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I. Аннотация

Эта работа посвящена проблеме изучения происхождения нашей Вселенной. В данной работе рассматриваются теория "Большого Взрыва", а так же первые мгновения жизни Вселенной. Эволюция вселенной. Различные теории образования вселенной. Современные исследования в области астрологии и естествознания и др.

Автор постарался собрать наиболее полную информацию по теме и рассмотреть и проанализировать все наиболее значимые аспекты современной концепции "Образования вселенной". 

В работе использованы труды российских и иностранных учёных, а так же новейшие материалы по естествознанию, астрономии и физики, полученные по сети Internet.
II. Введение

«Концепции современного естествознания» - наука,  изучающая природные процессы, их возникновение, течение, взаимодействие. Причем не только процессы, происходящие на земле, но и в космосе. То есть, она является своего рода связующим звеном между остальными естественными науками (химией, астрономией, физикой, биологией и т.п.). В свою же очередь, каждая из этих наук постоянно открывает новые явления, законы, вещества. И мало кто задается вопросом: С чего всё началось? А концепции современного естествознания (совместно с философией) пытаются ответить на этот вопрос. Таких теорий было несколько. Подробно рассказывать о них в рамках моей работы считаю нецелесообразным, да и тема моей работы звучит несколько иначе. Поэтому считаю необходимым перейти к той версии, которую я выбрал в качестве темы своей работы, а именно «концепцию большого взрыва», "современные представления о возникновении вселенной", "проблемы будущего вселенной". 

 Я, конечно, осознаю, что подробно рассказать о данной теории в рамках объема, отведенного мне нелегко, но я постараюсь достаточно компактно, но всесторонне изложить концепцию большого "большого взрыва". Процесс эволюции Вселенной происходит очень медленно. 

Ведь Вселенная во много раз старше астрономии и вообще человеческой культуры. Зарождение и эволюция жизни на земле является лишь ничтожным звеном в эволюции Вселенной. И все же исследования, проведенные в нашем веке, приоткрыли занавес,  закрывающий от нас далекое прошлое. 

Современные астрономические наблюдения свидетельствуют о том, что началом Вселенной, приблизительно десять миллиардов лет назад, был гигантский огненный шар, раскаленный и плотный. Его состав весьма прост. Этот огненный шар был на столько раскален, что состоял лишь из свободных элементарных частиц, которые стремительно двигались, сталкиваясь, друг с другом.

Проблемы зарождения и существования Вселенной занимали самого древнего человека. Небо, которое было доступно его обозрению, было для него очень интересно. Недаром астрономия считается одной из самых древних наук о природе. Не потерял интереса к изучению проблем космоса и современный человек, но он смотрит глубже, его уже интересует не просто выяснение вопроса, что есть Вселенная? Современные ученые ищут ответы на следующие вопросы:

· Что было, когда Вселенная рождалась?

· Как давно это было и как происходило?

· Рождалась ли Вселенная вообще или она глобально   стационарна?


Для поиска ответов на эти непростые вопросы в астрономии появилась новая отрасль – космология. По определению А.Л. Зельманова (1913-1987)  Космология
  - это физическое учение
 о Вселенной как в целом, включающее в себя теорию всего охваченного астрономическими наблюдениями мира как части Вселенной.

Космология попыталась дать ответы
 на эти вопросы. Была создана теория Большого Взрыва, а так же теории, описывающие первые мгновения рождения Вселенной, ее появление и структуризации..

Всё это позволяет нам понять сущность физических процессов, показывает источники, создающие современные законы физики, даёт возможность прогнозировать дальнейшую судьбу Вселенной. 

Космология, как и любая современная наука, сегодня бурно живет и развивается, в большей мере за счет «альтернативных теорий». Все это позволяет человечеству точнее понять сущность физических процессов, дает возможность ученым прогнозировать дальнейшую эволюцию Вселенной. 

А был ли Большой Взрыв?

На этот вопрос современная наука дает совершенно определенный ответ: Большой Взрыв был! Вот что, например, написал по этому поводу академик Я.Б. Зельдович в 1983 г.: «Теория «Большого Взрыва» в настоящий момент не имеет сколько-нибудь заметных недостатков. Я бы даже сказал, что она столь же надежно установлена и верна, сколь верно то, что Земля вращается вокруг Солнца. Обе теории занимали центральное место в картине мироздания своего времени, и обе имели много противников, утверждавших, что новые идеи, заложенные в них, абсурдны и противоречат здравому смыслу. Но подобные выступления не в состоянии препятствовать успеху новых теорий»
..
 На чем основана уверенность в справедливости теории «горячей Вселенной»
?  Неужели существуют совершенно неопровержимые свидетельства в её пользу?

Отвечая на все эти вопросы, заметим, что имеется ряд данных, которые не противоречат теории «горячей Вселенной». Эти данные я постараюсь привести в данной работе.
III. Историческое развитие представлений о Вселенной.
Ещё на заре цивилизации, когда пытливый человеческий ум обратился к заоблачным высотам, великие философы мыслили своё представление о Вселенной, как о чем-то бесконечном. Древнегреческий философ Анаксимандр (VI в. до н.э.) ввёл представление о некой единой беспредельности, не обладавшей ни какими привычными наблюдениями, качествами, первооснове всего – апейроне. 

Стихии мыслились сначала как полу материальные, полу божественные, одухотворенные субстанции. Представление чисто материальной основе всего сущего в древнегреческой основе достигли своей вершины в учении атомистов Левкиппа и Демокрита (V-IV в.в. до н.э.) о Всленной, состоящей из бес качественных атомов и пустоты.
Древнегреческим философам принадлежит ряд гениальных догадок об устройстве Вселенной. Анаксиандр высказал идею изолированности Земли, в пространстве. Эйлалай первым описал пифагорейскую систему мира, где Земля, как и Солнце, обращались вокруг некоего «гигантского огня». Шарообразность Земли утверждал другой пифагореец Парменид (VI-V в.в. до н.э.) Гераклид Понтийский (V-IV в до н.э.) утверждал так же ее вращение вокруг своей оси и донес до греков еще более древнюю идею египтян о том, что само солнце может служить центром вращение некоторых планет (Венера, Меркурий).
Французский философ и ученый, физик, математик, физиолог Рене Декарт (1596-1650) создал теорию об эволюционной вихревой модели Вселенной на основе гелиоцентрализма.

 В своей модели он рассматривал небесные тела и их системы в их развитии. Для XVII в.в. его идея была необыкновенно смелой. По Декарту, все небесные тела образовывались в результате вихревых движений, происходивших в однородной в начале, мировой материи. Совершенно одинаковые материальные частицы, находясь в непрерывном движении и взаимодействии, меняли свою форму и размеры, что привело к наблюдаемому нами богатому разнообразию природы.

Великий немецкий ученый, философ Эммануил Кант (1724-1804) создал первую универсальную концепцию эволюционирующей Вселенной, обогатив картину её ровной структуры, и представлял Вселенную бесконечной в особом смысле. Он обосновал возможности и значительную вероятность возникновение такой Вселенной исключительно под действием механических сил притяжения и отталкивания. И попытался выяснить дальнейшую судьбу этой Вселенной во всех её масштабных уровнях, начиная с планетной, кончая миром туманности.

Эйнштейн совершил радикальную научную революцию, введя свою теорию относительности. Специальная или частная теория относительности Эйнштейна явилась результатом обобщения механики Галилея и электродинамики Максвелла Лоренца. Она описывает законы всех физических процессов при скоростях движения близких к скорости света.

Впервые принципиально новые космогологические следствия общей теории относительности раскрыл выдающийся советский математик и физик – теоретик Александр Фридман (1888-1925 гг.). 

Выступив в 1922-24 гг. он раскритиковал выводы Эйнштейна о том, что Вселенная конечна и имеет форму четырехмерного цилиндра.

Эйнштейн сделал свой вывод исходя из предположения о стационарности Вселенной, но Фридман показал необоснованность его исходного постулата.

Фридман привел две модели Вселенной. Вскоре эти модели нашли удивительно точное подтверждение в непосредственных наблюдениях движений далёких галактик в эффекте «красного смещения» в их спектрах.

В 1929 г. Хаббл открыл замечательную закономерность, которая была названная «законом Хаббла» или «закон красного смещения»: линии галактик смещенных к красному концу, причем смещение тем больше, чем дальше находится галактика.

IV.  Рождение Вселенной.

Вселенная постоянно расширяется. Тот момент, с которого Вселенная начала расширятся, принято считать её началом. Первую эру в истории вселенной называют  “большим взрывом” или английским термином Big Bang.

На самом раннем этапе, в первые мгновения “большого взрыва” вся материя была сильно раскалённой  и густой смесью частиц, античастиц и высокоэнергичных гамма фотонов. Частицы при столкновении с соответствующими античастицами аннигилировали, но возникающие гамма фотоны моментально материализовались в частицы и античастицы.

Под расширением Вселенной подразумевается такой процесс, когда-то же самое количество элементарных частиц и фотонов занимают постоянно возрастающий объём. На начальном этапе расширения Вселенной из фотонов рождались частицы и античастицы. Этот процесс постоянно ослабевал, что привело к вымиранию частиц и античастиц. Поскольку аннигиляция может происходить при любой температуре, постоянно осуществляется процесс частица + античастица = гамма фотона при условии соприкосновения вещества с антивеществом. Процесс материализации гамма фотон  = частица + античастица мог протекать лишь при достаточно высокой температуре. Согласно тому, как материализация в результате понижающейся  температуры раскалённого вещества приостановилась. 
Эволюцию Вселенной принято разделять на четыре эры: адронную, лептонную, фотонную и звездную.

· Адронная эра.

При очень высоких температурах и плотности в самом начале существования Вселенной материя состояла из элементарных частиц. Вещество на самом раннем этапе состояло из адронов, и поэтому ранняя эра эволюции Вселенной называется адронной, несмотря на то, что в то время существовали и лептоны. 

Через миллионную долю секунды с момента рождения Вселенной, температура T упала на 10 биллионов Кельвинов (10K). Средняя кинетическая энергия частиц  kT и фотонов h составляла около миллиарда эв (10Мэв,что соответствует энергии покоя барионов. В первую миллионную долю секунды эволюции Вселенной происходила материализация всех барионов неограниченно, так же, как и аннигиляция. Но по прошествии этого времени материализация барионов прекратилась, так как при температуре ниже 10K фотоны не обладали уже достаточной энергией для ее осуществления. 

Процесс аннигиляции барионов и антибарионов продолжался до тех пор, пока давление излучения не отделило вещество от антивещества. Нестабильные гипероны (самые тяжёлые из барионов) в процессе самопроизвольного распада превратились в самые лёгкие из барионов (протоны и нейтроны). Так во вселенной исчезла самая большая группа барионов - гипероны. Нейтроны могли дальше распадаться в протоны, которые далее не распадались, иначе бы нарушился закон сохранения барионного заряда. Распад гиперонов происходил на этапе с 10 до 10 секунды.

К моменту, когда возраст Вселенной достиг одной десятитысячной секунды (10 с.), температура её понизилась до 10K, а энергия частиц и фотонов представляла лишь 100 Мэв. Её не хватало уже для возникновения самых лёгких адронов - пионов. Пионы, существовавшие ранее, распадались, а новые не могли возникнуть. Это означает, что к тому моменту, когда возраст Вселенной достиг 10 с., в ней исчезли все мезоны. На этом и кончается адронная эра, потому что пионы являются не только самыми лёгкими мезонами, но и легчайшими адронами. Никогда после этого сильное взаимодействие (ядерная сила) не проявлялась во Вселенной в такой мере, как в адронную эру, длившуюся всего лишь одну десятитысячную долю секунды.

· Лептонная эра. 

Когда энергия частиц и фотонов понизилась, в пределах от 100 Мэв до 1 Мэв в веществе было много лептонов. Температура была достаточно высокой, чтобы обеспечить интенсивное возникновение электронов, позитронов и нейтрино. Барионы (протоны и нейтроны), пережившие адронную эру, стали по сравнению с лептонами и фотонами встречаться гораздо реже.

Лептонная эра начинается с распада последних адронов - пионов - в мюоны и мюонное нейтрино, а кончается через несколько секунд при температуре 10K, когда энергия  фотонов уменьшилась до 1 Мэв и материализация электронов и позитронов прекратилась. Во время этого этапа начинается независимое существование электронного и мюонного нейтрино, которые мы называем “реликтовыми”. Всё пространство Вселенной наполнилось огромным количеством реликтовых электронных и мюонных нейтрино. Возникает нейтринное море.

· Фотонная эра или эра излучения. 

