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ëèøü äâà ïðîåêòà, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ ñâîåé ïîñëåäîâàòåëüíîé è äîëãîñðî÷íîé

àêòèâíîñòüþ. Íà íàø âçãëÿä òàêèì ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé ïðîåêò òåëåñêîïà

èìåíè Õàááëà ïî îïðåäåëåíèþ ìàñøòàáà âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå áûëî ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì ñòðóêòóðû êîñìè÷åñêîãî

ìèêðîâîëíîâîãî ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ (CMB - Cosmic Microwave Background).

Çäåñü â îäíó ãðóïïó îáúåäèíÿþòñÿ ïðîåêò WMAP (Wilkinson Microwave

Anisotropy Probe - Çîíä èìåíè Óèëêèíñîíà ïî èçó÷åíèþ àíèçîòðîïíîñòè

ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ), à òàêæå ïðîåêò, Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî

àãåíòñòâà "Ïëàíê".

2. Ñîâðåìåííûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå. Ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå

ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé ïîñòîÿííîé Õàááëà íåîæèäàííî ïðèâåëî ê ðàñõîæ-

äåíèþ ýòèõ çíà÷åíèé, êîòîðîå áûëî íàçâàíî íàïðÿæåííîñòüþ Õàááëà (Hubble

tension). Ïðè íåâûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé èññëåäîâàòåëè áûëè óâåðåíû,

÷òî ðàñõîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé. Îäíàêî

ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ äâóõ ãðóïï çíà÷åíèé, ñòàòèñ-

òè÷åñêè îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà íà óðîâíå   64 .

Âñå çíà÷åíèÿ ãðóïïèðóþòñÿ âîêðóã âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõ ïðîåêòà

SH0ES, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñïóòíèêîì "Ïëàíê" - ñ äðóãîé. Ïîñêîëüêó

ìèêðîâîëíîâîå êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå îïèñûâàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ è

òåìïåðàòóðíóþ ñòðóêòóðó Âñåëåííîé â ðàííèõ ýòàïàõ åå æèçíè, òî ïîñòîÿííóþ

Õàááëà, ïîëó÷åííóþ â ðàìêàõ ïðîåêòà "Ïëàíê", ÷àñòî íàçûâàþò ïàðàìåòðîì

ðàííåé Âñåëåííîé. Ñîîòâåòñòâåííî, äðóãîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé ñ÷èòàåòñÿ

âåëè÷èíîé ïîçäíåé Âñåëåííîé. Íà ðèñ.1 ïîêàçàíû çàèìñòâîâàííûå èç [12]

çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåëè÷èíàìè ïîãðåøíîñòåé.

Â âåðõíåì ëåâîì óãëó ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà, ïîëó÷åííûå

íà îñíîâå ïàðàìåòðîâ ðàííåé Âñåëåííîé. Ïåðâîå çíà÷åíèå ñ òî÷íîñòüþ

67.4 ± 0.5 êì ñ-1
 Ìïê-1 îáåñïå÷åíî äàííûìè ñïóòíèêà "Ïëàíê". Ýòî çíà÷åíèå

ïîääåðæèâàþò òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå ïðîåêòû, èçó÷àþùèå ñòðóêòóðó

êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâîãî ôîíà. Òàêèå èçìåðåíèÿ, ñäåëàííûå, íàïðèìåð,

ñ ïîìîùüþ ÀÑÒ (Atacama Cosmology Telescope), êîòîðûõ íåò íà ïðèâåäåííîì

ðèñóíêå, äàþò çíà÷åíèå 67.9 ± 1.5 êì ñ-1
 Ìïê-1 [13].

