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Òàêàÿ îíà, Âñåëåííàÿ, âñå äîðîãè êîòî-
ðîé âåäóò â íèêóäà.

Ïîë Àíäåðñîí

Èçìåðåíèÿ
â ðàçëåòàþùåìñÿ ìèðå
Íåëåãêî ïîñòðîèòü êàðòó ìèðà, îáúåêòû
êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äâè-
æåíèè � îäíîâðåìåííî è ïåðåìåùàþò-
ñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, è ðàçëåòà-
þòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû. «Íå áóäåì çà-
áûâàòü, ÷òî íà ìåæçâåçäíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ ïîíÿòèå îäíîâðåìåííîñòè äàëåêî íå
î÷åâèäíî», � ïèñàë â îäíîì èç ñâîèõ ðàñ-
ñêàçàõ ïðî âîëüíûõ òîðãîâöåâ Ïîë Àí-
äåðñîí, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñèëüíî
îñëîæíÿåò æèçíü èññëåäîâàòåëÿì êîñìî-
ñà. Âîò, íàïðèìåð, êàê îïðåäåëèòü ðàñ-
ñòîÿíèå äî êàêîé-íèáóäü äàëåêîé çâåç-
äû? Äî áëèæíåé íå î÷åíü ñëîæíî: íóæíî
ïîñìîòðåòü, êàê îíà ñìåùàåòñÿ íà çâåçä-
íîì íåáå ïðè íàáëþäåíèè ñ ðàçíûõ òî-
÷åê îðáèòû Çåìëè. Èçìåðèâ ñìåùåíèå,
èëè, êàê íàçûâàþò åãî àñòðîíîìû, ïàðàë-
ëàêñ, íåñëîæíî ðàññ÷èòàòü ðàññòîÿíèå äî
çâåçäû. Òîëüêî ýòî áóäåò ðàññòîÿíèå, íà
êîòîðîì çâåçäà ðàñïîëàãàëàñü â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà îíà èñïóñòèëà ñâåò, à íå êîã-
äà åãî ïîéìàë òåëåñêîï. Ñîáûòèÿ æå ýòè
ïîðîé ðàçäåëÿþò ìèëëèîíû èëè ìèëëè-
àðäû ëåò. Ñîáñòâåííî, òîò ñàìûé ïàð-
ñåê, êîòîðûì ìåðÿþò ìåæçâåçäíûå ïðî-
ñòîðû àñòðîôèçèêè è ïèñàòåëè-ôàíòàñ-
òû, êàê ðàç îáîçíà÷àåò ðàññòîÿíèå, êî-
òîðîå ïðèâîäèò ê ïàðàëëàêñó â îäíó
ñåêóíäó äóãè íåáåñíîé ñôåðû. (Àñòðî-

íîìû ïîëüçóþòñÿ ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìîé
êîîðäèíàò, â êîòîðîé ïîëîæåíèå îáúåê-
òà çàäàíî ðàäèóñîì ñôåðû è äâóìÿ óã-
ëàìè � äîëãîòîé è øèðîòîé. Äðåâíåé-
øèé ñïîñîá èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ êîîðäè-
íàò � çàäàòü ïîëîæåíèå îáúåêòà îòíî-
ñèòåëüíî çâåçä êàêîãî-òî ñîçâåçäèÿ.) Â
àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèöàõ, òî åñòü ðà-
äèóñàõ îðáèòû Çåìëè, äëèíà ïàðñåêà
ïðåâûøàåò 206 òûñÿ÷ à. å; â ÑÈ ïàðñåê
îáîçíà÷àþò ïê. À ðàññòîÿíèå äî äàëüíèõ
çâåçä ïðèõîäèòñÿ âûñ÷èòûâàòü ñ ïîìî-
ùüþ õèòðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîêóñîâ,
ïðè÷åì çàðàíåå âûáðàâ ìîäåëü êîñìî-
ëîãèè. Èçìåíèòñÿ ìîäåëü � è ðåçóëüòàò
ðàñ÷åòà ìîæåò îêàçàòüñÿ èíûì.

Áîëüøèíñòâî àñòðîôèçèêîâ ïîëàãàåò,
÷òî ìû æèâåì â òàê íàçûâàåìîé Ôðèä-
ìàíîâñêîé ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé, êîòîðàÿ
ðàñøèðÿåòñÿ èç-çà Áîëüøîãî âçðûâà, ñëó-
÷èâøåãîñÿ 13 ñ ëèøíèì ìèëëèàðäîâ
ëåò íàçàä. Ïîâåäåíèå òàêîé Âñåëåííîé

îïèñûâàþò óðàâíåíèÿ, ïðåäëîæåííûå
ñîâåòñêèì ôèçèêîì À.À.Ôðèäìàíîì â
íà÷àëå 20-õ ãîäîâ XX âåêà, êîãäà îí èñ-
ñëåäîâàë âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ íå-
ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé. Íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ôèçèêè âîñïðèíèìàëè ðàñ÷åòû Ôðèä-
ìàíà êàê îäíó èç çàáàâíûõ âîçìîæíîñ-
òåé îïèñàòü íàø ìèð. È òàê áûëî äî òåõ
ïîð, ïîêà â 1929 ãîäó àìåðèêàíñêèé àñò-
ðîíîì Ýäâèí Õàááë íå îáíàðóæèë ñòðàí-
íóþ çàêîíîìåðíîñòü: ÷åì äàëüøå îò íàñ
íàõîäèòñÿ çâåçäà, òåì ñèëüíåå â êðàñíóþ
ñòîðîíó ñìåùàþòñÿ ëèíèè åå ñïåêòðà
èçëó÷åíèÿ. Èìåííî óðàâíåíèÿ Ôðèäìàíà
äëÿ ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé äàâàëè
îòëè÷íîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà.