На смену лептонной эры пришла эра излучения, как только температура Вселенной понизилась до 10K , а энергия гамма фотонов достигла 1 Мэв, произошла только аннигиляция электронов и позитронов. Новые электронно-позитронные пары не могли возникать вследствие материализации, потому, что фотоны не обладали достаточной энергией. Но аннигиляция электронов и позитронов продолжалась дальше, пока давление излучения полностью не отделило вещество от антивещества. Со времени адронной и лептонной эры Вселенная была заполнена фотонами. К концу лептонной эры фотонов было в два миллиарда раз больше, чем протонов и электронов. Важнейшей составной Вселенной после лептонной эры становятся фотоны, причем не только по количеству, но и по  энергии.

Для того чтобы можно было сравнивать роль частиц и фотонов во Вселенной, была  введена величина плотности энергии. Это количество энергии в 1 куб. см, точнее, среднее количество (исходя из предпосылки, что вещество во Вселенной распределено равномерно). Если сложить вместе энергию hвсех фотонов, присутствующих в 1 куб.см, то мы получим плотность энергии излучения Er. Сумма энергии покоя всех частиц в 1 куб.см является средней энергией вещества Em во Вселенной.

Вследствие расширения Вселенной понижалась плотность энергии фотонов и частиц. С увеличением расстояния во Вселенной в два раза, объём увеличился в восемь раз.  Иными словами, плотность частиц и фотонов понизилась в восемь раз. Но фотоны в процессе расширения ведут себя иначе, чем частицы. В то время как энергия покоя во время расширения Вселенной не меняется, энергия фотонов при расширении уменьшается. Фотоны понижают свою частоту колебания, словно “устают” со временем. Вследствие этого плотность энергии фотонов (Er) падает быстрее, чем плотность энергии частиц (Em). Преобладание во вселенной фотонной составной над составной частиц (имеется в виду плотность энергии) на протяжении эры излучения уменьшалось до тех пор, пока не исчезло полностью. К этому моменту обе составные пришли в равновесие (то есть Er=Em). Кончается эра излучения и вместе с этим период “большого взрыва”. Так выглядела Вселенная в возрасте примерно 300 000 лет. Расстояния в тот период были в тысячу раз короче, чем в настоящее время. “Большой взрыв” продолжался сравнительно недолго, всего лишь одну тридцатитысячную  нынешнего возраста Вселенной. Несмотря на краткость срока, это всё же была самая славная эра Вселенной. Никогда после этого эволюция Вселенной не была столь стремительна, как в самом её начале, во время “большого взрыва”. Все события во Вселенной в тот период касались свободных элементарных частиц, их превращений, рождения, распада, аннигиляции. Не следует забывать, что в столь короткое время (всего лишь несколько секунд) из богатого разнообразия видов элементарных частиц исчезли почти все: одни путем аннигиляции (превращение в гамма фотоны), иные путем распада на самые легкие барионы (протоны) и на самые легкие заряженные лептоны (электроны). 

· Звёздная эра. 

После “большого взрыва” наступила продолжительная эра вещества, эпоха преобладания частиц. Мы называем её звёздной эрой. Она продолжается со времени завершения “большого взрыва” (приблизительно 300 000 лет) до наших дней. По сравнению с периодом “большим взрыва” её развитие представляется как будто слишком замедленным. Это происходит по причине низкой плотности и температур

V. Сценарий далекого прошлого.

Итак, нас будет интересовать эпоха, которая отделена от нынешней на 13 – 20 млрд. лет (20 млрд. лет вычислено в соответствии с теорией «открытого мира», 13 млрд. лет – в соответствии с теорией «открытого мира»). Поскольку всё это время наша Вселенная расширялась, и плотность ее непрерывно уменьшалась, в прошлом плотность должна была быть очень большой.

Из теории Фридмана следует, что в прошлом плотность могла быть бесконечно большой (на самом деле существует некий предел значения плотности ((1097  кг/м3). А с  начала рассматриваемой нами андронной эры Большого Взрыва Вселенной она не превышает плотности атомного ядра ((1017  кг/м3). 

Нам необходимо так же определиться и с другими параметрами, из которых, пожалуй, самым важным, является температура. Вопрос о том, холодной или горячей была материя в ту отдаленную от нас эпоху, долгое время оставался спорным. Приводились доводы в пользу обоих состояний. Решающее доказательство того, что Вселенная была горячей, удалось получить лишь в середине 1960-х.

В настоящее время большинство космологов считает, что в начале расширения Вселенной материя была не только очень плотной, но и очень горячей. А теория, рассматривающая физические процессы, происходившие на ранних стадиях расширения Вселенной, начиная с первой секунды после «начала», получила название теории «горячей Вселенной». 
· «Горячая Вселенная»

 Мы знаем, что возраст Солнечной системы близок к 4,6 млрд. лет. Менее точно известен возраст самых старых звезд. Скорее всего, он близок к возрасту нашей и других галактик. (10-15 млрд. лет). Следовательно, данные о возрасте небесных тел не противоречат данным о возрасте Метагалактики. Если бы, например, получилось, что время, прошедшее от Большого Взрыва меньше, чем возраст Земли, Солнца или Галактики, то это следовало бы рассматривать как факты, противоречащие космологическим моделям Фридмана и «горячей Вселенной». Данные радиоастрономии свидетельствуют о том, что в прошлом далёкие внегалактические радиоисточники излучали больше, чем сейчас. Следовательно, эти радиоисточники эволюционируют. Когда мы сейчас наблюдаем мощный радиоисточник, мы не должны забывать  о том, что перед нами его далёкое прошлое (ведь сегодня радиотелескопы принимают волны, которые были излучены миллиарды лет назад). Тот факт, что радиогалактики и квазары эволюционируют, причем время их эволюции соизмеримо со временем существования Метагалактики, принято так же  рассматривать в пользу теории Большого Взрыва.

Важное подтверждение «горячей Вселенной» следует из сравнения наблюдаемой распространенности химических элементов с тем соотношением между количеством гелия и водорода (около ¼ гелия и примерно ¾ водорода), которое возникло во время первичного термоядерного синтеза. Согласно этой теории, ранняя Вселенная напоминала гигантский ускоритель «элементарных» частиц. Слово «элементарных» взято в кавычки, так как наши представления о составных частях материи быстро изменяются. Если раньше к числу элементарных частиц уверенно относили нейтроны и протоны, то сейчас эти частицы относят к числу составных, построенных из кварков.

· «Реликтовое излучение»

И все-таки главным подтверждением теории «горячей Вселенной» считается открытие реликтового излучения. Для космологии это открытие имело фундаментальное значение. В истории наблюдательной космологии открытие реликтового излучения, пожалуй, сопоставимо по значению с открытием расширения Метагалактики.

Что же это за излучение и как оно было открыто? При "отрыве" излучения от вещества, когда температура в расширяющейся Вселенной была порядка 3000-4000 К, в ходе последующего расширения Вселенной температура излучения падала, но его характер (спектр) сохранился до наших дней, напоминая о далёкой молодости Метагалактики. Вот поэтому советский астрофизик И.С. Шкловский предложил называть это излучение реликтовым. Таким образом, теория «горячей Вселенной» предсказывает существование реликтового излучения. Еще в конце 40-х – начале 50-х гг. в работах Г.А. Гамова, а затем его учеников Р. Альфера и Р. Германа содержались предполагаемые оценки температуры реликтового излучения (от 25 до 5 К). В 1964 г. советские астрофизики И.Д. Новиков и А.Г. Дорошкевич впервые выполнили более конкретные расчеты. Они сравнили интенсивность других источников (звезды, межзвездная пыль, галактики и т.д.) в сантиметровом диапазоне длин волн. Примерно в это же время группа американских ученых во главе с Р. Дикке уже приступила к попыткам обнаружить реликтовое излучение, но их опередили А. Пензиас и Р. Вильсон, получившие в 1978 г. Нобелевскую Премию за открытие космического микроволнового фона (такового официальное название реликтового излучения) на волне 7,35 см. В отличие от группы Р. Дикке, будущие лауреаты Нобелевской премии не искали реликтовое излучение, а в основном занимались отладкой радиоантенны для работ по программе спутниковой  связи: во время наблюдений с июля 1964 г. по апрель 1965 г. они, а так же их коллеги,  при различных положениях антенны, регистрировали космическое излучение. Природа, которого им была неясна – этим излучением как раз, и оказалось реликтовое излучение.

VI. Большой Взрыв: самое начало.

Началом работы Вселенского ускорителя был Большой Взрыв. Этот термин очень часто применяют сегодня космологи. Наблюдаемый разлет галактик
 и скопления галактик – следствие Большого взрыва.  Однако, Большой Взрыв, который академик Я.Б. Зельдович назвал астрономическим, качественно отличается от каких-либо химических взрывов. 

У обоих взрывов есть черты сходства: например, в обоих случаях вещество после взрыва охлаждается при расширении, падает и его плотность. Но есть и существенные отличия. Главное из них заключается в том, что химический взрыв обусловлен разностью давлений во взрывающемся веществе и давлением в окружающей среде (воздухе). Эта разность давлений создает силу, которая сообщает ускорение частицам заряда взрывчатого вещества.

В астрономическом взрыве подобной разности давлений не существует. В отличие от  химического астрономический взрыв не начался из определенного центра (и потом стал распространяться на все большие области пространства), а произошел сразу во всем существовавшем тогда пространстве. Представить себе это очень трудно, тем более, что «все пространство» могло быть в начале взрыва конечным (в случае замкнутого мира) и бесконечным (в случае открытого мира)…

Пока мало что известно, что происходило в первую секунду после начала расширения, и еще меньше о том, что было до начала расширения. Но, к счастью, это незнание не явилось помехой для очень детальной разработки теории «горячей Вселенной» и сценарий, к рассмотрению которого мы сейчас переходим, основан не на умозрительных рассуждениях, а на строгих расчетах.

Итак,  в результате Большого взрыва 13-20 млрд. лет назад начал действовать уникальный ускоритель частиц, в ходе работы которого непрерывно и стремительно сменяли друг друга процессы рождения и гибели (аннигиляции) разнообразных частиц. Как мы увидим в следующих главах, эти процессы во многом определили всю последующую эволюцию Вселенной, нынешний облик нашей Вселенной и создал необходимые предпосылки для возникновения и развития жизни. 

В нулевой момент времени Вселенная возникла из сингу​лярности. В течение первой миллионной доли секунды, когда температура значительно превышала 1012К, а плотность была немыслимо велика, должны были неимоверно быстро сменять друг друга экзотические взаимодействия, недоступ​ные пониманию в рамках современной физики. Мы можем лишь размышлять над тем, каковы были те первые мгнове​ния; например, возможно, что четыре фундаментальные силы природы были вначале слиты воедино. Однако есть основания полагать, что к концу первой миллионной доли секунды уже существовал первичный «бульон» богатых энергией («горя​чих») частиц излучения (фотонов) и частиц вещества. Эта само взаимодействующая масса находилась в состоянии так называемого теплового равновесия.

В те первые мгновения все имевшиеся частицы должны были непрерывно возникать и аннигилировать. Любая материальная частица имеет некоторую массу, и поэтому для ее образования требуется наличие определенной «пороговой энергии»; пока плотность энергии фотонов оставалась, достав точно высокой, могли возникать любые частицы. Мы знаем также, что, когда частицы рождаются из гамма-излучения (фотонов высокой энергии), они рождаются парами, состо​ящими из частицы и античастицы, например электрона и позитрона. В условии сверхплотного состояния материи, характерного для раннего этапа жизни Вселенной, частицы и античастицы должны были тотчас же после своего рождения снова сталкиваться, превращаясь в гамма-излучение. Это взаимное превращение частиц в излучение и обратно продол​жалось до тех пор, пока плотность энергии фотонов превыша​ла значение пороговой энергии образования частиц. 

VII. Большой Взрыв: продолжение.

Когда возраст Вселенной достиг одной сотой доли секун​ды, её температура упала примерно до 1011К, став ниже порогового значения, при котором могут рождаться протоны и нейтроны, но некоторые из этих частиц все-таки избежали взаимной аннигиляции со своими античастицами - иначе в современной нам Вселенной не было бы вещества! Через 1 с после Большого взрыва температура понизилась примерно до 1010К, и нейтрино, по существу, перестали взаимодейство​вать с веществом: Вселенная стала практически прозрачной для нейтрино.

Электроны и позитроны еще продолжали аннигилировать и возникать снова, но примерно через 10с уровень плотности энергии излучения упал ниже и их порога, и огромное число электронов и позитронов превратилось в излучение в катастрофическом процессе взаимной аннигиля​ции, оставив после себя лишь незначительное количество электронов, достаточное, однако, для того, чтобы, объеди​нившись с протонами и нейтронами, дать начало тому количеству вещества, которое мы наблюдаем сегодня во Вселенной.