Â ñðåäíåé ÷àñòè ðèñóíêà, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïîçäíåé

Âñåëåííîé ( 1z ), êîòîðûå ïîëó÷åíû èññëåäîâàíèåì áàðèîííûõ îáúåêòîâ â

ðàçëè÷íûõ ãàëàêòèêàõ. Ïðîåêò SH0ES èñïîëüçîâàë öåôåèäû, H0LICOW -

ãðàâèòàöèîííîå ôîêóñèðîâàíèå êâàçàðîâ. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ íà ðèñ.1,

óêàçàííûå ïðîåêòû äàþò çíà÷åíèÿ 74.0 ± 1.4 êì ñ-1
 Ìïê-1 è 73.3 ± 1.8 êì ñ-1

Ìïê-1, ñîîòâåòñòâåííî. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå äëÿ ïîçäíåé Âñåëåííîé ïîëó÷åíî,

êîãäà â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ðàññòîÿíèÿ èñïîëüçîâàíà, òàê íàçûâàåìàÿ, âåðõóøêà

âåòâè êðàñíûõ ãèãàíòîâ (TRGB - Tip of the Red-Giant Branch). Íà ðèñ.1 ýòîò



481ÐÀÑÕÎÆÄÅÍÈÅ  ÇÍÀ×ÅÍÈÉ  ÏÎÑÒÎßÍÍÎÉ  ÕÀÁÁËÀ

ðåçóëüòàò îáîçíà÷åí ÷åðåç CCHP è ÷èñëåííî ðàâåí 69.8 ± 1.9 êì ñ-1
 Ìïê-1.

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ïîñòîÿííîé Õàááëà äëÿ

ðàííåé è ïîçäíåé Âñåëåííîé ïîêàçàíû â íèæíåé ÷àñòè äèàãðàììû. Êàê

âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ýòè çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåííûå äëÿ ðàííåé è

ïîçäíåé Âñåëåííîé, îòëè÷àþòñÿ íà óðîâíå  64 . Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîæ-

äåíèå ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïîñòîÿííîé Õàááëà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò

ñîìíåíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå îáúåêòèâíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë è ìåòîäû îáðàáîòêè áåçóïðå÷íû. Ñ äðóãîé

ñòîðîíû, ñïåöèàëèñòû ïîêà íå íàõîäÿò èçúÿíû â òåîðåòè÷åñêîì îáîñíîâàíèè

CDM  ìîäåëè. È òåì íå ìåíåå, íà íàø âçãëÿä, åñòü îäèí íþàíñ, êîòîðûé

íå ó÷èòûâàåòñÿ: CDM  êîñìîëîãèÿ áàçèðóåòñÿ íà ãåîìåòðèþ ìèêðîâîëíîâîãî

èçëó÷åíèÿ, à ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà áàðèîííîé ìàòåðèè ÿâíûì îáðàçîì íå
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ôèãóðèðóþò â èñïîëüçóåìûõ óðàâíåíèÿõ. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî áîëüøîå

çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé Õàááëà ïîëó÷àåòñÿ èìåííî äëÿ ïîçäíåé Âñåëåííîé,

íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ñêðûòà â ýâîëþöèîííûõ

ñâîéñòâàõ âåùåñòâà, èç ÷åãî ñîñòîÿò êîñìè÷åñêèå îáúåêòû.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîñòîÿííîé Õàááëà â "áëèçêîì" êîñìîñå èçìåðÿþòñÿ

ðàññòîÿíèÿ ãàëàêòèê è èõ êðàñíûå ñìåùåíèÿ. ×èñëåííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé

Õàááëà ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ áîëüøå åå èñòèííîãî çíà÷åíèÿ, åñëè êðàñíîå

ñìåùåíèå íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî äîïëåðîâñêèì, íî ñîäåðæèò íåêîòîðûé êîìïîíåíò,

êîòîðûé íå ñâÿçàí ñî ñêîðîñòüþ ðàñøèðåíèÿ.

3. Âçàèìîäåéñòâèå òåìíîé ýíåðãèè ñ áàðèîííûì âåùåñòâîì.