Äàëüøå â èñòîðèþ êîñìîëîãèè ìû çà-
áèðàòüñÿ íå ñòàíåì � ýòîìó áóäåò ïî-
ñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ öèêëà, à ñåé-
÷àñ îáðàòèì âíèìàíèå íà çíàìåíèòûå
óðàâíåíèÿ. Òî÷íåå, íà èñïîëüçîâàííóþ â
íèõ ñèñòåìó êîîðäèíàò. ×òîáû äàòü îïè-

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ìû ïðîäîëæàåì ñåðèþ ïóáëèêàöèé
«Âñåëåííàÿ: ìàòåðèÿ, ïðîñòðàíñòâî,
âðåìÿ» îá óñòðîéñòâå îêðóæàþùåãî
ìèðà, íà÷àòóþ â èþëüñêîì íîìåðå. Òå-
ïåðü ðå÷ü ïîéäåò íè ìíîãî íè ìàëî, à
î òîì, êàê ìîæíî ïîïûòàòüñÿ èçîáðà-
çèòü âñþ Âñåëåííóþ íà íåñêîëüêèõ ëè-
ñòàõ áóìàãè è ÷òî ïîëó÷èòñÿ â ðåçóëü-
òàòå òàêîé ïîïûòêè.

Ñòðóêòóðà Âñåëåííîé
â ÷åì-òî ñàìîïîäîáíà. Òàê, çâåçäû

îáðàùàþòñÿ âîêðóã öåíòðà ãàëàêòèêè.
Ïëàíåòû � âîêðóã çâåçä.

À âîêðóã ïëàíåò ïîðîé åñòü ñâîè äèñêè.
È ýòî ñîâñåì íå ðåäêîñòü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò

êîëüöî Óðàíà. Ó Çåìëè ìîæíî çàìåòèòü
 äâà êîëüöà èç ñïóòíèêîâ è èõ îñòàíêîâ:
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ñàíèå ñòðàííîãî, ëåòÿùåãî è ðàñøèðÿþ-
ùåãîñÿ âî âñå ñòîðîíû ìèðà, ó÷åíûå ïðè-
äóìàëè òàê íàçûâàåìûå ñîïóòñòâóþùèå
êîîðäèíàòû. Õèòðîñòü â òîì, ÷òî â òàêîé
ñèñòåìå âçàèìíîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ íå
èçìåíÿåòñÿ, à âîò ñàìà ñèñòåìà êîîðäè-
íàò ðàñøèðÿåòñÿ. È ýòî ìîæíî îïèñàòü îä-
íèì ÷èñëîì � ïàðàìåòðîì ðàñøèðåíèÿ,
êîòîðûé çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî âðåìå-
íè ïðîøëî ñ ìîìåíòà Áîëüøîãî âçðûâà.

Ñëåäóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé ôîêóñ �
ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðîì ðàñøèðåíèÿ è
êðàñíûì ñìåùåíèåì îáúåêòà. Îêàçûâà-
åòñÿ, êðàñíîå ñìåùåíèå êàêîé-ëèáî çâåç-
äû ñâÿçàíî ïðîñòîé ôîðìóëîé ñ äâóìÿ
çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà ðàñøèðåíèÿ: â òîò
ìîìåíò, êîãäà îíà èñïóñòèëà ñâåò, è â òîò
ìîìåíò, êîãäà îí äîëåòåë äî ãëàçà àñò-
ðîíîìà, ôîòîïëàñòèíêè èëè ÏÇÑ-ìàòðè-
öû òåëåñêîïà. Çíà÷èò, çíàÿ ýòî ñìåùå-
íèå, ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ñêîëü äàëåêî ìû
çàãëÿíóëè îäíîâðåìåííî â ïðîñòðàíñòâî
è âî âðåìÿ: ÷åì áîëüøå êðàñíîå ñìåùå-
íèå, òåì áîëåå äàëåêóþ îò íàñ ýïîõó ìû
íàáëþäàåì. Äëÿ ýòîãî ïåðåñ÷åòà è íóæ-
íî çàäàòü êîñìîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü è óç-
íàòü ïàðàìåòðû Âñåëåííîé, íàïðèìåð
ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèè, çíà-
÷åíèå êîñìîëîãè÷åñêîãî ÷ëåíà, îí æå �
ïëîòíîñòü òåìíîé ýíåðãèè, è ïðî÷èå.
Îäíè ïàðàìåòðû ïîääàþòñÿ èçìåðåíèÿì,
äðóãèå ìîæíî äîáûòü òîëüêî èç òåîðåòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Âîò òàê ôîðìóëà ïåðå-
ñ÷åòà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ â ðåàëüíûå êî-
îðäèíàòû è îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííîé ñ òå-
îðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ Âñåëåííîé.

Âïðî÷åì, âñå ýòè òðóäíîñòè íå îñòà-
íàâëèâàþò àñòðîôèçèêîâ. Âîò, íàïðèìåð,
â ìàéñêîì íîìåðå æóðíàëà «The
Astrophysical Journal» çà 2005 ãîä ãðóïïà
àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ âî ãëàâå ñ îäíèì
èç ïèîíåðîâ âñåëåíñêîé êàðòîãðàôèè
äîêòîðîì Ðè÷àðäîì Ãîòòîì III èç Ïðèí-
ñòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà îïóáëèêîâàëà
íîâóþ ðåäàêöèþ êàðòû Âñåëåííîé, êî-

òîðàÿ è ïîñëóæèëà îñíîâîé äëÿ ýòîãî
ðàññêàçà. Ó÷åíûå îçàáî÷åíû ïðåæäå âñå-
ãî òåì, ÷òîáû óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ, âîç-
íèêàþùèå ïðè ïðîåöèðîâàíèè íà ïëîñ-
êîñòü ðàçëåòàþùåãîñÿ òðåõìåðíîãî
îáúåêòà, è ïî ôîðìå ïîëó÷èâøèõñÿ êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð Âñåëåííîé ïî-
ïûòàòüñÿ îöåíèòü ñïðàâåäëèâîñòü òîé
èëè èíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Íàøà
öåëü ïðîùå: ïîêàçàòü, êàê âûãëÿäèò Âñå-
ëåííàÿ ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî çíàíèÿ.