Судя по всему, должна была существовать некоторая диспропорция между частицами (протонами, нейтронами, электронами и т. д.) и античастицами (антипротонами, анти​нейтронами, позитронами и т. д.), так как все частицы (а не только все античастицы) исчезли бы в процессе аннигиляции. В окружающей нас части Вселенной вещества несравнимо больше, чем антивещества, которое лишь изредка встречается в виде отдельных античастиц. Не исключено, конечно, что на ранней стадии эволюции Вселенной в ней были области, где доминировало вещество, и области с преобладанием антиве​щества - в этом случае возможно существование звезд и целых галактик, состоящих из антивещества; на больших расстояниях они были бы неотличимы для привычных нам звезд и галактик из вещества. Однако у нас нет никаких свидетельств в пользу этого предположения, поэтому более разумным кажется считать, что с самого начала возник небольшой, но заметный дисбаланс частиц и античастиц. В настоящее время разрабатывается ряд теорий, в которых такой дисбаланс находит вполне естественное объяснение.

Через 3 мин после Большого взрыва температура Вселен​ной понизилась до 109К, и возникли подходящие условия для образования атомов гелия: на это были затрачены практиче​ски все имевшиеся в наличии нейтроны. Спустя примерно ещё минуту почти всё вещество Вселенной состояло из ядер водорода и гелия, находившихся примерно в той же количе​ственной пропорции, какую мы наблюдаем сегодня. Начиная с этого момента, расширение первичного огненного шара происходило без существенных изменений до тех пор, пока через 700000 лет электроны и протоны не соединились в нейтральные атомы водорода, тогда Вселенная стала прозрач​ной для электромагнитного излучения - возникло то, что сейчас наблюдают как реликтовое фоновое излучение.

После того как вещество стало прозрачным для электро​магнитного излучения, в действие вступило тяготение: оно начало преобладать над всеми другими взаимодействиями между массами практически нейтрального вещества, состав​лявшего основную часть материи Вселенной. Тяготение соз​дало галактики, скопления, звезды и планеты - все эти объекты образовались из первичного вещества, которое, в свою очередь, выделилось из быстро остывавшего и терявше​го плотность первичного огненного шара; тяготению же предстоит определить путь эволюции и исход жизни всей Вселенной в целом. Тем не менее, многие вопросы, касающи​еся эпохи, последовавшей за эпохой отделения излучения от вещества, остаются пока без ответа; в частности, остается нерешенным вопрос формирования галактик и звезд. Образо​вались ли галактики раньше первого поколения звезд или наоборот? Почему вещество сосредоточилось в дискретных образованиях - звездах, галактиках, скоплениях и сверхскоп​лениях, - когда Вселенная как целое разлеталась в разные стороны?

Есть два основных взгляда на проблему формирования галактик. Первый состоит в том, что в любой момент времени в расширяющейся смеси вещества и излучения могли суще​ствовать случайно распределенные области с плотностью выше средней. В результате действия сил тяготения эти области сначала отделились в виде очень протяженных сгустков вещества, в которых затем начался процесс фраг​ментации, приведший к образованию облаков меньших разме​ров, которые позднее превратились в скопления и отдельные галактики, наблюдаемые сегодня. Далее в этих меньших - галактических размеров - сгустках опять-таки под действием притяжения в случайных неоднородностях плотности нача​лось формирование звезд. Существует и другая точка зрения на ход развития событий: вначале из флукту​аций плотности в расширяющемся первичном шаре сформиро​вались многочисленные (малые) галактики, которые с течени​ем времени объединились в скопления, в сверхскопления и, возможно, даже в более крупные иерархические структуры.

Главным пунктом в этом споре является вопрос, имел ли процесс Большого взрыва вихревой, турбулентный, характер или протекал более гладко. 

Турбулентности в крупномасштаб​ной структуре сегодняшней Вселенной отсутствуют. Вселен​ная выглядит удивительно сглаженной в крупных масштабах; несмотря на некоторые отклонения, в целом далекие галакти​ки и скопления распределены по всему небу в высшей степени равномерно, а степень изотропности фонового излучения также довольно высока (выше, чем 1:3000). Все эти факты, видимо, говорят о том, что Большой взрыв был безвихревым, упорядоченным процессом расширения. Но откуда же в таком случае возникли флуктуации плотности, ставшие позднее галактиками? Решение этого вопроса затрудняется тем, что мы не располагаем наблюдательными данными, относящими​ся к критическому моменту образования звёздных систем. 

· Эпоха излучения.

Через несколько секунд после Большего взрыва, когда температура составляла около 10 миллиардов градусов, Вселенная вступила в эпоху излучения. В начале этой эпохи было еще довольно много лепто​нов, но при понижении температуры до 3 миллиардов градусов (порогового значения для рождения пар леп​тонов) они быстро исчезли, испустив множество фо​тонов. В то время Вселенная состояла почти полно​стью из фотонов.
В эпоху излучения произошло событие исключи​тельной важности - в результате синтеза образо​валось первое ядро. Это как раз то событие, которое пытался объяснить Гамов; о нём речь шла раньше. Примерно через три минуты после начала отсчёта времени, при температуре около миллиарда градусов, Вселенная уже достаточно остыла для того, чтобы столкнувшиеся протон и нейтрон соединились, обра​зовав ядро дейтерия (более тяжелой разновидности водорода). При соударении двух ядер дейтерия об​разовывались ядра гелия. Так за очень короткое время, примерно за 200 мин, около 25 % вещества Вселенной превратилось в гелий. Помимо того, пре​вращение водорода в гелий происходит в недрах звёзд, но там образуется лишь около 1 % всей массы гелия. В эту эпоху возникли также другие элементы: немного трития и лития, но более тяжёлые ядра обра​зоваться не могли. Поскольку всё, о чем здесь шла речь, естественно, относится к области теории, чита​тель вправе усомниться: а так ли это в действительно​сти? Видимо, да, ведь теория прекрасно согласуется с наблюдениями, поэтому ей можно доверять. Напри​мер, согласно этой теории гелий должен составлять около 25 % вещества во Вселенной, что подтверждает​ся наблюдением.

· Фоновое космическое излучение.
Вселенная продолжала расширяться и охлаждаться в течение нескольких тысяч лет. Тогда она состояла в основном из излучения с примесью некоторых частиц (нейтронов, протонов, электронов, нейтрино и ядер простых атомов). Это была довольно тоскливая Все​ленная, непрозрачная из-за густого светящегося тума​на, и в ней почти ничего не происходило. Непрозрач​ность вызывалась равновесием между фотонами и веществом; при этом фотоны были, как бы привязаны к веществу. Наконец, при температуре 3000 К в ре​зультате объединения электронов и протонов образо​вались атомы водорода, так, что фотоны смогли ото​рваться от вещества. Как раньше нейтрино, так теперь фотоны отделились и унеслись в пространство.
Наверное, это напоминало чудо, -  густой туман внезапно рассеялся, и, Вселенная стала прозрачной, хотя и ярко красной, так как температура излучения была еще довольно высока (чуть ниже 3000 К). Но по​степенно она падала - сначала до 1000 К, затем до 100 К и, наконец, достигла нынешнего значения 3 К.
Существование такого фонового излучения пред​сказал в 1948 году Г. Гамов, но в своих рассуждениях он допустил массу ошибок, как численных, так и смысловых. Несколько лет спустя его студент испра​вил эти ошибки и рассчитал, что температура фо​нового излучения сейчас должна быть около 5 К. Считалось, однако, что это излучение обнаружить не удастся, в частности, из-за света звёзд. Вот почему прошло 17 лет, прежде чем фоновое излучение было зарегистрировано.
В начале 60-х годов компания «Белл телефон» по​строила в Холмделе, шт. Нью-Джерси, специальный радиотелескоп для приёма микроволнового излуче​ния. Он использовался для обеспечения связи со спутником «Телстар». Двое работавших на нем уче​ных, Арно Пензиас и Роберт Уилсон, решили также исследовать с его помощью микроволновое излучение нашей Галактики.
Однако до начала исследований им нужно было обнаружить и устранить все возможные помехи как от самого телескопа, так и от окружающих наземных источников. Ученые решили поработать на волне 7,35 см, но вскоре обнаружили, что на ней постоянно присутствует какой-то шум. Несмотря на все усилия, избавиться от него не удавалось, хотя вначале ис​следователям казалось, что это не составит труда. Шум так мешал работе, что Пензиас и Уилсон решили проверить, не является ли его источником само небо, Как ни странно, но оказалось, что это так. Куда бы ученые ни наводили телескоп, шум не исчезал.
Они и не подозревали о том, что рядом, в Принстонском университете, два физика, Роберт Дикке и Джим Пиблз, обсуждали возможность нали​чия во Вселенной излучения, дошедшего до нас с момента Большого взрыва. Пиблз рассчитал, что его температура должна быть около 5 К, и ученые обрати​лись к своим коллегам П. Роллу и Д. Уилкинсону с просьбой попробовать обнаружить это излучение. Как видно, никто из них не слышал о предсказании Гамова, сделанном много лет назад.
Пензиас узнал об идеях Дикке и позвонил ему, чтобы сообщить о регистрации «шума», — похоже, это как раз то, что он ищет. Дикке приехал в Холмдел, и вскоре стало ясно, что помехи действительно пред​ставляют собой искомое излучение. Учёные опубликовали полученные результаты, не упомянув ни Гамо​ва, ни его студента. Когда Гамов познакомился с этой публикацией, он направил Дикке весьма сердитое письмо. Позднее Пензиас и Уилсон были удостоены за свое открытие Нобелевской премии.
Естественно, требовались дополнительные доказа​тельства того, что зарегистрированный шум представ​лял собой фоновое космическое излучение, ведь Пен​зиас и Уилсон получили на кривой излучения лишь одну точку при длине волны 7,35 см. Любое нагретое тело излучает энергию, а кри​вая излучения (зависимость количества излучаемой энергии от длины волны) имеет строго определенный вид. Если какое-либо тело полностью поглощает па​дающую на него энергию излучения, то такая кривая носит название кривой излучения чёрного тела. При плавном переходе от больших длин волн к мень​шим кривая поднимается вверх, проходит через пик и затем резко опускается вниз. Согласно расчётам, кривая, соответствующая фоновому космическому излучению, должна была бы иметь ту же форму, что и для чёрного тела.
Пензиас и Уилсон получили первую точку на кри​вой, а вскоре Ролл и Уилкинсон поставили вторую. Узнав об этом, другие учёные стали проводить допол​нительные измерения на различных длинах волн. Бы​ла здесь, однако, одна трудность. Дело в том, что точ​ки ложились по одну сторону пика, а важно было получить их и по другую сторону, чтобы убедиться, что кривая идёт так, как нужно. Атмосфера не пропу​скает излучение таких длин волн, т. е. на Земле про​делать эти измерения невозможно. Каково же было потрясение учёных, когда точка, полученная установленной на ракете аппаратурой, оказалась гораздо вы​ше расчётной кривой. И каково же было их облегче​ние, когда выяснилось, что детектор случайно зареги​стрировал тепловое излучение двигателя ракеты. Последующие измерения подтвердили, что за пиком действительно идет спад, как и следует из теории. Та​ким образом, с определённой долей уверенности мож​но утверждать, что это излучение дошло до нас от вре​мен Большого взрыва.
В первом приближении получалось, что фоновое (или, как его ещё называют, реликтовое) излучение имеет одинаковые характеристики во всех направле​ниях, т. е. изотропно. Но не опровергнут ли этот ре​зультат более точные измерения? Поставим и такой вопрос: а что если излучение анизотропно (различно в разных направлениях)? Немного поразмыслив, мы поймём, что если температура реликтового излучения выше в каком-то одном направлении, то, значит, мы движемся в направлении роста температуры. Это как с туманом, - если он густеет, значит, мы движемся в ту сторону, где он плотнее, и наоборот, - если он ре​деет, мы движемся в противоположную сторону. Пер​вые измерения, выполненные в 1969 и 1971 годах, да​вали основания предполагать наличие анизотропии, поэтому две группы учёных, одна из Калифорнийско​го университета в Беркли, а другая из Принстона, ре​шили провести детальные измерения за пределами ат​мосферы.
Группа исследователей из Беркли выполнила пер​вые измерения в 1976 году при помощи самолета-шпиона У-2. И в самом деле, оказалось, что имеется небольшая анизотропия, по величине которой уда​лось установить, что мы движемся в направлении созвездия Льва со скоростью около 600 км/с. Позже выяснилось, что туда летит не только Солнечная сис​тема, но и вся наша Галактика, а также некоторые из соседних галактик.
· Красное смещение и Теория Большого Взрыва. 

Наука - изучение моделей окружающего мира приближёнными методами. 