Îòêðûòèå óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé â êîíöå ïðîøëîãî âåêà [14,15]

êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèëî ïðåäñòàâëåíèå î ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçÿõ

â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé. Âìåñòî ïåðâîíà÷àëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé î

ðàñøèðåíèè âñëåäñòâèå ïåðâè÷íîãî áîëüøîãî âçðûâà, íîâûå äàííûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè ïîñòîÿííîé ðàñøèðÿþùåé ñèëû. Òàêàÿ ôèçè÷åñêàÿ

êàðòèíà ïðåâðàùàåò êîñìîëîãè÷åñêîå ðàñøèðåíèå èç ïðåðîãàòèâû

êîñìîëîãè÷åñêèõ ìàñøòàáîâ â óíèâåðñàëüíîå âîçäåéñòâèå, êîòîðîå äîëæíî

íàáëþäàòüñÿ âî âñåõ ìàñøòàáàõ. Ýòî ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî èç òîãî, ÷òî

ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ óñêîðÿåò ðàñøèðåíèå, ïî ïðèíÿòûì ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëåíèÿì,

ðàâíîìåðíî íàïîëíÿåò âñå ïðîñòðàíñòâî íà âñåõ ìàñøòàáàõ.

Áîëåå òîãî, ýòà ýíåðãèÿ, êîòîðóþ íàçâàëè òåìíîé, áûëà îòêðûòà íà

îñíîâå âûÿâëåíèÿ óñêîðåíèÿ ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê. À ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî îíà

âçàèìîäåéñòâóåò ñ îáû÷íîé áàðèîííîé ìàòåðèåé. Ýòîò ôàêò èìååò äàëåêî

èäóùèå ñëåäñòâèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ó÷òåíû â ëþáîì ÷àñòíîì ñëó÷àå

ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà ìåæäó áàðèîííûì âåùåñòâîì è íîñèòåëåì òåìíîé

ýíåðãèè. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñàìîñîãëàñîâàííîé êàðòèíû äîëæíû áûòü

ó÷òåíû âñå çàêîíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ýòîìó ñëó÷àþ.

Ñåãîäíÿ áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå íîñèòåëÿ

òåìíîé ýíåðãèè ñ áàðèîííîé ìàòåðèåé ïðîèñõîäèò ëèøü ãðàâèòàöèîííûì

ñïîñîáîì. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåò íèêàêèõ äîêàçàòåëüñòâ î çàïðå-

ùåííîñòè äðóãèõ òèïîâ âçàèìîäåéñòâèé. Íàïðèìåð, íåò âåñêèõ àðãóìåíòîâ

ïðîòèâ òîãî, ÷òî òåìíàÿ ýíåðãèÿ âëèÿåò íà ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè àòîìíûõ

ÿäåð. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèé

ñòàíîâèòñÿ ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò, ñ ïðèìåíåíèåì àïðîáèðîâàííîãî àðñåíàëà

ôèçèêè.

Òàêîé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí íàìè äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íåêîòîðûõ ÷àñòíûõ

çàäà÷ äàííîé îáëàñòè (ñì., íàïðèìåð, [16-19] è ññûëêè â íèõ). Â ýòèõ ðàáîòàõ

ñäåëàíà ïîïûòêà ðàññìîòðåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé

ôèçèêè ïðè ñàìîñîãëàñîâàííîì ïðèìåíåíèè èçâåñòíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû. Ïðè
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ýòîì âîçìîæíûå ýâîëþöèîííûå ïóòè êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ èåðàð-

õè÷åñêèõ óðîâíåé áûëè ðàññìîòðåíû ñ ó÷åòîì ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ òåìíîé

ýíåðãèè íà áàðèîííóþ ìàòåðèþ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ëþáîé

ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îáû÷íîé áàðèîííîé ìàòåðèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé

ýíåðãèè ïðîèñõîäèò ïðè ñîõðàíåíèè âòîðîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè. Òîãäà,

ðàññìàòðèâàÿ ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ âçàèìîäåéñòâèÿ, ìû äîëæíû áûëè èìåòü

â âèäó ïðîöåññ îáìåíà ýíåðãèÿìè â ñâåòå óïîìÿíóòîãî çàêîíà.