Ìàñøòàá
Èçîáðàçèòü íà îäíîì ëèñòå áóìàãè êàð-
òó ñî ñòîëü áîëüøîé ðàçíèöåé ðàññòî-
ÿíèé î÷åíü òðóäíî. Îäíàêî â ðóêàõ ÷å-
ëîâå÷åñêèõ åñòü ìîùíûé èíñòðóìåíò �
ëîãàðèôìè÷åñêèé ìàñøòàá: êàæäîå íî-
âîå äåëåíèå íà îñè ðàññòîÿíèé îçíà-
÷àåò óâåëè÷åíèå íå íà åäèíèöó, à íà
ïîðÿäîê, òî åñòü â äåñÿòü ðàç. Â ðå-
çóëüòàòå âäîëü îñè ôîðìà îáúåêòîâ
èñêàæàåòñÿ. Íàïðèìåð, âîçíèêàåò èë-
ëþçèÿ, ÷òî öåíòð Ìëå÷íîãî Ïóòè ñèëü-
íî ñäâèíóò â íàïðàâëåíèè îò Çåìëè. Íî
ýòî âñåãî ëèøü èëëþçèÿ, â ÷åì ìîæíî
óáåäèòüñÿ, ïðèñìîòðåâøèñü ê çíà÷åíè-
ÿì ðàññòîÿíèé. Îáîñíîâûâàÿ òàêîé
âûáîð, àâòîðû ññûëàþòñÿ íà ïðèìåð
æóðíàëà «Íüþ-Éîðêåð», íà îáëîæêå êî-
òîðîãî 29 ìàÿ 1976 ãîäà áûëà îïóáëè-
êîâàíà êàðòèíà Ñàóëà Ñòåéíáåðãà «Âèä
íà ìèð ñ 9-é àâåíþ». Íà ïåðåäíåì ïëà-
íå êàðòèíû èçîáðàæåíû â ïîëíûé ðîñò
çäàíèÿ, êîòîðûå ñòîÿò íà ýòîé óëèöå.
Äàëåå ðàñïîëîæåíà ðåêà Ãóäçîí. Íà åå
áåðåãó â âèäå òîíêîãî øòðèõà ïîêàçàí
Íüþ-Äæåðñè. Ñêàëèñòûå ãîðû âûãëÿäÿò
íåáîëüøèìè õîëìàìè, à øèðèíà Òèõî-
ãî îêåàíà íå ïðåâûøàåò øèðèíû Ãóä-
çîíà. Èìåííî òàêîé ãåîöåíòðè÷åñêèé
âèä � èçîáðàæåíèå âñå áîëåå êðóïíûõ
îáúåêòîâ âî âñå óìåíüøàþùåìñÿ ìàñ-
øòàáå ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò íàøåé ïëà-

íåòû � è ïîëó÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû.

Íà êàðòå åñòü è âòîðàÿ êîîðäèíàòà �
ýòî óãîë îêðóæíîñòè ýêâàòîðà Çåìëè. Åãî
èçìåðÿþò â ÷àñàõ: îíè ïîêàçûâàþò âðå-
ìÿ íà òîé èëè èíîé øèðîòå â òîò ìî-
ìåíò, äëÿ êîòîðîãî ïîñòðîåíà êàðòà. À
òðåòüåé êîîðäèíàòû íåò: èìåòü äåëî ñ
ïëîñêèìè êàðòàìè ãîðàçäî ïðèâû÷íåå,
÷åì ñ îáúåìíûìè. Àâòîðû êàðòû âûá-
ðàëè äëÿ ïðîåöèðîâàíèÿ íà ïëîñêîñòü
îáëàñòü â 2 ãðàäóñà íåáåñíîé ñôåðû
ââåðõ è âíèç îò ýêâàòîðà Çåìëè. Âïðî-
÷åì, èíîãäà îíè îòñòóïàþò îò ýòîãî ïðà-
âèëà, ïîêàçûâàÿ íåêîòîðûå âàæíûå
îáúåêòû, ÷òî ëåæàò âíå ïðåäåëîâ ýòîãî
ñëîÿ. Â êà÷åñòâå äàòû, êîòîðîé ñîîòâåò-
ñòâóþò èçîáðàæåííûå íà êàðòå îáúåê-
òû, âûáðàëè íî÷ü ïîëíîëóíèÿ 12 àâãóñ-
òà 2003 ãîäà, 4 ÷àñà 48 ìèíóò óíèâåð-
ñàëüíîãî âðåìåíè.

Îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî
Èòàê, ñàìûé áëèæíèé ê íàì âíåçåìíîé
îáúåêò � ýòî Ìåæäóíàðîäíàÿ êîñìè÷åñ-
êàÿ ñòàíöèÿ. Ôàêòè÷åñêè îíà ëåòèò â
âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, â ïðåäåëàõ
èîíîñôåðû. ×óòü ïîâûøå ðàñïîëîæåí
êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï Õàááë. Äàëåå ïîä
çàùèòîé âíóòðåííåãî ðàäèàöèîííîãî ïî-
ÿñà (ïîÿñà Âàí Àëëåíà), êîòîðûé âîçíè-
êàåò èç-çà âçàèìîäåéñòâèÿ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö ñîëíå÷íîãî âåòðà ñ ìàãíèòíûì ïî-
ëåì Çåìëè, íàõîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
èñêóññòâåííûå ñïóòíèêè  è èõ îáëîìêè.
Âûøå �  ñïóòíèêè Ãëîáàëüíîé ñèñòåìû
íàâèãàöèè (GPS). Èõ êîëè÷åñòâî âåëèêî:
íà êàðòå ïîÿâëÿåòñÿ äçàìåòíàÿ ëèíèÿ.

Ñëåäóþùàÿ ëèíèÿ � ñïóòíèêè ñâÿçè è
øïèîíñêèå ñïóòíèêè íà ãåîñòàöèîíàðíîé
îðáèòå, òî åñòü îíè âðàùàþòñÿ ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ, ÷òî è Çåìëÿ âîêðóã ñâîåé îñè.