За годы своего существования космология стала вполне зрелой опытной наукой, способной не просто теоретизировать, но и находить эмпирические обоснования своим математическим выводам и обобщениям. Следует отметить, однако, что космология является ареной острого соперничества теорий и моделей, исходящих из различных, нередко совершенно противоположных посылок. 

Сложившееся здесь эмпирическая ситуация такова, что с ней так или иначе можно согласовать множество теоретических схем отличающихся (нередко значительно и существенно) друг от друга по своей концептуальной и методологической структуре, но претендующих на описание одного и того же объекта. Поэтому традиционные методы подтверждения теории в этой науке не всегда эффективны. 

Гейзенберг считал, что понятие физического закона вообще неприменимо к Вселенной, а потому "космология не может ставить перед собой задачу изучать законы космоса в целом. Мы изучаем законы природы в конечных областях, допустимых нашему наблюдению или эксперименту". 

Противоборство различных теоретических моделей Вселенной, сформулированных зачастую в пределах одной и той же исследовательской программы - только одна сторона критической познавательной ситуации, сложившейся в научной космологии к настоящему времени. 

Другая сторона - конфронтация методологических установок, лежащих в самом философско-мировоззренческом основании соперничающих исследовательских программ. Явление взрывного расширения Вселенной, математически предсказанное А. Фридманом (1922 г.), астрономически обнаруженное Э. Хабблом в 1929 г. и физически осмысленное Леметром, приобрело статус обоснованного научного факта в релятивистской космологии. 

В 1948 году Г. Бонди, Т.Гоулдом и Ф.Хойлом была выдвинута новая модель, известная как модель "постоянного состояния". Она описывала постоянно расширяющуюся Вселенную, не имеющую ни начала, ни конца.

Открытие А.Пензиасом и Р.Вильсоном в 1964 году микроволнового излучения было расценено как самое убедительное доказательство того, что Вселенная возникла в результате горячего Большого Взрыва.

Джайант В. Нарликара (профессор космологии Института фундаментальных исследований Тата, Бомбей) считает, что микроволновый фон, в конечном счёте, не имеет реликтового характера. Фоновое излучение заполняет Вселенную на всех длинах волн - от радиоволн до рентгеновских и гамма-лучей. Оно может представлять собой переработанное излучение, поступающее главным образом от звёзд. Такая переработка может осуществляться частицами пыли, если они в небольших количествах присутствуют в межгалактическом пространстве. 

Теория такого процесса способна найти правдоподобное объяснение микроволнового фона и позиции космологии Большого Взрыва будут существенно ослаблены, а теория постоянного состояния получит новое подтверждение. По мнению других ученых появление теории сингулярности - скорее отражение неполноты нашего понимания природы, чем описание физической реальности. 

Таким образом, необходимо исходить из следующего гносеологического факта: известные законы физики, как и законы других естественных наук, сформулированы на базе обобщения тех результатов познания, которые получены в пределах крайне малой пространственной области и практически в одно мгновение истории космоса. В связи с этим возникают следующие вопросы: 

· Во-первых, возможно ли исходя из нашего, геоцентрического и ограниченного во времени познавательного опыта, полученного в ходе изучения локального поведения материи "здесь" и "теперь", адекватно судить о глобальном поведении Вселенной в целом или даже Метагалактики, отличающейся от привычного нам макромира чрезвычайно большими пространственно-временными масштабами и масс энергетическими характеристиками? 

· Во-вторых, насколько обоснована сама процедура познавательного скачка - логического перехода от знания об одной предметной области к знанию о другой, несравненно более широкой? 

Именно эти фундаментальные вопросы и стали предметом глубоких размышлений космологов в дискуссиях 30-60-х годов. Э.Милн составил перечень вопросов, на которые релятивистская космология, по его мнению, не даёт однозначного ответа: 

В каком состоянии находится реальная Вселенная - статичном или динамичном? 

· Имеет ли она конечную или бесконечную пространственную протяжённость? 

· Число её частиц конечно или бесконечно? 

· Её пространственная структура плоская или искривленная? 

· Конечна она во времени или бесконечна? 

· Однородна Вселенная или нет? 

Результаты своих исследование Милн подытожил следующими словами: "Кинематический анализ свидетельствует, что ответы на вышеперечисленные вопросы зависят от принятой шкалы времени, а принятие соответствующей шкалы времени - произвольный акт исследователя". 

1. Теория Большого Взрыва (ТБВ), как известно, построена на фридмановском решении некорректированных уравнений Эйнштейна. Последние используют четырехмерный пространственно-временной континуум (ПВК), являющийся атрибутом материи. Именно здесь и начинаются неприятности:

2. Процесс Большого Взрыва описан с точностью до мельчайших долей секунды. Вопрос, какой секунды - земной, марсианской, галактической? Это ведь эталонируемая единица, каков же эталон? Тем более, что уравнения Эйнштейна подчёркивают зависимость длины и времени от величины гравитационного поля, которое в сингулярной правселенной, видимо, очень и очень велико! Не окажется ли тысячная после взрыва микросекунда много больше теперешнего миллиона лет? Что получится из уравнений Эйнштейна, если аргументы в них вдруг окажутся нелинейными функциями решений?

3. Сингулярный первоисточник Большого Взрыва содержал в себе всю материю (включая вакуум Дирака) - следовательно, вне его не было ни пространства, ни времени. Вопрос: в чём расширялась Вселенная?

4. Как только время стало одной из осей координат ПВК, понятия "процесс, развитие, динамика" стали бессмысленными. В ПВК сосуществуют все так называемые стадии и состояния, в нём нет "было", "есть", "будет". Все эти три слова означают только различные значения временной координаты. К тому же, не определен масштаб, а общепринятое упорядочение не обязательно единственное. Вопрос, о каком же расширении, собственно, идёт речь? 

5. Вся теория относительности основана на постоянстве скорости света (опыты Ремера, Майкельсона), измеренной в условиях Солнечной системы. Вопрос: такова ли она в центрах галактик или между ними, где гравитационное поле отличается от нашего на несколько порядков? Не слишком ли смелая экстраполяция? (Чёрные дыры, полученные тем же способом, что и ТБВ, останавливают свет!) А ведь постоянная Хаббла вычислена для нашей скорости света и нашей гравитации. 

6. Не будем касаться измерения расстояний до звёзд, тем более галактик, обратим внимание лишь на то, что свет удаленных источников тем более "древний", чем дальше мы забираемся своими инструментами. Вообще говоря, можно было бы ожидать, что при радиальном расширении из одной точки свойства пространства будут закономерно, но нелинейно меняться со временем. Забравшись вглубь истории Вселенной, мы могли бы ожидать неких различий. Мы их не видим - значит, либо их нет, либо мы неверно интерпретируем увиденное. 

Резюмируя сказанное, мы вынуждены, прежде всего, отдать себе отчёт в следующем: 

· если мы хотим анализировать динамику Вселенной - делать это следует не в четырехмерном пространстве-времени Минковского, а в разделённых атрибутах материи - пространстве (трёхмерном) и независимом от него времени (возможно, тоже трёхмерном, ибо нет данных о неравноправии материальных атрибутов); 

· в четырёхмерном пространственно-временном континууме мы можем изучать всевременную и всепространственную статику Вселенной с позиции надвселенческого наблюдателя (возможно, пяти- или шестимерного субъекта). 

ТБВ по нашему мнению не удовлетворяет этим требованиям и в основе его популярности лежат две причины, исподволь влияющие на людей (порознь или обе вместе): 

· во-первых, стремление удержаться на последнем рубеже антропоцентризма (если о. Пасхи не "пуп" Земли, Земля - не центр Вселенной, а всего лишь один из спутников заштатной звёздочки на задворках, то пусть хоть Взрыв будет общевселенским!); 

· во-вторых, страх перед бесконечностью, отсюда сотворение мира и т.п. вплоть до ТБВ. 

Предлагая вниманию читателя другие гипотезы, авторы учитывают свою и своих современников психологическую склонность к мистике чисел (подобную средневековой вере в мистику заклинаний) и намерены всячески избегать расчётов, чтобы не оказывать на читателей психологического давления.

· Гипотеза старения света. 

Гипотеза старения света впервые была высказана известным советским астрономом Козыревым и, говоря об экспериментальной базе ТБВ, нельзя не отметить, что доплеровский механизм красного смещения света звезд экспериментально обоснован ничуть не более, чем козыревское "старение" света. Между тем последнее больше соответствует "бритве Оккама" - "не умножать сущности без необходимости". 

Приведём эту гипотезу в изложении Дэвида Джоунса по книге "Изобретения Дедала". 

..."Обычно красное смещение интерпретируется как доплеровский сдвиг частоты, возникающий из-за того, что галактика удаляется от нас с кажущейся скоростью. Под скоростью распространения излучения обычно понимают скорость света в вакууме". 

Иначе говоря, расчёты Дэвида Джоунса прекрасно объясняют красное смещение, тем более, что уменьшение скорости электромагнитных волн в межзвёздной среде не только экспериментально доказано, но и используется астрономами для определения расстояния до пульсаров. 

Метод основан на дисперсии радиоволн в межзвёздной среде: кратковременный импульс электромагнитного излучения представляет собой широкий спектр волн, скорость которых в среде различна. Поэтому по мере распространения импульс "растягивается", более короткие волны уходят вперёд и по величине этого опережения можно оценить пройденное волнами расстояние. (Это хорошо знают радисты по распространению импульсов в кабелях). 

· «Меркаторская» гипотеза. 

Экспериментально проверено искривление световых лучей, проходящих вблизи тяготеющей массы (Солнца). Так как Вселенная заполнена гравитационным полем, абсолютное значение напряжённости которого мы не можем измерить, ощущаем и измеряем его неоднородность), следует допустить, что метрика нашего пространства не евклидова, а, например, Лобачевского, и наше трёхмерное пространство искривлено. 

Мы  должны отдать себе отчёт в том, что эта бесконечно тонкая в радиальном направлении поверхность и есть наше трёхмерное пространство, а координата, в которой показан радиус кривизны - четвёртое измерение, но отнюдь не пространственная в нашем обыденном представлении. 

Допустим также, что наша Вселенная - это бесконечный, но ограниченный домен Гипервселенной, который для наглядности (но и только) мы представим сферической поверхностью большого, но конечного радиуса. Все наблюдаемые нами события происходят внутри (в "толще") этой поверхности, и, разумеется, подчиняются метрике Лобачевского. Мы же, существа, приученные своим локальным опытом к евклидовой метрике, проецируем поверхность сферы на плоскость. При этом диаметрально противоположная нам точка  будет восприниматься нами как бесконечность, а длина дуги заменится более длинной прямой. Такое же искажение претерпит и длина волны. 

Замечание. В рамках этой гипотезы может оказаться и некоторая приятная для нас деталь: до звёзд ближе, чем мы сейчас полагаем.
VIII. Эпоха галактик.

После отрыва излучения от вещества Вселенная по-прежнему состояла из довольно однородной смеси частиц и излучения. В ней уже содержалось вещество, из которого впоследствии образовались галактики, но пока его распределение оставалось в основном рав​номерным. Известно, однако, что позже наступил этап неоднородности, иначе сейчас не было бы галактик. Но откуда же взялись флуктуации, приведшие к по​явлению галактик?
Астрономы полагают, что они проявились очень рано, практически сразу же после Большого взрыва. Что их вызвало? Точно неизвестно и, может быть, ни​когда не будет известно наверняка, но они каким-то образом появились практически в самый первый мо​мент. Возможно, поначалу они были довольно велики, а затем сгладились, а может быть, наоборот, увеличи​вались с течением времени. Известно, однако, что по окончании эпохи излучения эти флуктуации стали расти. С течением времени они разорвали облака час​тиц на отдельные части. Эти гигантские клубы веще​ства расширялись вместе с Вселенной, но постепен​но стали отставать. Затем под действием взаимного притяжения частиц начало происходить их уплотне​ние. Большинство этих образований поначалу мед​ленно вращалось, и по мере уплотнения скорость их вращения возрастала. 

