèå, ìîæíî ôàêòè÷åñêè íå òîëüêî

ïîêàçàòü, ÷òî êâàçàð — ýòî ÷åðíàÿ äûðà ñ

òîíêèì äèñêîì ïàäàþùåãî íà íåå âåùå-

ñòâà, íî è âîññòàíîâèòü åãî ñòðóêòóðó. Ïðî-

âåðêîé æå ïîñëóæèëà çàâèñèìîñòü äèàìåò-

ðà äèñêà îò ìàññû ÷åðíîé äûðû: ìàññó êâà-

çàðà (à åñëè ñ÷èòàòü åãî ãèãàíòñêîé ÷åð-

íîé äûðîé, òî âñÿ ìàññà â íåé è ñîñðåäî-

òî÷åíà) ìîæíî ïîìåðèòü ïî óøèðåíèþ ëè-

íèé â ñïåêòðå åãî èçëó÷åíèÿ. Ýòà çàâèñè-

ìîñòü äëÿ øåñòè ïîäîïûòíûõ êâàçàðîâ

îêàçàëàñü â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

çóëüòàòàìè òåîðèè.

«Ôàêòè÷åñêè ìû ñîçäàëè ïðîìûøëåí-

íûé ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ãðàâèòàöèîí-

íûõ ëèíç äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê

ïîñòðîåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä ïî ìàñ-

ñàì, èçìåðåíèÿ èõ ñðåäíåé ìàññû è èçó-

÷åíèå ñòðóêòóðû êâàçàðîâ, ÷åãî íåëüçÿ

äåëàòü íèêàêèìè äðóãèìè ìåòîäàìè. Òå-

ïåðü íàñ îñòàíàâëèâàåò òîëüêî âðåìÿ.

Âî-ïåðâûõ, íóæíî íàéòè îêíî â ðàñïèñà-

íèè ðàáîòû òåëåñêîïîâ. À âî-âòîðûõ, õî-

ðîøèå äàííûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè äëèòåëü-

íûõ íàáëþäåíèÿõ, êîòîðûå ðàñòÿãèâàþò-

ñÿ íà äåñÿòèëåòèÿ. Âïðî÷åì, ýòó òðóä-

íîñòü ìîæíî ïðåîäîëåòü, åñëè âåñòè íà-

áëþäåíèÿ çà ìíîãèìè ëèíçàìè îäíîâðå-

ìåííî», — ãîâîðèò Æèíüþ Äàè.
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Ôîòî Îãàéñêîãî óíèâåðñèòåòà

ñû â ñêîïëåíèè-ëèíçå. À âî-âòîðûõ, óäà-

åòñÿ ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû êâàçàðà.

Ñîãëàñíî îäíîé èç ãèïîòåç, ýòè îáúåê-

òû, ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ êîòîðûõ â òûñÿ÷è ðàç

ïðåâîñõîäèò ÿðêîñòü çâåçä (çà ÷òî èõ è

íàçâàëè «êâàçèçâåçäû»), ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé íå ÷òî èíîå, êàê ãèãàíòñêèå ÷åðíûå

äûðû, íà êîòîðûå ïàäàåò âåùåñòâî. Ðàç-

ãîíÿÿñü â äèñêå àêêðåöèè, âåùåñòâî ñèëü-

íî íàãðåâàåòñÿ, çà ñ÷åò ÷åãî è ïîëó÷àåò-

ñÿ âûñîêàÿ ÿðêîñòü. ×åì áëèæå ê ãîðè-

çîíòó ñîáûòèé äûðû íàõîäèòñÿ âåùåñòâî,

òåì ìåíüøå äëèíà âîëíû åãî èçëó÷åíèÿ;

íàïðèìåð, âåùåñòâî âíóòðåííåé ÷àñòè

äèñêà, óæå ôàêòè÷åñêè ïàäàÿ âíóòðü äûðû,

èçëó÷àåò ñâîé ïîñëåäíèé ñâåò â ðåíòãå-

íîâñêîì äèàïàçîíå. Äèàìåòðû äèñêà àê-

êðåöèè è ñóìåëè âû÷èñëèòü àìåðèêàíñ-

êèå àñòðîíîìû, èçó÷àÿ èçìåíåíèÿ ÿðêî-