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ
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Âñåãî ïðèçåìíàÿ ãðóïïèðîâêà ñïóòíèêîâ
ñîñòàâëÿåò 8420 îáúåêòîâ, îáúåì æå ðó-
êîòâîðíîãî êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà, ïî
ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ìîæåò äîñòèãàòü
è ìèëëèîíà êóñî÷êîâ.

Áëèæíèé êîñìîñ
Ðóêîòâîðíûå îáúåêòû åñòü è â áëèæíåì
êîñìîñå. Òàê, çà îðáèòîé Ëóíû â òî÷êàõ

Ëàãðàíæà ñèñòåìû Çåìëÿ�Ñîëíöå (â ýòèõ
òî÷êàõ ñèëû òÿãîòåíèÿ îò îáîèõ íåáåñ-
íûõ òåë óðàâíèâàþòñÿ è ñïóòíèê âèñèò â
ïðîñòðàíñòâå, íå çàòðà÷èâàÿ ýíåðãèþ)
íàõîäÿòñÿ ñïóòíèê WMAP, êîòîðûé ñòðî-
èò êàðòó ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ, è ñîë-
íå÷íàÿ îáñåðâàòîðèÿ SOHO. Ñðåäè äðó-
ãèõ çíàìåíèòûõ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé íà
êàðòå èçîáðàæåíû «Âîÿäæåðû» è «Ïèî-
íåð-10», óæå âïëîòíóþ ïðèáëèçèâøèåñÿ

ê ãåëèîïàóçå � ìåñòó, ãäå ñîëíå÷íûé
âåòåð ñòàëêèâàåòñÿ ñ ìåæçâåçäíûì ïî-
ëåì. Çà íåé óæå ëåæèò îòêðûòûé êîñìîñ.

Èç ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ áëèæå âñåãî ê
Çåìëå ðàñïîëîæåíà, åñòåñòâåííî, Ëóíà,
à òàêæå îáúåêòû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåì-
ëåé. Â òó íî÷ü, äëÿ êîòîðîé ïîñòðîåíà
êàðòà, áëèæå âñåãî ïîäîøåë àñòåðîèä
2003GY. Àñòåðîèä 2003YN107 íåñêîëüêî
ëåò áûë êâàçèñïóòíèêîì íàøåé ïëàíåòû,
íî â 2006 ãîäó îí íàñ ïîêèíóë. Ìàðñ ïî-
êàçàí ïî÷òè íà ñàìîì áëèæàéøåì ðàñ-
ñòîÿíèè îò Çåìëè (ýòîãî ïîëîæåíèÿ îí
äîñòèã 27 àâãóñòà 2003 ãîäà).

Áîëüøàÿ òðóäíîñòü âîçíèêàåò ïðè
èçîáðàæåíèè ïîÿñà àñòåðîèäîâ: âñå 218
ñ ëèøíèì òûñÿ÷ ýòèõ ìàëûõ êîñìè÷åñ-
êèõ òåë ñîëüþòñÿ â òåìíóþ ïîëîñó. Ïî-
ýòîìó íà êàðòå ïîêàçàíû òîëüêî 14 òû-
ñÿ÷, êîòîðûå ëåæàò â ïðåäåëàõ 4 ãðàäó-
ñîâ íåáåñíîé ñôåðû ââåðõ è âíèç îò ýê-
âàòîðà Çåìëè. Ñ ýòèì ñâÿçàíà è ñòðàí-
íàÿ ôîðìà ïîÿñà: â ãåîöåíòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò îäèí åãî êðàé íåèçáåæ-
íî îêàçûâàåòñÿ áëèæå, ÷åì äðóãîé, âåäü
àñòåðîèäû âðàùàþòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, à
íå Çåìëè. Îáëàêà àñòåðîèäîâ â ðàéîíå
24 è 12 ÷àñîâ � òîæå îïòè÷åñêàÿ èëëþ-
çèÿ: ïëîñêîñòü ýêâàòîðà Çåìëè íàêëîíå-
íà ïîä óãëîì 23,5 ãðàäóñà ê ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè (â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ïîÿñ),
è îáå ïëîñêîñòè ïåðåñåêàþòñÿ êàê ðàç â
ýòèõ òî÷êàõ. Íàñòîÿùèå îáëàêà àñòåðîè-

×åðíîå îáëàêî ïûëè è ãàçà
Áàðíàðä 68 (äèàìåòðîì ñ îáëàêî
Îîðòà) � îäíî èç áëèæàéøèõ
ê Ñîëíöó; à ðàññòîÿíèå äî íåãî �
410 ñâåòîâûõ ëåò. Òåìïåðàòóðà
ïûëè â îáëàêå äîñòàòî÷íî âåëèêà,
÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ãðàâèòàöèè.
Îñòûâ, îíî ñõëîïíåòñÿ è ïîðîäèò
íîâóþ çâåçäó
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äîâ ðàñïîëîæåíû îêîëî Þïèòåðà, â åãî
òî÷êàõ Ëàãðàíæà. Ýòè àñòåðîèäû íàçâà-
íû Òðîÿíàìè.

Ñëåäóþùåå ñêîïëåíèå ìàëûõ íåáåñíûõ
òåë � ïîÿñ Êîéïåðà â ðàéîíå âíåøíèõ
ïëàíåò. Èìåííî òàì íàõîäèòñÿ ïðåòåí-
äåíòêà íà çâàíèå äåñÿòîé ïëàíåòû íà-
øåé ñèñòåìû � Ñåäíà. Ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ, ÷òî ïîÿñ Êîéïåðà ñîñòîèò èç ÷åðåäî-
âàíèÿ ïëîòíûõ è íåïëîòíûõ îáëàñòåé. Ýòî
òîæå îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ: â îäíèõ íà-
ïðàâëåíèÿõ ïîèñê òàêèõ îáúåêòîâ áûë
áîëåå ïðèñòàëüíûì, íåæåëè â äðóãèõ.