Турбулентность в каждом из фрагментов была весьма значительна, и облако дробилось ещё больше, до тех пор, пока не остались области размером со звез​ду. Они уплотнялись и образовывали так называемые протозвезды (облако в целом называется протогалактикой). Затем стали загораться звёзды и галактики приобрели свой нынешний вид.
Эта картина довольно правдоподобна, но все же остается ряд нерешённых проблем. Как, например, выглядели ранние формы галактик (их обычно назы​вают первичными галактиками)? Так как пока ни одна из них не наблюдалась, сравнивать теоретические по​строения не с чем.
Есть и другие трудности. Задумаемся над тем, что мы видим, вглядываясь в глубины космоса. Ясно, что при этом мы заглядываем в прошлое. Почему? Да пото​му, что скорость света не бесконечна, а имеет предел; для того чтобы дойти до нас от удаленного объекта, све​ту требуется некоторое время. Например, галактику, на​ходящуюся от нас на расстоянии 10 миллионов свето​вых лет, мы видим такой, какой она была 10 миллионов лет назад; галактику на расстоянии 3 миллиарда свето​вых лет мы наблюдаем отстоящей от нас во времени на 3 миллиарда лет. Всматриваясь ещё дальше, мы ви​дим все более тусклые галактики, и, наконец, они ста​новятся вовсе не видны — за определенной границей можно наблюдать только так называемые радиогалак​тики, которые, похоже, во многих случаях находятся в состоянии взрыва. За этой границей расположены особенно странные галактики — мощные источники радиоизлучения с чрезвычайно плотными ядрами.
Наконец, на самой окраине Вселенной можно разглядеть только квазары. Их обнаружили в начале 60-х годов, и с тех пор они остаются для нас загадкой. Они испускают больше энергии, чем целая галактика (а ведь в нее входят сотни миллиардов звезд), при весьма малом размере — не больше Солнечной систе​мы. По сравнению с количеством излучаемой энергии такой размер просто смехотворен. Как может столь малый объект давать столько энергии? На эту тему в последние годы много рассуждали, в основном при​менительно к чёрным дырам, но ответа пока нет. В со​ответствии с наиболее приемлемой моделью, квазар - это плотный сгусток газа и звёзд, находящийся по​близости от чёрной дыры. Энергия выделяется, когда газ и звёздное вещество поглощаются чёрной дырой. Важно помнить, что мы видим все эти объекты та​кими, какими они были давным-давно, когда Вселен​ной было, скажем, всего несколько миллионов лет от роду. Поскольку на самой окраине видны только квазары, напрашивается вывод, что они есть самая ранняя форма галактик. Ближе к нам находятся ра​диогалактики, так, может быть, они произошли от квазаров? Еще ближе обычные галактики, которые, стало быть, произошли от радиогалактик? Получает​ся как бы цепь эволюции: квазары, радиогалактики и обычные галактики. Хотя такие рассуждения кажут​ся вполне разумными, большинство астрономов с ни​ми не соглашается. Одно из возражений - разница в размерах между квазарами и галактиками. Следует, однако, упомянуть, что недавно вокруг некоторых квазаров обнаружены туманности. Возможно, эти ту​манности затем конденсируются в звёзды, которые объединяются в галактики. Из-за упомянутой выше и других трудностей большая часть астрономов пред​почитает считать, что и на самых дальних рубежах есть первичные галактики, но они слишком слабы и потому не видны. Более того, недавно обнаружены новые свидетельства, подтверждающие такое предпо​ложение, - зарегистрировано несколько галактик, на​ходящихся на 2 миллиарда световых лет дальше, чем самая дальняя из известных галактик. Они настолько слабы, что для получения их изображения на фото​пластинке понадобилась экспозиция 40 ч.
Мы рассмотрели теории возникновение Вселенной. Теперь рассмотрим её возможную дальнейшую судьбу. 
· Рождение сверхгалактик и скоплений галактик.

Во время эры излучения продолжалось стремительное расширение космической материи, состоящей из фотонов, среди которых встречались свободные протоны или электроны и крайне редко - альфа частицы. В период эры излучения протоны и электроны в основном оставались без изменений, уменьшалась только их скорость. С фотонами дело обстояло намного сложнее. Хотя скорость их осталась прежней, в течение эры излучения гамма фотоны постепенно превращались в фотоны рентгеновские, ультрафиолетовые и фотоны света. Вещество и фотоны к концу эры остыли уже настолько, что к каждому из протонов мог, присоединится один электрон. При этом происходило излучение одного ультрафиолетового фотона (или же нескольких фотонов света) и, таким образом, возник атом водорода. Это была первая система частиц во Вселенной.

С возникновением атомов водорода начинается звёздная эра - эра частиц, точнее говоря, эра протонов и электронов. 

Вселенная вступает в звёздную эру в форме водородного газа с огромным количеством  световых и ультрафиолетовых фотонов. Водородный газ расширялся в различных частях Вселенной с разной скоростью. Неодинаковой была также и его плотность. Он образовывал огромные сгустки, во много миллионов световых лет. Масса таких космических водородных сгустков была в сотни тысяч, а то и в миллионы раз больше, чем масса нашей теперешней Галактики. Расширение газа внутри сгустков шло медленнее, чем расширение разреженного водорода между самими сгущениями. Позднее из отдельных участков с помощью собственного притяжения образовались сверхгалактики и скопления галактик. Итак, крупнейшие структурные единицы Вселенной - сверхгалактики - являются результатом неравномерного распределения водорода, которое происходило на ранних этапах истории Вселенной.
Колоссальные водородные сгущения - зародыши сверх галактик и скоплений галактик - медленно вращались. Внутри их образовывались вихри, похожие на водовороты. Их диаметр достигал примерно ста тысяч световых лет. Мы называем эти системы протогалактиками, т.е. зародышами галактик. Несмотря на свои невероятные размеры, вихри протогалактик были всего лишь ничтожной частью сверхгалактик и по размеру не превышали одну тысячную сверхгалактики. Сила гравитации образовывала из этих вихрей системы звёзд, которые мы называем галактиками. Некоторые из галактик до сих пор напоминают нам гигантское завихрение.

Астрономические исследования показывают, что скорость вращения завихрения предопределила форму галактики, родившейся из этого вихря. Выражаясь научным языком, скорость осевого вращения определяет тип будущей галактики. Из медленно вращающихся вихрей возникли эллиптические галактики, в то время как из быстро вращающихся родились сплющенные спиральные галактики.
В результате силы тяготения очень медленно вращающийся вихрь сжимался в шар или несколько сплюнутый эллипсоид. Размеры такого правильного гигантского водородного облака были от нескольких десятков до нескольких сотен тысяч световых лет. Нетрудно определить, какие из водородных атомов вошли в состав рождающейся эллиптической, точнее говоря эллипсоидальной галактики, а какие остались в космическом пространстве вне неё. Если энергия связи сил гравитации атома на периферии превышала его кинетическую энергию, атом становился составной частью галактики. Это условие называется критерием Джинса. С его помощью можно определить, в какой степени зависела масса и величина протогалактики от плотности и температуры водородного газа. 

Протогалактика, которая вообще не вращалась, становилась родоначальницей шаровой галактики. Сплющенные эллиптические галактики рождались из медленно вращающихся протогалактик. Из-за недостаточной центробежной силы преобладала сила гравитационная. Протогалактика сжималась и плотность водорода в ней возрастала. Как только плотность достигала определенного уровня, начали, выделятся, и сжимается сгустки водорода. Рождались протозвёзды, которые позже эволюционировали в звёзды. Рождение всех звёзд в шаровой или слегка приплюснутой галактике происходило почти одновременно. Этот процесс продолжался относительно недолго, примерно сто миллионов лет. Это значит, что в эллиптических галактиках все звезды приблизительно одинакового возраста, т.е. очень старые. В эллиптических галактиках весь водород был исчерпан сразу же в самом начале, примерно в первую сотую существования галактики. На протяжении последующих 99 сотых этого периода звёзды уже не могли возникать. Таким образом, в эллиптических галактиках количество межзвездного вещества ничтожно.

Спиральные галактики, в том числе и наша, состоят из очень старой сферической составляющей (в этом они похожи на эллиптические галактики) и из более молодой плоской составляющей, находящейся в спиральных рукавах. Между этими составляющими существует несколько переходных компонентов разного уровня сплюснутости, разного возраста и скорости вращения. Строение спиральных галактик, таким образом, сложнее и разнообразнее, чем строение эллиптических. Спиральные галактики кроме этого вращаются значительно быстрее, чем галактики эллиптические. Не следует забывать, что они образовались из быстро вращающихся вихрей сверхгалактики. Поэтому в создании спиральных галактик участвовали и гравитационная и центробежная силы.

Если бы из нашей галактики через сто миллионов лет после её возникновения (это время формирования сферической составляющей) улетучился весь межзвёздный водород, новые звёзды не смогли бы рождаться, и наша галактика стала бы эллиптической.

Но межзвёздный газ в те далекие времена не улетучился, и, таким образом гравитация и вращение могли продолжать строительство нашей и других спиральных галактик. На каждый атом межзвёздного газа действовали две силы - гравитация, притягивающая его к центру галактики и центробежная сила, выталкивающая его по направлению от оси вращения. В конечном итоге газ сжимался по направлению к галактической плоскости. В настоящее время межзвездный газ сконцентрирован  к галактической плоскости в весьма тонкий слой. Он сосредоточен, прежде всего, в спиральных рукавах и представляет собой плоскую или промежуточную составляющую, названную звездным населением второго типа.

На каждом этапе сплющивания межзвёздного газа во все более утончающийся диск рождались звезды. Поэтому в нашей галактике можно найти, как старые, возникшие примерно десять миллиардов лет назад, так и звезды родившиеся недавно в спиральных рукавах, в так называемых ассоциациях и рассеянных скоплениях. Можно сказать, что чем более сплющена система, в которой родились звёзды, тем они моложе.

· Строение Галактик и Вселенной.

Звёзды во Вселенной объединены в гигантские Звёздные системы, называемые галактиками. Звёздная система, в составе которой, как рядовая звезда находится наше Солнце, называется Галактикой.

Число звёзд в галактике порядка 1012 (триллиона). Млечный путь, светлая серебристая полоса звёзд опоясывает всё небо, составляя основную часть нашей Галактики. Млечный путь наиболее ярок в созвездии Стрельца, где находятся самые мощные облака звёзд. Наименее ярок он в противоположной части неба. Из этого нетрудно вывести заключение, что солнечная система не находится в центре Галактики, который от нас виден в направлении созвездия Стрельца. Чем дальше от плоскости Млечного Пути, тем меньше там слабых звёзд и тем менее далеко  в этих направлениях тянется звёздная система. 

Наша Галактика занимает пространство, напоминающее линзу или чечевицу, если смотреть на неё сбоку. Размеры Галактики были намечены по расположению звёзд, которые видны на больших расстояниях. Это цефиды и горячие гиганты. Диаметр Галактики примерно равен 3000 пк (Парсек (пк) – расстояние, с которым большая полуось земной орбиты, перпендикулярная лучу зрения, видна под углом в 1”. 1 Парсек = 3,26 светового года = 206265 а. е. = 3*1013 км.) или 100000 световых лет (световой год – расстояние пройденное светом в течение года), но чёткой границы у неё нет, потому что звёздная плотность постепенно сходит, на нет. 

В центре галактики расположено ядро диаметром 1000-2000 пк – гигантское уплотненное скопление звёзд. Оно находится от нас на расстоянии почти 10000 пк (30000 световых лет) в направлении созвездия Стрельца, но почти целиком скрыто плотной  завесой облаков, что препятствует визуальным и фотографическим обычным наблюдениям этого интереснейшего объекта Галактики. В состав ядра входит много красных гигантов и короткопериодических цефид.

Звёзды верхней части главной последовательности, а особенно сверхгиганты и классические цефиды, составляют более молодые население. Оно располагается дальше от центра и образует сравнительно тонкий слой или диск. Среди звезд этого диска находится пылевая материя и облака газа. Субкарлики и гиганты образуют вокруг ядра и диска Галактики сферическую систему.

Масса нашей галактики оценивается сейчас разными способами, равна 2*1011 масс Солнца (масса Солнца равна 2*1030 кг.) причем 1/1000 ее заключена в межзвездном газе и пыли. Масса Галактики в Андромеде почти такова же, а масса Галактики в Треугольнике оценивается в 20 раз меньше. Поперечник нашей галактики составляет 100000 световых лет. Путем кропотливой работы московский астрономом В.В. Кукарин в 1944 г. нашел указания на спиральную структуру галактики, причём оказалось, что мы живём между двумя спиральными ветвями, бедном звёздами.

Существует два вида звёздных скоплений: рассеянные и шаровые. 

· Рассеянные скопления состоят обычно из десятков или сотен звёзд главной последовательности и сверхгигантов со слабой концентрацией к центру.

· Шаровые же скопления состоят из десятков или сотен звёзд главной последовательности и красных гигантов. 

Иногда они содержат короткопериодические цефеиды. Размер рассеянных скоплений – несколько парсек. Пример их скопления Глады и Плеяды в созвездии Тельца. Размер шаровых скоплений с сильной концентрацией звёзд к центру – десяток парсек. Известно более 100 шаровых и сотни рассеянных скоплений, но в Галактике  последних должно быть десятки тысяч. 