Äåéñòâèòåëüíî, òîò ôàêò, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áàðèîííûìè îáúåêòàìè

íåêîòîðûå ïîðöèè òåìíîé ýíåðãèè òðàíñôîðìèðóþòñÿ â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ

ýòèõ îáúåêòîâ, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî èìåííî

áëàãîäàðÿ ýòîìó ýôôåêòó áûëî îòêðûòî óñêîðåíèå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è

ââåäåíî ïîíÿòèå òåìíîé ýíåðãèè. Òî åñòü, óñêîðåíèå ðàñøèðåíèÿ áàðèîííîé

Âñåëåííîé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âñåõ ãàëàêòèê

óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òåìíîé ýíåðãèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû äîëæíû èìåòü â âèäó, ÷òî ëþáîé öåëîñòíûé îáúåêò,

à òàêæå ñòàöèîíàðíàÿ ñèñòåìà îáúåêòîâ âñåãäà îáëàäàþò îòðèöàòåëüíîé

ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. Â ìèêðîìèðå àíàëîãîì îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèè ìîæåò

ñ÷èòàòüñÿ äåôåêò ìàññ àòîìíûõ ÿäåð, ÷òî îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîñòü ÿäðà. Òîãäà,

èìåÿ â âèäó âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî âñëåäñòâèå

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè, â áàðèîííûå îáúåêòû ìîãóò

âëèâàòüñÿ íåêîòîðûå ïîðöèè ñóãóáî ïîëîæèòåëüíîé òåìíîé ýíåðãèè.

Êàê èçâåñòíî, ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ, íàïðèìåð, ñôåðè÷åñêîãî îäíî-

ðîäíîãî îáúåêòà ñ ìàññîé M è ðàäèóñîì r âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé

. 
5

3 2

r

M
GEg  (1)

Âëèâàíèå ïîëîæèòåëüíîé ýíåðãèè â òàêîé îáúåêò, åñëè òàêîå äåéñòâèòåëüíî

èìååò ìåñòî, äîëæíî ïðèâåñòè ê óìåíüøåíèþ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïðàâîé

÷àñòè âûðàæåíèÿ (1). Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî óâåëè-

÷èâàåòñÿ ðàäèóñ îáúåêòà èëè óìåíüøàåòñÿ åãî ìàññà. Â îáùåì ñëó÷àå, î÷åâèäíî,

÷òî ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äàííîãî îáúåêòà ìîæåò ðàñòè, åñëè ðàäèóñ îáúåêòà

óâåëè÷èâàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì êâàäðàò åãî ìàññû.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñèñòåì êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü

âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ êàê êèíåòè÷åñêîé, òàê è ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèé. Åñëè

ðàññìîòðèì ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç äâóõ îáúåêòîâ, òî äëÿ ïîëíîé

ýíåðãèè ñèñòåìû áóäåì èìåòü

, 
2

2

UT
R

mM
G

mv
E  (2)

ãäå m è M - ìàññû äâèæóùåãîñÿ è "íåïîäâèæíîãî" îáúåêòîâ, R - ðàññòîÿíèå

ìåæäó íèìè, v - ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âðàùàþùåãîñÿ îáúåêòà, T - êèíåòè÷åñêàÿ
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ýíåðãèÿ è U - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. Äëÿ ñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû, êàê

èçâåñòíî, E < 0, à òàêæå ñîãëàñíî òåîðåìå î âèðèàëå

. 02 UT (3)

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè óâåëè÷åíèå ýíåðãèè

äàííîé ñèñòåìû, êàê íåòðóäíî âèäåòü, ìîæåò ïðîèçîéòè âñëåäñòâèå âîçðàñòàíèÿ

êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè T, èëè óìåíüøåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíîé

ýíåðãèè U. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà óâåëè÷èâàåòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ,