Ïîñëåäíÿÿ îáëàñòü, ìàëî-ìàëüñêè ñâÿ-
çàííàÿ ñ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé, � îáëàêî
Îîðòà, òî ìåñòî, îòêóäà ê íàì ïðèëåòàþò

êîìåòû. Åãî ðàäèóñ ïðèìåðíî â ñòî ðàç
áîëüøå ðàäèóñà ãåëèîïàóçû. À äàëüøå
íà÷èíàþòñÿ çâåçäû.

Ïðîñòðàíñòâî Ìëå÷íîãî
Ïóòè
«Òûñÿ÷åëåòèå çà áåññ÷åòíûìè òûñÿ÷åëå-
òèÿìè áåæàëà ýòà çâåçäà ïî ñâîåìó ïóòè,
ïðåæäå ÷åì îêàçàëàñü ìåæäó Áåòåëüãåé-
çå è Ðèãåëåì», � ïèñàë Ïîë Àíäåðñîí.
Âïðî÷åì, ïîäîáíóþ ôðàçó ìîæíî âñòðå-
òèòü âî ìíîæåñòâå ôàíòàñòè÷åñêèõ ïðî-
èçâåäåíèé, ïîñâÿùåííûõ ìåæçâåçäíûì
ïóòåøåñòâèÿì. Ñèðèóñ è Áåòåëüãåéçå,
Âåãà, Àðêòóð è Ïðîöèîí, òàó Êèòà è ýï-
ñèëîí Ýðèäàíà � âñå îíè âîñïåòû, è íå
ðàç, ÷òî íå ñëó÷àéíî: ýòè çâåçäû ðàñïî-
ëîæåíû â áëèæàéøåé ê íàì îêðåñòíîñòè
íàøåé Ãàëàêòèêè. Ñàìàÿ æå áëèçêàÿ çâåç-
äà � ïðîêñèìà Öåíòàâðà. Îíà âìåñòå ñ
ÿð÷àéøåé çâåçäîé çåìíîãî íåáà àëüôîé
Öåíòàâðà è åùå îäíîé çâåçäî÷êîé ñîë-
íå÷íîãî òèïà îáðàçóåò òðîéíóþ çâåçä-
íóþ ñèñòåìó.

Òåëî Ãàëàêòèêè, òî÷íåå, ïëîñêîñòü, â
êîòîðîé ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü
åå çâåçä, ìû âèäèì êàæäóþ ÿñíóþ íî÷ü
â ôîðìå Ìëå÷íîãî Ïóòè. Òàê è íàçûâàþò
íàøó Ãàëàêòèêó. Ñêîïëåíèå ïûëè è ãàçà
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè ìå-
øàåò íàáëþäåíèÿì: íà çàãàëàêòè÷åñêîé
÷àñòè êàðòû Âñåëåííîé ïîÿâëÿþòñÿ äâà
áåëûõ ñåêòîðà.

Íå ïðîøëî åùå è äåñÿòè ëåò, êàê àñò-
ðîíîìû îáíàðóæèëè ïëàíåòû ó íåêîòî-
ðûõ çâåçä; èõ íà êàðòå îáîçíà÷èëè êðó-
æî÷êàìè. Ïåðâîé áûëà íåéòðîííàÿ çâåç-
äà � ïóëüñàð PCR1257+12. Êàê îêàçà-
ëîñü ïîçäíåå, ó íåå åñòü öåëûõ òðè ïëà-
íåòû çåìíîãî òèïà. Èç ÷èñëà çâåçä ñ ïëà-
íåòíûìè ñèñòåìàìè 95 ïðèíàäëåæàò ê
òîìó æå òèïó, ÷òî è Ñîëíöà. Ñàìûå èç-
âåñòíûå èç íèõ � 51 Ïåãàñà, 70 Äåâû è
âõîäÿùàÿ â äåñÿòêó áëèæàéøèõ çâåçä
ýïñèëîí Ýðèäàíà. Ïëàíåòû ó íèõ îáíà-
ðóæèëè ïî ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèÿì
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû. À âîò ïëà-
íåòó ðàçìåðîì ñ Þïèòåð ó çâåçäû OGLE-
TR-56 àñòðîíîìû âïåðâûå ñóìåëè ðàç-
ãëÿäåòü ïî èçìåíåíèþ åå ÿðêîñòè.

Êîãäà ìû ñìîòðèì òåëåâèçîð, òî íå
çàäóìûâàåìñÿ î òîì, ÷òî ïåðåíîñÿùèå
ñèãíàë ðàäèîâîëíû ñâîáîäíî ïðîõîäÿò
ñêâîçü èîíîñôåðó è ïîòîì áëóæäàþò ïî
êîñìîñó. À ÷òî, åñëè îáèòàòåëè êàêîãî-
òî äàëüíåãî ìèðà ïîéìàþò ýòè âîëíû è

ÊÀÐÒÈÍÀ ÌÈÐÀ: ÔÈÇÈÊÀ

Êðàáîâèäíàÿ òóìàííîñòü � îñòàòêè
ñâåðõíîâîé, âçðûâ êîòîðîé ëþäè
óâèäåëè â 1054 ãîäó

Êîëîííû ãàçà è ïûëè â òóìàííîñòè
Îðëà  ñôîðìèðîâàíû ïîòîêàìè
óëüòðàôèîëåòà îò ðàñïîëîæåííîãî
íåïîäàëåêó êëàñòåðà ìàññèâíûõ
ìîëîäûõ çâåçä.
×åðåç íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò
ýòè êîëîííû èñ÷åçíóò
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ñóìåþò èõ ðàñøèôðîâàòü? ×òî îíè óâè-
äÿò? Îêàçûâàåòñÿ, âèçèòíîé êàðòî÷êîé
Çåìëè áóäóò ëèöà ñïîðòñìåíîâ: ïåðâàÿ
òåëåòðàíñëÿöèÿ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè
ïîêàçûâàëà îòêðûòèå áåðëèíñêîé Îëèì-
ïèàäû 1936 ãîäà. Äðóãàÿ ñòîðîíà òîé æå
ìåäàëè � ëèäåðû Òðåòüåãî ðåéõà, êîòî-
ðûå ïðèñóòñòâîâàëè íà òðèáóíàõ. Ýòîò
ðàäèîñèãíàë óæå ïðîøåë Âåãó è Àðêòóð.