Кроме звёзд в состав Галактики входит ещё рассеянная материя, чрезвычайно рассеянное вещество, состоящее из межзвёздного газа и пыли. Оно образует туманности. Туманности бывают диффузными клочковатой формы и планетарными. Светлые они оттого, что их освещают близлежащие звёзды. Пример: газопылевая туманность в созвездии Ориона и темная пылевая туманность Конская голова. 

Хаббл предложил разделить все галактики на 3 вида:

· Эллиптические – обозначаемые  Е (elliptical);
· Спиральные (Spiral);

· Неправильные – обозначаемые (irregular).
Эллиптические галактики внешне невыразительные. Они имеют вид гладких эллипсов или кругов с постепенным круговым уменьшением яркости от центра к периферии. Ни каких дополнительных частей у них нет, потому что Эллиптические галактики состоят из второго типа звёздного населения. Они построены из звёзд красных и желтых гигантов, красных и желтых карликов и некоторого количества белых звёзд не очень высокой светлости. Отсутствуют бело-голубые сверхгиганты и гиганты, группировки которых можно наблюдать в виде ярких сгустков, придающих структурность системе, нет пылевой материи которая, в тех галактиках, где она имеется, создаёт тёмные полосы, оттеняющие форму звёздной системы.

Внешне эллиптические галактики отличаются друг от друга в основном одной чертой – большим или меньшим сжатием (NGG и 636, NGC 4406, NGC 3115 и др.)

С несколько однообразными эллиптическими галактиками контрастируют спиральные галактики. Как правило, у галактики имеются две спиральные ветви, берущие начало в противоположных точках ядра, развивающимися сходным симметричным образом и теряющая в противоположных областях периферии, галактики. Известны примеры большего, чем двух числа спиральных ветвей в галактике. В других случаях спирали две, но они неравны – одна значительно более развита, чем вторая. Примеры спиральных галактик: М31, NGC 3898, NGC 1302, NGC 6384, NGC 1232 и др.

Встречаются большое число галактик неправильной формы. Без какой-либо закономерности структурного строения. Хаббл дал им обозначение от английского слова irregular – неправильные.

Неправильная форма у галактики может быть, вследствие того, что она не успела принять правильной формы из-за малой плотности в ней материи или из-за молодого возраста. Есть и другая возможность: галактика может стать неправильной вследствие искажения формы в результате взаимодействия  с другой галактикой. 

Только 3 галактики можно наблюдать невооруженным глазом, Большое Магеланово облако, Малое Магеланово облако и туманность Андромеды. В таблицы приведены данные о десяти ярчайших галактиках неба. (БМО, ММО – Большое Магеланово облако и Малое Магеланово облако.).

Не вращающаяся звездная система по истечении некоторого срока должна принять форму шара. Такой вывод следует из теоретических исследований. Он подтверждается на примере шаровых скоплений, которые вращаются и имеют шарообразную форму.

Если же звездная система сплюснута, то это означает, что она вращается. Следовательно, должны вращаться и эллиптические галактики, за исключением тех, из них, которые шарообразны, не имеют сжатия. Вращение происходит вокруг оси, которая перпендикулярна главной плоскости симметрии. Галактика сжата вдоль оси своего вращения. Впервые вращение галактик обнаружил в 1914 г. американский астроном Слайфер.

Особый интерес представляют галактики с резко повышенной светимостью. Их принято называть радиогалактиками. Наиболее выдающаяся галактика Лебедь(. Это слабая двойная галактика с чрезвычайно тесно расположенными друг к другу компонентами, являющимися мощнейшим дискретным источником. Объекты подобные галактике Лебедь,( безусловно, очень редки в метагалактике, но Лебедь( не единственный объект подобного рода во Вселенной. Они должны находиться на громадном расстоянии друг от друга (более 200Мпс).

Поток проходящего от них радиоизлучения в виду большого расстояния слабее, чем от источника Лебедь(.

Несколько ярких галактик, входящих в каталог NGC, также отнести к разряду радиогалактик, потому что их радиоизлучение аналогично сильное, хотя оно значительно уступает по энергии световому. Из этих галактик  NGC 1273, NGC 5128, NGC 4782 и NGC 6186 являются двойными. Одиночные  NGC 2623 и NGC 4486. 

IX. Дальнейшая судьба Вселенной.
     Вопрос о дальнейшей судьбе Вселенной, - несо​мненно, важная часть полной единой теории. Теория Фридмана - просто одна из её составляющих; единая теория обязана идти дальше. Из теории Фридмана следует только, что Вселенная, в зависимости от сред​ней плотности вещества, будет либо расширяться веч​но, либо прекратит расширение и начнет сжиматься. Теория не говорит, как именно это будет происходить. Конечно, у нас есть кое-какие догадки, которые ка​жутся справедливыми, но, по правде говоря, это лишь предположения.
Итак, начнём с рассмотрения альтернатив, предла​гаемых теорией Фридмана. Чтобы их легче было по​нять, прибегнем к аналогии.

Предположим, что вверх подбрасывают шарик; его движение будет постепенно замедляться, затем он остановится и начнет падать вниз. Высота его подъема зависит от начальной скоро​сти, а также от силы тяжести. Если бросить его с до​статочно большой скоростью, то он, в принципе, может никогда не упасть на землю. Эта скорость называется скоростью убегания.
Примерно так же обстоит дело и с Вселенной. Около 18 миллиардов лет назад произошел Большой взрыв, в результате которого возникла Вселенная. Осколки разлетелись в разные стороны с неимоверной скоростью и по-прежнему летят в виде галактик. В этом случае нет какого-то объекта типа Земли, ко​торая притягивала к себе шарик, но есть гравитацион​ное взаимодействие всех галактик. Это притяжение замедляет расширение Вселенной, в результате чего замедляется и разбегание галактик. Наиболее удален​ные по расстоянию, а значит, и по времени, замедля​ются больше всего.
Естественно, возникает вопрос: хватит ли этого за​медления, чтобы разбегание галактик остановилось полностью? Иными словами, достаточно ли взаимно​го гравитационного при​тяжения для преодоления расширения? Легко видеть, что это зависит от напря​жённости гравитационного поля, которая, в свою оче​редь, зависит от средней плотности вещества во Все​ленной (количества вещества в единице объема). Иначе этот вопрос можно сформулировать так: доста​точно ли велика средняя плотность вещества во Все​ленной, чтобы остановить ее расширение? Пока дать определенный ответ невозможно, но, как мы видели раньше, похоже, что средняя плотность близка к так называемой критической.
Открыта или замкнута Вселенная, зависит от того, насколько её плотность отличается от критической, равной примерно 0,5 • 10(-30) г/см3. Если плотность больше этого значения, то Вселенная замкнута и, в конце концов, сожмётся в точку; если же меньше, то она открыта и будет расширяться вечно. Может по​казаться, что решить вопрос о замкнутости или от​крытости Вселенной совсем нетрудно, для этого нуж​но лишь измерить среднюю плотность и сравнить её с критической. К сожалению, здесь возникают труд​ности, и весьма серьёзные. Можно довольно точно оценить плотность видимого вещества, но она очень далека от критической - для того, чтобы Вселенная была замкнутой, видимого вещества должно быть раз в 100 больше.
Известно, однако, что есть довольно много «неви​димой материи»  - небольших слабых звезд, пыли, об​ломков камней, черных дыр и излучения. Обеспе​чивает ли она замкнутость Вселенной? На первый взгляд кажется, что нет, и такой вывод подтверждали исследования, проведенные в 70-х годах Готтом, Гун​ном, Шраммом и Тинсли. Однако после 1980 года был сделан ряд важных открытий, которые заставили пересмотреть отношение к этой проблеме.
· Скрытая масса.