Ñðåäè äðóãèõ èíòåðåñíûõ îáúåêòîâ
Ìëå÷íîãî Ïóòè íà êàðòå îáîçíà÷åíû òà-
êèå, êàê Ïëåÿäû, îñòàòîê ñâåðõíîâîé â
âèäå Êðàáîâèäíîé òóìàííîñòè, ãëîáóëÿð-
íûé êëàñòåð çâåçä Ì13 â ñîçâåçäèè Ãå-
ðàêëà, ÷åðíàÿ äûðà Õ-1 â ñîçâåçäèè Ëå-
áåäÿ, òóìàííîñòè Îðèîíà è Îðëà. Ïî
ìíåíèþ ìíîãèõ àñòðîôèçèêîâ, â öåíòðå
íàøåé Ãàëàêòèêè ðàñïîëîæåíà ÷åðíàÿ
äûðà ìàññîé â 2,6 ìèëëèîíà ñîëíå÷íûõ
ìàññ. À çà ãðàíèöåé Ãàëàêòèêè íà÷èíà-
åòñÿ ìèð ãàëàêòè÷åñêèõ ñêîïëåíèé.

Íà ìåæãàëàêòè÷åñêèõ
ïðîñòîðàõ
Óäàëèâøèñü íà ñîòíè êèëîïàðñåêîâ îò
Çåìëè, óæå íåò íè ñìûñëà, íè âîçìîæ-
íîñòè ðàçãëÿäûâàòü îòäåëüíûå çâåçäû �
ìàñøòàá êàðòû íå ïîçâîëÿåò. Ïîýòîìó
ðå÷ü ïîéäåò î ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê è
ñòðóêòóðàõ èç íèõ.

Ìëå÷íûé Ïóòü � îáû÷íàÿ ñïèðàëüíàÿ
ãàëàêòèêà, è, êàê è ïðî÷èå ìèëëèîíû òà-
êèõ ãàëàêòèê, îí âõîäèò â ñâîå ñêîïëåíèå.
Ó íàñ åñòü äâå êàðèëèêîâûå ãàëàêòèêè-
ñïóòíèöû � Áîëüøîå è Ìàëîå Ìàãåëëà-
íîâû îáëàêà. Äðóãèå áëèæíèå ãàëàêòèêè,
îáùèì ÷èñëîì 52, ñîñòàâëÿþò Ìåñòíóþ
ãðóïïó. Äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû àâòîðû ïî-
ìåñòèëè èõ âñåõ íà êàðòó, äàæå åñëè êà-
êèå-òî è íå ëåæàò â ïðåäåëàõ ðàññìàòðè-
âàåìîãî ñëîÿ â 4 ãðàäóñà (èõ îáîçíà÷èëè
òðåóãîëüíèêàìè). Ñàìàÿ èçó÷åííàÿ ãàëàê-
òèêà � Òóìàííîñòü Àíäðîìåäû, Ì31.

Ãàëàêòèêà Ì81 � áëèæàéøàÿ èç òåõ, ÷òî
íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè Ìåñòíîé ãðóïïû,
åå ìîæíî íàáëþäàòü íåâîîðóæåííûì ãëà-
çîì â ñîçâåçäèè Áîëüøîé Ìåäâåäèöû.
Ñàìîå áîëüøîå èç ðàñïîëîæåííûõ íåïî-
äàëåêó ñêîïëåíèé � ýòî ñâåðõêëàñòåð ãà-
ëàêòèê â ñîçâåçäèè Äåâû. Â åãî öåíòðå
ëåæèò ãàëàêòèêà Äåâà À, Ì87, âíóòðè êî-
òîðîé, ñîãëàñíî ðàñ÷åòó, äîëæíà áûòü ÷åð-
íàÿ äûðà ìàññîé â òðè ìèëëèàðäà ñîë-
íå÷íûõ ìàññ. Íåïîäàëåêó îáðåòàþòñÿ ãà-
ëàêòèêè èíòåðåñíûõ ôîðì; èõ î÷åíü ëþ-
áÿò ôîòîãðàôèðîâàòü àñòðîíîìû: Âîäî-
âîðîò, Ñîìáðåðî, Àíòåííà. Ýòîò ñâåðõêëà-
ñòåð íå ñòîèò íà ìåñòå, íî ñ çàìåòíîé ñêî-
ðîñòüþ ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè òàê
íàçûâàåìîãî Âåëèêîãî Àòòðàêòîðà (îí ðàñ-
ïîëîæåí çíà÷èòåëüíî âûøå ðàññìàòðèâà-
åìîé ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè, íî äëÿ
ïîëíîòû òàêæå óêàçàí íà êàðòå).

À äàëüøå íàõîäÿòñÿ 126 òûñÿ÷ ãàëàê-
òèê è 31 êâàçàð, çàôèêñèðîâàíûå âî âðå-
ìÿ ñàìîãî ñâåæåãî, òàê íàçûâàåìîãî,

Ñëîàíîâñêîãî öèôðîâîãî îáçîðà íåáà.
Ýòîò ãðàíäèîçíûé ïðîåêò íà÷àëñÿ â ìàå
1998 ãîäà â âûñîêîãîðíîé îáñåðâàòîðèè
Àïà÷å-Ïîéíò â øòàòå Íüþ-Ìåêñèêî (ÑØÀ).
Âî âðåìÿ îáçîðà âïåðâûå áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ ôîòîïëàñòèíîê áûëî ïîëó÷åíî
èçîáðàæåíèå âñåõ îáëàñòåé íåáà â ïÿòè
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ, òî åñòü çàðå-
ãèñòðèðîâàíî áîëåå 100 ìèëëèîíîâ àñò-
ðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Èõ èçîáðàæåíèÿ
ïåðåäàþòñÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà ñ ÏÇÑ-
ìàòðèöû àâòîìàòè÷åñêîãî 2,5-ìåòðîâî-
ãî òåëåñêîïà. Àñòðîíîìû æå ñî âñåãî
ìèðà ïðèäóìûâàþò ñïîñîáû è ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç
âñåãî ìàññèâà èíôîðìàöèè äîáûâàòü
ïîëåçíûå äàííûå.