Дополнительная масса, требующаяся для того, что​бы Вселенная была замкнутой, называется скрытой массой. Это не очень удачное название, поскольку вполне может оказаться, что её вообще нет. Однако имеются серьёзные свидетельства того, что она суще​ствует, но в странном, непривычном виде. Давно изве​стно, что в галактиках есть много невидимого вещест​ва, часть его относится к отдельным галактикам, а часть -  к их скоплениям.
Рассмотрим эти случаи по очереди и начнем с от​дельных галактик. Определить полную массу галак​тики довольно легко. Для этого вовсе не нужно рас​считывать средние массы звёзд, а затем суммировать их по всему пространству; это слишком трудно, а то и невозможно. Применяется другой метод, и чтобы понять его, рассмотрим вначале Солнечную систему. Известно, что планеты движутся вокруг Солнца по орбитам, параметры которых подчиняются трём зако​нам, открытым Иоганном Кеплером несколько веков назад. Один из этих законов позволяет определить скорость планеты, если известна масса всего веще​ства, заключенного в пределы её орбиты (в случае Солнечной системы почти вся масса сосредоточена в Солнце). Закон, естественно, работает и в другую сто​рону, - зная скорость планеты, можно определить пол​ную массу объектов, находящихся внутри ее орбиты. Такой подход полностью применим и к галакти​кам. Наше Солнце, например, находится на расстоя​нии примерно 3/5 от центра Галактики. Измерив его орбитальную скорость, можно узнать массу всех звезд, расположенных между нами и центром Галактики. Расчет, конечно, не позволит вычислить полную мас​су Галактики, для этого потребуется какая-нибудь звезда на ее периферии.
На самом деле для этого даже не нужна звезда, го​дится любой объект. Астрономы несколько лет назад измерили скорость внешних облаков водорода в со​седних с нами спиралях галактик и обнаружили, что они движутся гораздо быстрее, чем должны были бы согласно принятой оценке массы галактики. Изучив эту проблему глубже, они пришли к выводу, что на окраинах этих галактик должно быть значительное количество вещества в форме гало. К удивлению уче​ных выяснилось, что масса таких гало превышает мас​су звёзд.
Из чего же они состоят? Ясно, что не из звёзд, ина​че они были бы видны. Возможно, это очень слабые звёзды или обломки, пыль, газ. Если гало есть у всех галактик, то, конечно, масса их значительно возрастет, а, следовательно, увеличится и масса всей Вселенной. Но окажется ли этого достаточно, чтобы «замкнуть» Вселенную? Вычисления показали, что нет, но исто​рия на этом не кончается.
Большинство галактик во Вселенной образуют скопления; иногда в скопления входят только две-три галактики, но обычно гораздо больше. В наше скоп​ление, например, их входит около 30. Научившись определять массу отдельных галактик, астрономы об​ратились к их скоплениям. Просуммировав массы от​дельных галактик, они обнаружили, что их недоста​точно для того, чтобы силы притяжения удерживали скопление вместе как единое целое. Тем не менее, они явно не собирались распадаться, - ничто не указыва​ло на разлёт отдельных галактик. Некоторым скопле​ниям не хватало сотен собственных масс, чтобы удер​жать их вместе силами гравитационного притяжения. Даже добавление дополнительной массы, заключен​ной в гало, не спасало положения. Учитывая это, легко понять, почему учёные говорят о скрытой массе.
Если она действительно существует, то в какой форме? Очевидно, в такой, которую нелегко обнару​жить. Это может быть, например, газообразный водо​род  -  либо нейтральный атомарный, либо ионизован​ный (т. е. получивший заряд в результате потери электронов). Однако при ближайшем рассмотрении оказывается, что нейтральный водород на эту роль не подходит. Он излучает на волне 21 см, и соответству​ющие наблюдения показали, что как между ближни​ми, так и между дальними галактиками водорода со​всем немного.
Одно время считалось, что подойдёт ионизованный водород, поскольку фоновое рентгеновское излучение во Вселенной связывалось именно с ним. Однако позже выяснилось, что это излучение, скорее всего, вызыва​ется квазарами. Тогда пришла очередь нейтронных звезд, белых карликов и черных дыр, но и они, в конце концов, отпали. Черные дыры должны были бы быть сверхмассивными (иметь массу порядка галактичес​кой) или же встречаться очень часто, что маловероят​но. Исследования показали, что хотя в центре многих, если не всех, галактик могут быть массивные чёрные дыры, нет свидетельств существования таких изоли​рованных дыр в скоплениях, иначе была бы вероят​ность заметить их и в нашей Галактике.
В качестве возможных кандидатов рассматрива​лись и фотоны, ведь энергия есть одна из форм суще​ствования материи. Однако и в этом случае расчёты показали, что их вклад явно недостаточен.
Создавалось впечатление, что во Вселенной просто недостаточно материи и потому она незамкнута. Тем не менее, некоторые учёные были убеждены, что, в кон​це концов, недостающая масса найдётся. И вот насту​пила кульминация... В предыдущей главе говорилось, что весь дейтерий во Вселенной образовался через не​сколько минут после Большого взрыва. Хотя основ​ная его часть быстро превратилась в гелий, некоторое количество всё же осталось, и если его измерить, то можно ответить на вопрос, замкнута ли Вселенная. Чтобы понять почему, посмотрим, что происходило в то время. Известно, что при соударении ядер дейте​рия образуется гелий. Если плотность Вселенной бы​ла высока, то соударений было много и образовалось значительное количество гелия; если же плотность бы​ла низка, то осталось много дейтерия. Поскольку ко​личество дейтерия во Вселенной со временем измени​лось незначительно, измерение его должно показать, замкнута ли Вселенная. Такие измерения, конечно же, были проделаны, и вот их результат -  Вселенная не замкнута. В 70-е годы такой результат казался вполне убедительным, а когда аналогичные оценки были про​деланы для гелия и совпали с данными по дейтерию, вопрос, казалось, был решён окончательно  -  Вселен​ная открыта.
Однако через несколько лет учёные нашли изъян в этой аргументации. Из неё следовало лишь то, что Вселенная не может оказаться замкнутой частицами, называемыми барионами. К барионам относятся и протоны, и нейтроны, из которых состоит большинст​во известных нам объектов  -  звёзды, космическая пыль, водород и даже образовавшиеся в результате коллапса звёзд чёрные дыры. Может возникнуть во​прос: а есть ли что-нибудь кроме барионов? Да, это лептоны и так называемые экзотические частицы. Лептоны чересчур легки, чтобы заметно увеличить массу, а вот экзотические частицы в последнее время привлекают к себе большое внимание. Первыми в по​ле зрения попали нейтрино, и в течение какого-то вре​мени астрономы были убеждены, что эта частица по​может «замкнуть» Вселенную. Нейтрино почти так же распространены, как фотоны, примерно миллиард на каждый атом вещества; долгое время считалось, что их масса покоя равна нулю. Конечно, массой они всё-таки обладают, ведь любая форма энергии имеет массу, но её явно не хватит, чтобы остановить расши​рение Вселенной.
Но вот в конце 70-х годов было высказано предпо​ложение, что нейтрино имеют массу покоя. Как бы мала она ни была, из теорий следовало, что в целом она может внести существенный вклад в массу Вселенной. Эксперимент по проверке этого предположе​ния был выполнен группой учёных, в которую входи​ли Ф. Рейнес, X. Собел и Э. Пасиерб. Они не измеряли массу непосредственно, а выбрали другой путь. Ранее было обнаружено, что фактически существует три ти​па нейтрино -  один, связанный с электроном, дру​гой  - с более тяжёлой, хотя и подобной электрону ча​стицей, называемый мюоном, а третий  -  с еще более тяжелой частицей, «тау», обнаруженной в 1977 году. Согласно теории, все три разновидности нейтрино могут превращаться друг в друга. Иными словами, они могут менять тип, но только в том случае, если их масса больше нуля. Рейнес, Собел и Пасиерб провели соответствующий эксперимент и пришли к выводу, что им удалось зарегистрировать переход от одного типа нейтрино к другому.
Однако другие учёные, попытавшиеся повторить эксперимент, не смогли подтвердить этот результат. Стало уже казаться, что Рейнес с коллегами допусти​ли ошибку, но тут пришло известие о том, что группе советских учёных удалось измерить массу нейтрино непосредственно. Но и здесь не всё так просто. Мно​гие пробовали проверить полученный в СССР ре​зультат, но пока безуспешно. Вопрос о массе покоя нейтрино до сих пор остается открытым.
Конечно, даже если у нейтрино не окажется массы покоя, есть другие экзотические частицы, и некоторые из них заслуживают пристального внимания. Так, предполагается, что гравитационное поле переносит​ся гипотетическими частицами — гравитонами. Пока они не обнаружены, но некоторые учёные убеждены в их существовании. Из теории супергравитации сле​дует, что гравитону должно сопутствовать гравитино; более того, из неё вытекает, что партнёры должны быть у всех частиц: у фотона — фотино, а у W — вино. Всё такие частицы-партнеры имеют общее название «ино». Некоторые ученые полагают, что благодаря своей массе они могут внести существенный вклад в среднюю плотность вещества во Вселенной. Но ес​ли даже эти частицы не подойдут для уготованной им роли (или вообще не будут найдены), то есть ещё один кандидат, который пока, правда, существует только на бумаге. Его называют аксионом, и он силь​но отличается от «ино», в частности он гораздо легче. Пока все эти частицы  - лишь плод воображения учё​ных, но всё же они привлекают серьёзное внимание. Другая частица, о которой в последнее время много разговоров,  -  магнитный монополь. Это очень мас​сивная частица с одним магнитным полюсом. Каж​дый, кто знает, что такое магнит, скажет, что это не​возможно. Известно, что при разрезании полосового магнита на две части получаются два магнита, каждый из которых имеет северный и южный полюсы. Разре​зая такой магнит, мы будем получать тот же резуль​тат, сколько бы раз мы это не повторяли. Получить, та​ким образом, изолированный северный или южный магнитный полюс нельзя. Но еще в 30-е годы Дирак предсказал, что такая частица должна существовать. Многие экспериментаторы бросились проверять его теорию, но поиски монополей ни к чему не привели, и постепенно интерес к ним угас. Но вот в 1974 году сотрудник Государственного университета Утрехта в Нидерландах Дж. Хофт и независимо от него совет​ский учёный А. Поляков показали, что существование монополей следует из некоторых единых теорий поля. Это возродило интерес к монополям, и многие возобновили их поиск. Среди них был сотрудник Стан-фордского университета Блас Кабрера, который, про​ведя детальные расчёты, пришёл к выводу, что можно регистрировать примерно по одному монополю в год. Он построил установку и стал ждать. Наконец его терпение было вознаграждено: 14 февраля 1982 года установка зарегистрировала первый монополь. Сооб​щение взбудоражило научный мир, хотя и было встречено с изрядным скептицизмом, а так как второй монополь обнаружить не удалось, скептицизма не убавлялось. Более того, другие попытки обнаружить монополи результатов не дали.
Заслуживает упоминания ещё один, последний кандидат. Это особые другие чёрные дыры, так называемые реликтовые. Неплохими кан​дидатами считаются все чёрные дыры, которые обра​зовались раньше дейтерия. Правда, они должны быть относительно невелики, но все-таки на их массу мож​но рассчитывать. Ограничения накладывает также и испарение Хокинга; он показал, что все чёрные ды​ры, масса которых в момент образования была мень​ше 10(15) г, к настоящему времени уже должны были испариться. Отсюда следует, что внимания заслужи​вают только те из них, масса которых составляет от 10(15) до 10(32) г. Поскольку примерно таков диапа​зон масс планет, их называют планетарными чёрными дырами.
Если учесть вклад всех перечисленных выше видов масс, то может показаться, что суммарной массы вполне достаточно для обеспечения замкнутости Все​ленной. Однако сотрудник Чикагского университета Дэвид Шрамм с этим не согласен; из расчётов его группы следует, что средняя плотность вещества очень близка к пограничной -  той, которая лежит на границе между замкнутой и открытой Вселенной.
· Другие методы решения замкнутости Вселенной.
Видимо, наиболее надёжным способом ответа на вопрос, замкнута или открыта Вселенная, является точное измерение ее средней плотности, и в последнее время именно он привлекает наибольшее внимание. Но это отнюдь не единственный способ; можно, на​пример, использовать диаграмму Хаббла. Если уско​рение галактик одинаково до самых дальних окраин. Вселенной, то на диаграмме получится прямая; если же галактики замедляются, линия будет искривлена. По степени этого искривления можно понять, доста​точно ли замедление для прекращения расширения Вселенной.
Метод кажется, довольно простым -  достаточно построить график, охватывающий самые дальние, «приграничные» районы Вселенной, и определить степень искривления получившейся линии. Но, как и при определении средней плотности, здесь тоже не обходится без трудностей. Уже отмечалось, что для удаленных районов Вселенной провести точные из​мерения очень трудно; кроме того, возникают и дру​гие проблемы. Вглядываясь в космические дали, мы заглядываем в прошлое, а значит, видим галактики такими, какими они были давным-давно. При этом, естественно, возникают вопросы, связанные с эволю​цией Вселенной: как эти галактики выглядят сегодня, насколько они изменились? Из многих теорий сле​дует, что галактики (в особенности эллиптические) раньше были гораздо ярче, т. е. нам представляется, что они находятся ближе, чем на самом деле. Из дру​гих же теорий вытекает, что некоторые галактики мо​гут расти, поглощая соседние, а потому сейчас они го​раздо ярче, чем в прошлом, и значит, кажутся нам расположёнными дальше.
Исследование дальних границ Вселенной даёт мно​го свидетельств процесса эволюции. За некоторым пределом наблюдаются уже только радиогалактики, а на самых окраинах видны только квазары. Попытка использовать эти объекты для нанесения точек на ди​аграмму Хаббла совершенно бессмысленна; такие точ​ки оказываются далеко в стороне от прямой, соответ​ствующей обычным галактикам. Более того, раз точно не известно, что такое квазары, вряд ли можно ожидать от них помощи. Поскольку они так далеки (и имеют небольшой возраст), то, вероятно, могут являться пер​вичными формами галактик, хотя с таким представле​нием согласны очень немногие астрономы.
Ещё один метод решения нашей проблемы основан на так называемом подсчёте чисел. Как и в предыду​щих случаях, основная идея проста, но, к сожалению, приводит к неоднозначным результатам. Нужно лишь подсчитать в заданном направлении, насколько хва​тит глаз, количество галактик или объектов других типов, а затем построить график зависимости числа зарегистрированных объектов от расстояния. Таким образом, можно определить глобальную кривизну; если она положительна, Вселенная замкнута, а если отрицательна - открыта. В плоской Вселенной точки на построенном графике были бы распределены рав​номерно по всём направлениям и для всех расстоя​ний. При положительной кривизне следует ожидать избытка точек в близких районах, а при отрицатель​ной — напротив, их недостатка. Широкомасштабные исследования, проведенные в 70-х годах в Университе​те штата Огайо, казалось бы, продемонстрировали из​быток точек, а значит, и замкнутость Вселенной, одна​ко недавние проверки не подтверждают этого вывода. 

     Заслуживает упоминания и метод определения угловых размеров. Суть его состоит в тщательном из​мерении диаметра галактик конкретного вида; затем аналогичное измерение производится для другой га​лактики того же типа, расположённой гораздо дальше, но на известном расстоянии. Если пространство ис​кривлено, то в измерение диаметра как бы вносится ошибка, - его величина будет казаться больше при по​ложительной кривизне и меньше при отрицательной.
Судьба замкнутой Вселенной.

Вероятно, Вселенная так близка к «водоразделу», что, обсуждая её дальнейшую судьбу, приходится рас​сматривать как открытый, так и замкнутый варианты.
Для начала, предположим, что Вселенная замкну​та. В таком случае в течение 40-50 миллиардов лет ничего существенного не произойдёт. По мере увели​чения размеров Вселенной галактики будут всё даль​ше разбегаться друг от друга, пока в какой-то момент самые дальние из них не остановятся и Вселенная не начнёт сжиматься. На смену красному смещению спе​ктральных линий придет синее. К моменту максимального расширения большинство звёзд в галактиках погаснет, и останутся в основном небольшие звёзды, бе​лые карлики и нейтронные звёзды, а также чёрные дыры, окружённые роем частиц - в большинстве сво​ем фотонов и нейтронов. Наконец, через примерно 100 миллиардов лет начнут сливаться воедино галак​тические скопления; отдельные объекты сначала бу​дут сталкиваться очень редко, но со временем Вселен​ная превратится в однородное «море» скоплений. Затем начнут сливаться отдельные галактики, и, в кон​це концов, Вселенная будет представлять собой одно​родное распределение звезд и других подобных объ​ектов.
В течение всего коллапса в результате аккреции и соударений станут образовываться, и расти чёрные дыры. Будет повышаться температура фонового излу​чения; в конце концов, она почти достигнет температу​ры поверхности Солнца и начнется процесс испаре​ния звёзд. Перемещаясь на фоне ослепительно яркого неба, они подобно кометам будут оставлять за собой состоящий из паров след. Но вскоре все заполнит рас​сеянный туман и свет звёзд померкнет. Вселенная по​теряет прозрачность, как сразу же после Большого взрыва, (мы видели, что ранняя Вселенная была непрозрачной, пока ее температура не упала примерно до 3000 К; тогда свет стал распространять​ся без помех.)
По мере сжатия Вселенная, естественно, будет проходить те же стадии, что и при создании Вселенной, но в обратном порядке. Температура будет рас​ти, и сокращающиеся интервалы времени начнут иг​рать все большую роль. Наконец галактики тоже ис​парятся и превратятся в первичный «суп» из ядер, а затем распадутся и ядра. Вселенная быстро проско​чит через лептонную и адронную эпохи к хаосу. В эпоху адронов ядра развалятся на кварки. На этом этапе Вселенная станет крохотной и состоящей толь​ко из излучения, кварков и черных дыр. В последнюю долю секунды коллапс дойдёт почти до сингулярно​сти, а затем произойдет «большой пшик».
· Отскок.