Ïîëó÷åííàÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ
îáçîðà ÷àñòü êàðòû äàåò âîçìîæíîñòü
ðàçãëÿäåòü êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû
Âñåëåííîé. Ñàìûå ïðèìå÷àòåëüíûå � ýòî
äâå Âåëèêèå Ñòåíû, ïðîòÿæåííûå îáúåê-
òû èç ñêîïëåíèé ãàëàêòèê, êîòîðûå òÿíóò-
ñÿ íà ñîòíè ìåãàïàðñåêîâ, èëè ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ñâåòîâûõ ëåò.

Áëèæíÿÿ ê íàì ñòðóêòóðà ïðîòÿæåííî-
ñòüþ 216 Ìïê áûëà îòêðûòà âî âðåìÿ ïðå-
äûäóùåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî îáçîðà íåáà,
â 1989 ãîäó. Äëÿ íàãëÿäíîñòè àâòîðû êàð-
òû èçîáðàçèëè åå â âèäå ëèíèé ïëîòíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà. Â öåíòðå
ýòîé ñòåíû ðàñïîëîæåíî ñàìîå áîëüøîå
ñêîïëåíèå ãàëàêòèê � Êîìà, èëè ñêîïëå-
íèå ñîçâåçäèÿ Âîëîñû Âåðîíèêè. Âòîðàÿ

ñòåíà ïîÿâèëàñü ïîñëå Ñëîàíîâñêîãî îá-
çîðà íåáà. Åå äëèíà â äâà ðàçà áîëüøå.

Èíòåðåñíàÿ ñòðóêòóðà èç äâóõ âûòÿíó-
òûõ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê âèäíà â ðàéîíå
òðåõ ÷àñîâ íà ðàññòîÿíèè 200 Ìïê; åå íà-
çûâàþò Ïàëüöû Ãîñïîäíè, êîòîðûå ñëîâ-
íî óêàçûâàþò íà Çåìëþ. Íà ñàìîì äåëå
ýòî î÷åðåäíàÿ îïòè÷åñêàÿ èëëþçèÿ. Ïðè-
÷èíà â òîì, ÷òî ãàëàêòèêè ýòèõ ñêîïëåíèé
ïîìèìî ó÷àñòèÿ â ðàñøèðåíèè Âñåëåííîé
åùå è äîâîëüíî áûñòðî äâèæóòñÿ äðóã îò-
íîñèòåëüíî äðóãà è ýòî äâèæåíèå âíîñèò
ñâîé âêëàä â êðàñíîå ñìåùåíèå. Ðåçóëü-
òàò � îøèáêà â ðàñ÷åòå ðàññòîÿíèÿ. À âîò
Âåëèêèå Ñòåíû � íå èëëþçèÿ. Îíè íà ñà-
ìîì äåëå ñóùåñòâóþò. Áîëåå òîãî, ïîõî-
æèå îáðàçîâàíèÿ âîçíèêàþò âî âðåìÿ êîì-
ïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, êîãäà àñòðî-
ôèçèêè ìîäåëèðóþò îáðàçîâàíèå Âñåëåí-
íîé. Òàêîå ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ ãîâîðèò, ÷òî
íàøè çíàíèÿ î Âñåëåííîé íå òàê óæ äàëå-
êè îò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Íà ñàìîì êðàþ êàðòû ðàñïîëîæåíû äâà
íàèáîëåå óäàëåííûõ èçâåñòíûõ îáúåêòà:
ãàëàêòèêà SDF J132418.3+271455 (êðàñ-
íîå ñìåùåíèå 6,578) è êâàçàð (êðàñíîå
ñìåùåíèå 6,42). Çà íèìè, íà ðàññòîÿ-
íèè íåìíîãèì áîëüøåì 10Ãïê îò Çåìëè,
äîëæíà áûòü îáëàñòü, ãäå íàõîäÿòñÿ ñà-
ìûå ïåðâûå çâåçäû Âñåëåííîé, íî àñò-
ðîíîìû ñâîèìè òåëåñêîïàìè ïîêà ÷òî íå
ñìîãëè ïðîáèòüñÿ ñêâîçü ñòîëü îãðîì-
íóþ òîëùó ïðîñòðàíñòâà è âíèìàòåëüíî
ðàññìîòðåòü, ÷òî æå òàì åñòü. Îòêóäà
ñåé÷àñ ìîãóò âçÿòüñÿ ïåðâûå çâåçäû? Íå
íàäî çàáûâàòü, ÷òî ìû ïóòåøåñòâóåì íå
òîëüêî â ïðîñòðàíñòâå, íî è âî âðåìåíè.
Çíà÷èò, îáúåêò, íûíå ðàñïîëîæåííûé íà
ðàññòîÿíèè â äåñÿòîê ãèãàïàðñåêîâ îò
Çåìëè, èñïóñòèë òîò ñâåò, êîòîðûé ìû
ëîâèì ñåé÷àñ, ìíîãî ìèëëèàðäîâ ëåò

Ñîìáðåðî �  ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà â ïðîôèëü;
NGC1232 � ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà àíôàñ
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òîìó íàçàä. À â òî âðåìÿ çâåçäû êàê ðàç
è íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ. Çíà÷èò, åñëè
ìû êîãäà-íèáóäü óâèäèì òàêîé äàëüíèé
ñâåò, åãî èñòî÷íèêîì áóäóò ïåðâûå çâåç-
äû, áîëüøå, êàæåòñÿ, áûòü íå÷åìó.

Ãîðèçîíò Âñåëåííîé
Ïîêà ìîùíîñòè òåëåñêîïîâ íå õâàòàåò
äëÿ òîãî, ÷òîáû çàãëÿíóòü äàëüøå íå-
ñêîëüêèõ ãèãàïàðñåêîâ. Îäíàêî ìû èìå-
åì ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî òàì ðàñïî-
ëîæåíî: ýòî ãðàíèöà òîé ÷àñòè Âñåëåí-
íîé, êîòîðóþ ìîæíî íàáëþäàòü. Ïîíÿòü,
ãäå íàõîäèòñÿ òàêîé ïðåäåë, ìîæíî ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Çíà÷åíèå êðàñíîãî
ñìåùåíèÿ äëÿ ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ �
1089, è ýòî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå. Ðåëèê-
òîâîå èçëó÷åíèå, èëè, êàê åãî åùå íàçû-
âàþò, ìèêðîâîëíîâîé ôîí, âîçíèêëî (â
ðàìêàõ ìîäåëè ãîðÿ÷åé Âñåëåííîé) â òó
ïîðó, êîãäà ýëåêòðîíû, ïðîòîíû è íåéò-
ðîíû îñòûëè íàñòîëüêî, ÷òî ñóìåëè ñëèï-

íóòüñÿ â ïåðâûå àòîìû. Â ðåçóëüòàòå âå-
ùåñòâî îòäåëèëîñü îò èçëó÷åíèÿ è Âñå-
ëåííàÿ ñòàëà äëÿ ïîñëåäíåãî ïðîçðà÷-
íîé. Êðàñíîìó ñìåùåíèþ 1089 ñîîòâåò-
ñòâóåò ñôåðà ðàäèóñîì 14 Ãïê: â ýòîé
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà äðåâíèé ôîòîí â
ïîñëåäíèé ðàç ñòàëêèâàëñÿ ñ êàêèì-ëèáî
âåùåñòâîì. Ìû æå âñëåäñòâèå ðàñøè-
ðåíèÿ ëåòèì ñ òàêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî îí
ñìîã äîãíàòü Çåìëþ (êîòîðîé â ìîìåíò
âûëåòà ôîòîíà åùå è â ïîìèíå íå áûëî),
ëèøü ïîòðàòèâ 13 ñ ëèøíèì ìèëëèàðäîâ
ëåò. Ýòî è åñòü ãðàíèöà âèäèìîé Âñå-
ëåííîé; çà íåé ëåæèò îáëàñòü åùå áîëåå
ðàííåé Âñåëåííîé, ãäå èçëó÷åíèå ïðî-
ñòî íå ñïîñîáíî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ. Îíà çàíèìàåò 283 Ìïê è îãðàíè-
÷åíà ñôåðîé Áîëüøîãî âçðûâà. 14 Ãïê
ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì òå 13,7 ìèëëèàðäà
ñâåòîâûõ ëåò, êîòîðûå ñâåò ìîæåò ïóòå-
øåñòâîâàòü âî Âñåëåííîé. Êàê æå òàê?
Ðàçãàäêà ïðîñòà: ýòî òî ðàññòîÿíèå â
ñîïóòñòâóþùèõ êîîðäèíàòàõ, íà êîòîðîì

îò íàñ áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ ñàìàÿ äàëå-
êàÿ èñïóñêàþùàÿ ñâåò ÷àñòèöà, êîãäà åå
âîçðàñò ñòàíåò òàêèì æå, êàê ó íàñ ñåé-
÷àñ.

Åñòü åùå îäèí èíòåðåñíûé ïàðàäîêñ.
Êàçàëîñü áû, åñëè ìû áóäåì æäàòü áåñ-
êîíå÷íî äîëãî, òî óäàñòñÿ ïîéìàòü ñâåò,
êîòîðûé ïðèøåë îò çâåçäû, ðàñïîëîæåí-
íîé íà áåñêîíå÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè.
Àí íåò, â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé åñòü
çâåçäû, ñâåò êîòîðûõ ìû íå óâèäèì íè-
êîãäà: íàø ãîðèçîíò çðåíèÿ îãðàíè÷åí
ðàäèóñîì 19 Ãïê. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíî-
ãèå çâåçäû óáåãàþò îò íàñ òàê áûñòðî,
÷òî ñèãíàë, êîòîðûé ìû ïîøëåì ñåé÷àñ,
íèêîãäà íå ñìîæåò èõ äîãíàòü. Ýòè çâåç-
äû íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ñôåðû ðàäè-
óñîì 4,74 Ãïê èëè ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì
áîëåå 1,69. À èõ ñâåò ìû âèäèì, ïîòîìó
÷òî îíè åãî èçëó÷àëè î÷åíü äàâíî, êîãäà
åùå íå óëåòåëè îò íàñ ñëèøêîì äàëåêî.

Âîò òàê âûãëÿäåëà íàøà Âñåëåííàÿ 12
àâãóñòà 2003 ãîäà.

«Âïåðâûå ÿ çàèíòåðåñîâàëñÿ àñòðîíî-
ìèåé, êîãäà ìíå áûëî âîñåìü ëåò, � ãî-
âîðèò Ðè÷àðä Ãîòò. � Êàê æå íå ïîõîæè
òîãäàøíèå êàðòû íà ñîâðåìåííóþ! Íà íèõ
íå áûëî íè èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåì-
ëè, íè îáúåêòîâ ïîÿñà Êîéïåðà, íè çâåçä
ñ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè, íè êîðè÷íåâûõ
êàðëèêîâ, íè ÷åðíûõ äûð, íè âíåñîëíå÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, íè
ãàììà-áàðñòåðîâ, íè êâàçàðîâ, íè âåëè-
êèõ àòòðàêòîðîâ èëè ãðàâèòàöèîííûõ ëèíç.
Íè êîíå÷íî æå Âåëèêèõ Ñòåí. Òåïåðü âñå
ýòè îáúåêòû íàì èçâåñòíû». À ñêîëüêî
åùå íîâûõ, íåâèäàííûõ ðàíåå îáúåêòîâ
ïðåäñòîèò îòêðûòü èññëåäîâàòåëÿì äàëü-
íèõ ìèðîâ, ïðî ýòî íå çíàåò íèêòî.
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