Что случится во время «большого пшика» -  неиз​вестно, поскольку нет теории, которая годилась бы для описания сверхбольших плотностей, возникаю​щих до появления сингулярности; можно лишь стро​ить предположения. Большинство из них основано на идее «отскока» - внезапного прекращения сжатия, нового Большого взрыва и нового расширения. Одной из причин первоначального введения идеи отскока была возможность обойти неприятную с точки зрения многих астрономов проблему возникновения Вселен​ной. Если отскок произошел один раз, то он мог слу​чаться неоднократно, может быть, бесчисленное коли​чество раз, поэтому не нужно и беспокоиться о начале времён.
К сожалению, при подробной проработке такой идеи оказалось, что, и отскок не решает проблемы. В интервалах между отскоками звёзды излучают зна​чительное количество энергии, которая затем кон​центрируется при достижении состояния, близкого к сингулярности. Эта энергия должна постепенно на​капливаться, из-за чего промежуток времени меж​ду последовательными отскоками будет возрастать. Значит, в прошлом эти промежутки были короче, а когда-то, в пределе, промежутка не было вовсе, т. е. мы приходим к тому, чего старались избежать, - про​блеме начала Вселенной. Согласно расчётам, от нача​ла нас должно отделять не более 100 циклов расшире​ний и сжатий.
Многие предпринимали попытки обойти эту про​блему. Томми Голд, например, разработал теорию, со​гласно которой в момент наибольшего расширения время начинает течь вспять. Излучение устремится обратно к звёздам и Вселенная «омолодится». В та​ком случае она будет равномерно осциллировать меж​ду коллапсом и максимальным расширением.
Весьма интересную, но очень спорную теорию пред​ложил Джон Уилер. Воспользовавшись идеей Хо-кинга, согласно которой фундаментальные константы «теряют» свои числовые значения при достаточно вы​соких плотностях, он показал, что цикл осцилляции не обязательно должен удлиняться. Из-за принципа неопределенности значения констант утрачиваются, когда Вселенная сжимается до почти бесконечной плотности. После возможного отскока и нового рас​ширения эти константы могут получить совершенно иные значения. Продолжительность циклов в таких обстоятельствах также будет меняться, но случайным образом; одни циклы станут очень длинными, а дру​гие короткими.
· Судьба открытой Вселенной.

В противоположность замкнутой, открытая Все​ленная продолжает расширяться вечно. Основным от​личием от процессов, описанных в предыдущем раз​деле, является разница во временах. Раньше речь шла о периодах в 50 или 100 миллиардов лет, а сейчас при​дется рассматривать столь большие промежутки вре​мени, что понадобятся числа с большим показателем степени, например, будут упоминаться интервалы до 10(100) лет. Если трудно представить себе 100 милли​ардов лет, то о таком числе и говорить нечего.
Первые события будут, конечно, аналогичны тем, которые происходят в замкнутой Вселенной. Звезды постепенно постареют, превратившись с течением времени в красных гигантов, либо взорвутся, либо медленно сколлапсируют и умрут. Некоторые из них, прежде чем погаснуть, столкнутся с другими звёзда​ми. Такие столкновения очень редки, и с момента об​разования нашей Галактики (по крайней мере, в ее внешних областях, где мы обитаем) их было совсем немного. Однако за триллионы и триллионы триллио​нов лет таких столкновений произойдет множество. Часть из них лишь сбросит в пространство планеты, а в результате других звёзды окажутся на совершенно иных орбитах, некоторые даже вне пределов нашей Галактики. Если подождать достаточно долго, то нам покажется, что внешние области галактик испаряются.
Не выброшенные из галактик звёзды в результате столкновений, скорее всего, будут притягиваться к центру, который, в конце концов, превратится в гигантскую чёрную дыру. Примерно через 10(18) лет боль​шинство галактик будет состоять из массивных чёрных дыр, окруженных роем белых карликов, нейтронных звёзд, чёрных дыр, планет и различных частиц.
Дальнейшие события вытекают из современной еди​ной теории поля, называемой теорией великого объе​динения, о ней речь пойдет позже. Из этой теории сле​дует, что протон распадается примерно за 10(31) лет. Сейчас ведётся несколько экспериментов по обнару​жению такого распада, а значит, и по проверке теории, Согласно ей, протоны должны распадаться на элек​троны, позитроны, нейтрино и фотоны. Отсюда следу​ет, что, в конце концов, всё, что состоит во Вселенной из протонов и нейтронов (а их не содержат только чёрные дыры), распадется на эти частицы. Вселенная превратится в смесь из них и чёрных дыр, и будет на​ходиться в таком состоянии очень, очень долго. Когда-нибудь испарятся маленькие чёрные дыры, а вот с большими возникнут трудности. Фоновое излучение к тому времени будет очень холодным, но все же его температура останется чуть выше, чем у чёрных дыр. Однако по мере расширения Вселенной ситуация из​менится - температура излучения станет ниже, чем на поверхности чёрных дыр, и те начнут испаряться, медленно уменьшаясь в размерах; на это потребуется примерно 10(100) лет. Затем Вселенную заполнят электроны и позитроны, которые, вращаясь, друг во​круг друга, образуют огромные «атомы». Но посте​пенно позитроны и электроны, двигаясь по спирали, столкнутся и аннигилируют, в результате чего оста​нутся только фотоны. Во Вселенной не будет ничего, кроме излучения.
Мы рассмотрели судьбу как открытой, так и за​крытой Вселенной. Что её ждёт, пока неизвестно. Если даже Вселенная когда-нибудь сколлапсирует, неизве​стно, произойдет ли потом «отскок».
X. Заключение.
В данной работе я постарался рассмотреть современные взгляды на возникновение, дальнейшее существование и конец Вселенной. Теперь обобщим выше изложенный материал.

     Когда-то наша Вселенная была по своим размерам меньше атома. Она начала своё существование как особая точка, не имеющая ни размеров, ни массы. Теория "Большого Взрыва" - самая распространённая в наши дни теория, объясняющая происхождение Вселенной - предполагает, что Вселенная начала своё существование примерно пятнадцать миллиардов лет назад. Сначала она представляла собой невообразимо малый, яркий, горячий и плотный объект. 

     Затем произошёл Большой Взрыв, в результате которого выделилось огромное количество энергии. В первые минуты взрыва образовались водород и гелий - самые лёгкие частицы в таблице Менделеева. Вероятно, они сконцентрировались в виде облачных образований, которые примерно четырнадцать миллиардов лет назад начали сгущаться благодаря собственной массе.

     В течение следующих двух миллиардов лет из этих облаков образовались первые галактики. Наша галактика - Млечный Путь образовалась примерно десять миллиардов лет назад. Внутри неё образовались все звёзды и планеты, включая и нашу Землю, которая образовалась из окружающих её газовых облаков.

Хотя академик Я.Б. Зельдович не сомневался в правильности теории Большого взрыва, и в ее пользу говорит целый ряд научных фактов, расчётов и гипотез, некоторые учёные скептически относятся к данной теории. В основе их аргументации лежат факты и вопросы, не нашедшие своего освещения в теории Большого взрыва:

· Во-первых, теория Большого взрыва не даёт ответов на следующие вопросы: Что заставило вещество Вселенной расширяться? Что происходило до начала расширения, до момента сингулярности? Конечны ли пространство и масса? Откуда они берутся?

· Во-вторых, несмотря на то, что теория Большого взрыва основывается на общей теории относительности, она допускает разбегание некоторых частиц со скоростями, превышающими скорости света. Кроме этого, указывая на ограничения возможной плотности вещества (не более 10 97), выдвигается гипотеза о первоначальной точечности Вселенной, а, следовательно, всё-таки, о бесконечной плотности вещества (т.к. масса бесконечна).

· В-третьих, довольно абстрактно и вольно рассматриваются такие сложные вопросы, как границы и открытость Вселенной, евклидова и неевклидова модель Вселенной.

· В-четвертых, не находят веского фактического подтверждения существование таких частиц как гипероны и мезоны, которые по теоретическим выкладкам «удобно» вписываются в существующую теорию.

· В-пятых, …

Перечень претензий неисчерпаем. Основное же замечание состоит в том, что все методы анализа, исследования, выдвижение теорий и гипотез осуществляется при высокой степени допущений. Такая степень допущений не позволительна для такой глобальной теории, как теория Большого взрыва.

В целом же знаний имеющихся в распоряжении человечества недостаточно для окончательного рассмотрения эволюции Вселенной, данный вопрос требует дальнейших серьёзных исследований и научных открытий.

XI. Глоссарий.

Адроны – общее название элементарных частиц (барионов и мезонов), подверженных сильному взаимодействию, благодаря которому сохраняется устойчивость атомных ядер.

Античастицы – электрические частицы, масса и спин которых точно равен массе и спину частицы, а электрический заряд, магнитный момент и другие подобные характеристики равны по величине и противоположны по знаку тем же характеристикам частицы. Характерным свойством таких пар (частица-античастица) является их аннигиляция при столкновении и рождение их в процессах взаимодействия частиц высоких энергий.

Аннигиляция – превращение частиц и античастиц при их столкновении в другие частицы.

Барионы – «тяжёлые» элементарные частицы с массой меньше протона и спином, равным 1/2. К ним относят, например нуклоны (протоны и нейтроны), а также много других частиц (см. кварки).

Бозоны – большой класс элементарных частиц с целочисленным спином (например, фотоны со спином 1). К этому классу принадлежат мезоны, промежуточные векторные бозоны и др. частицы.

Вектор-нуклоны – см. барионы.

Гама-излучение – излучение, возникающее при торможении заряженных частиц большой энергии в веществе, аннигиляции пар и т.д.

Глюоны – гипотические элементарные частицы (спин равен 1, масса покоя О), обеспечивающие взаимодействие между кварками.

Кварки – гипотические фундаментальные частицы, из которых, по современным представлениям, состоят все адроны (барионы из 3 кварков, мезоны из кварка и антикварка). Кварки обладают спином ½, барионным зарядом 1/3, электрическими зарядами –2/3 и +1,3 заряда протона, а также специфическим квантовым числом «цвет». Экспериментально (косвенно) обнаружено 6 типов кварков. В свободном состоянии не обнаружены.

Лептоны – физически наиболее лёгкие элементарные частицы со спином 1/2, не имеющие барионного заряда, но обладающие лептонным зарядом; к лептонам относятся электрон, тяжёлый лептон, позитрон, нейтрино, мюон, несущий электрический заряд и их античастицы.

Мезоны – нестабильные элементарные частицы с массами, промежуточными между массами протона и электрона, спин равен 0 (см. кварки).

Мюон – нестабильные положительно и отрицательно заряженные элементарные частицы со спином 1/2, массой около 207 электронных масс и временем жизни ~10 –6 сек., относятся к лептонам.

Нейтрино – физически нестабильная нейтральная элементарная частица с массой, равной, по видимому 0 и спином 1/2. Относятся к лептонам. Возникает при бета-распаде атомных ядер и при распаде элементарных частиц; чрезвычайно слабо взаимодействует с веществом.

Нейтроны – физически и электрически нейтральный элемент частицы с массой, почти равной массе протона и спином 1/2; входит в состав атомных ядер, в свободном состоянии нестабилен, время жизни 16 мин (см. барионы).

Пионы ((-мезоны) – группа трёх нестабильных элементарных частиц (адронов) с нулевым спином и массой около 207 э.м.; 2 пиона (( + и ( -) несут элементарный заряд, третий (( 0) электрически нейтрален. Являются переносчиками ядерных сил.

Протон – стабильная элементарная частица со спином 1/2 и массой в 1836 э.м. (~ 10 –24 гр.), относящаяся к барионам; ядро легкого изотопа атома водорода (протия). Вместе с нейтронами образует все атомные ядра.

Цвет – квантовое число, характеризующее кварки и глюоны. Для каждого типа кварков принимает одно из трёх значений. В квантовой хромодинамике с «цветом» связан специфический «цветовой заряд», определяющий взаимодействие «цветных» частиц.

Электрон – стабильная отрицательно заряженная элементарная частица со спином 1/2, массой около 9*10 –28 гр. и магнитным моментом, равным магнетону Бора. Относится к лептонам и участвует в электромагнитном и слабом гравитационном взаимодействиях. 
Электрон – один из основных структурных элементов вещества. Электронные оболочки атомов определяют основные оптические, электрические, магнитные и химические свойства атомов и молекул, а также большинство свойств твёрдых тел.
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