à âòîðîé ÷ëåí îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ. Òîãäà ñîîòíîøåíèå (3) íàðóøèòñÿ è

ïîëó÷èì 02 UT , ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ ðàñøèðÿþùèõñÿ ñèñòåì. Ïîëó÷àåòñÿ,

÷òî óâåëè÷åíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ ñèñòåìû èëè

ðîñòó ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè. À ðîñò ðàññòîÿíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ

ñêîðîñòè âòîðîãî îáúåêòà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íàøåìó ïðåäïîëîæåíèþ. ×òî

êàñàåòñÿ âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè (ïðè óìåíüøåíèè

àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ U), òî òàêîå ìîæåò ïðîèçîéòè ëèáî ïðè óâåëè÷åíèè

R, ëèáî ïðè óìåíüøåíèè ìàññû M. Óìåíüøåíèå ìàññû ïðè âëèâàíèè

ýíåðãèè íå ïîíÿòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè. Òîãäà ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî

ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè, ò.å. ñèñòåìà ðàñøèðÿåòñÿ,

÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè âòîðîãî îáúåêòà.

Íî âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ ëèøü ê ñèñòåìå áåç ó÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ

èçìåíåíèé â ñàìèõ îáúåêòàõ. Ïðîèñõîäÿò ëè èçìåíåíèÿ â ýòèõ îáúåêòàõ

ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (1)? Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òî æå ìîæåò ïðîèçîéòè ñ

àòîìíûìè ÿäðàìè è ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íîñèòåëåì

òåìíîé ýíåðãèè, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè òàêæå ó÷àñòâóþò â îáìåíå

ýíåðãèÿìè? Àêñèîìû ñîâðåìåííîé ôèçèêè óòâåðæäàþò, ÷òî âñå îäíîèìåííûå

ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû è àòîìíûå ÿäðà ïî âñåì âíóòðåííèì ïàðàìåòðàì

íåðàçëè÷èìû äðóã îò äðóãà. Íåò íèêàêèõ äîñòîâåðíûõ ñâèäåòåëüñòâ îá

ýâîëþöèîííîì èçìåíåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ, è ïîýòîìó âîïðîñ îá ýâîëþöèè

îáúåêòîâ ìèêðîìèðà íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàëñÿ áîëåå èëè ìåíåå ñàìîñîãëà-

ñîâàííî. Îäíàêî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåò âåñêèõ îñíîâàíèé óòâåðæäàòü

àáñîëþòíóþ íåçûáëåìîñòü ýòèõ îáúåêòîâ, åñëè îáúåêòû âñåõ äðóãèõ èåðàð-

õè÷åñêèõ óðîâíåé ïîäâåðæåíû ýâîëþöèè.

Òåì íå ìåíåå, äàæå ïðè ñàìîì ïîâåðõíîñòíîì ïðåäñòàâëåíèè îá àòîìíîì

ÿäðå, ìû òî÷íî çíàåì, ÷òî âíóòðè ÿäðà áàðèîíû èìåþò ìåíüøóþ ñðåäíþþ

ìàññó ïî ñðàâíåíèþ ñ òîé ìàññîé, êîòîðóþ îíè èìåþò â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè.

Áîëåå òîãî, ìàññà áàðèîíîâ â ÿäðå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ÿäðà

ê äðóãîìó. Äàííîå ñâîéñòâî õîðîøî èçâåñòíî è äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ â ó÷åáíèêàõ íà ãðàôèêå çàâèñèìîñòè ñðåäíåé óäåëüíîé ýíåðãèè ñâÿçè

(äåôåêòà ìàññû) â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà áàðèîíîâ, ïîêàçûâàþùèé

ìàêñèìóì â ðàéîíå ÿäðà æåëåçà. Òî åñòü, ëþáîé áàðèîí ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ

ðàçëè÷íûìè ìàññàìè, â çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðûõ îí
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íàõîäèòñÿ.

Èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âñëåäñòâèå ýíåðãåòè÷åñêîãî

îáìåíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè, åñëè òàêîå ïðîèñõîäèò,

àòîìíîå ÿäðî ìîæåò "îñâîèòü" íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñóãóáî ïîëîæèòåëüíîé

òåìíîé ýíåðãèè. Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ (åñëè ðàçðåøåí ôèçè÷åñêèìè çàêîíàìè)

ïðîèñõîäèò çà âñå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ äàííîãî ÿäðà è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

òåìíîé ýíåðãèåé. Ïîãëîùåííàÿ àòîìíûì ÿäðîì ïîëîæèòåëüíàÿ ýíåðãèÿ, ïî-

âèäèìîìó, êàê è â ñëó÷àå ãðàâèòàöèîííûõ ñèñòåì, óìåíüøàåò ýíåðãèþ ñâÿçè

âíóòðè ÿäðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ ñâÿçè ðàâíà äåôèöèòó

ìàññû, òî íå ëèøåí ñìûñëà âûâîä î òîì, ÷òî áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ

áàðèîííîé ìàòåðèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè, ìîæíî îæèäàòü óâåëè÷åíèå

ìàññ àòîìíûõ ÿäåð.

Òî æå ñàìîå, ïî-âèäèìîìó, ìîæíî îæèäàòü è â ñëó÷àå îäèíî÷íûõ

áàðèîíîâ, òàê êàê èõ öåëîñòíîå ñóùåñòâîâàíèå òàêæå çàâèñèò îò ýíåðãèè

ñâÿçè, êîíòðîëèðóåìîé ñèëüíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè. Áîëåå òîãî, åñëè òàêîé

âûâîä êà÷åñòâåííî âåðåí, òî ïðè èçìåíåíèè ìàññû áàðèîíîâ â ñîñòàâå

ðàçëè÷íûõ àòîìíûõ ÿäåð, ïðîöåññ óïðàâëÿåòñÿ òåì æå ôèçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì.

4. Íàáëþäàåìûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì òåìíîé

ýíåðãèè íà áàðèîííóþ ìàòåðèþ. Ïîìèìî ðàñøèðåíèÿ íàøåé áàðèîííîé

Âñåëåííîé íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàñøèðåíèè è â äðóãèõ

ñèñòåìàõ áîëåå íèçêèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé. Îäíî ÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ

óäàëåíèåì Ëóíû îò Çåìëè ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñêîðîñòüþ â 3.82 ñì çà ãîä.

Òðàäèöèîííîå îáúÿñíåíèå ñ ïðèâëå÷åíèåì ïðèëèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

íàøåé ïëàíåòîé è åå ñïóòíèêîì íå äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííîãî ìåõàíèçìà ñ óíèâåðñàëüíûì ðàñøè-

ðåíèåì ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó [16] è âäîáàâîê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âêëàä

êàæäîãî èç ìåõàíèçìîâ â íàáëþäàòåëüíîì çíà÷åíèè ñêîðîñòè óäàëåíèÿ.

Äðóãîå ïîäîáíîå ÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ ðîñòîì àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû.

Ïðè êëàññè÷åñêîì ïîäõîäå äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííîãî ÿâëåíèÿ áûëî

èñïðîáîâàíî íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå, óìåíüøåíèå

ìàññû Ñîëíöà âñëåäñòâèå èçëó÷åíèÿ è âûáðîñà ìàòåðèè, êîòîðîå íå áîëüøå,

÷åì M~ 14109   â ãîä. Òîãäà, ó÷èòûâàÿ òàêæå ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

2

2

R

MM
G

R

vM   (4)

è

,const vRM (5)

ãäå M  - ìàññà Çåìëè, R - àñòðîíîìè÷åñêàÿ åäèíèöà, v - îðáèòàëüíàÿ

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè è, ñ÷èòàÿ ìàññó Çåìëè M  íåèçìåííîé, ïîëó÷àåì
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.const RM (6)

Èç (6), äëÿ ïðèðàùåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû, ïîëó÷àåì 1.05 ñì/ãîä, ÷òî

íà ïîðÿäîê íèæå íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû â 15.4 ñì/ãîä [20].

Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ ìíåíèÿ, ÷òî òåìï ðàñøèðåíèÿ ïîä âëèÿíèåì òåìíîé

ýíåðãèè îäèíàêîâ âî âñåõ ìàñøòàáàõ è çàäàåòñÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà 70 êì ñ-1

Ìïê-1, òî ãîäîâîå ïðèðàùåíèå àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû ïî ýòîé ïðè÷èíå

áóäåò 10.7 ì. Ýòî íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû, è ðàñõîæäåíèå

íå òîëüêî íå èñ÷åçàåò, íî ñòàíîâèòñÿ åùå âûïóêëåå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

òðàäèöèîííûå ìåõàíèçìû îáåñïå÷èâàþò îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò, êîòîðûé

íà ïîðÿäîê ìåíüøå íàáëþäàåìîãî çíà÷åíèÿ, à ðàñøèðåíèå âñëåäñòâèå òåìíîé

ýíåðãèè - íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå.

Îäíàêî âî âòîðîì ñëó÷àå îñòàåòñÿ åùå îäèí íåó÷òåííûé ôàêòîð, êîòîðûé

íàìè áûë ðàññìîòðåí â [18]. Ýòèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ

ìàññû Ñîëíöà âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ýíåðãèè ñâÿçè â àòîìíûõ ÿäðàõ è

îòäåëüíûõ áàðèîíàõ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáìåí ýíåðãèÿìè áàðèîííûõ îáúåêòîâ ñ

íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò ïðè âñåõ ìàñøòàáàõ, ìû ïðîâåðèëè,

ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ ìàññà Ñîëíöà, ÷òîáû âìåñòî

óâåëè÷åíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû íà 10.7 ìåòðîâ, ïðèðîñò áûë áû ðàâåí

íàáëþäàåìîé âåëè÷èíå 15.4 ñì. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ýòîãî ãîäîâîé

ïðèðîñò ñîëíå÷íîé ìàññû äîëæåí áûòü [18]:

, 10047 11


.
M

M




(7)

÷òî â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ ñîñòàâëÿåò 151044 .  ã/ñ èëè â ýíåðãåòè÷åñêîì

ýêâèâàëåíòå - 361004 .  ýðã/ñ. Ýòî 1000 ðàç áîëüøå ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, ò.å.,

åñëè 0.1 ïðîöåíòîâ äàííîé ìàññû ïðåâðàòèòñÿ â ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ, òî ìîæåò

îáåñïå÷èòü íàáëþäàåìóþ ñâåòèìîñòü Ñîëíöà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óâåëè÷åíèå ìàññû àòîìíûõ ÿäåð, åñëè òàêîå

äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò, îçíà÷àåò, ÷òî ñî âðåìåíåì èõ ýíåðãåòè÷åñêèå

óðîâíè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ãëóáîêèìè, à ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè

ïåðåìåùàþòñÿ â ñòîðîíó êîðîòêèõ âîëí, ò.å. ïðîèñõîäèò "ãîëóáîå ñìåùåíèå"

âñåõ ëèíèé. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ äëèíû âîëíû mn  ïðîñòåéøåé ìîäåëè àòîìà

âîäîðîäà èìååì

, 
1111
22













 nmMm

M

hc
Ry

pe

p

mn
(8)

, 
8 22

0

4

h

em
Ry e


 (9)

ãäå Ry - ýíåðãåòè÷åñêàÿ åäèíèöà Ðèäáåðãà, à îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ

îáùåïðèíÿòû.
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Èç (8)-(9) î÷åâèäíî, ÷òî äëèíà âîëíû äëÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíà ïðèâåäåííîé ìàññå ýëåêòðîíà è ïðîòîíà

rpe

pe

mMm

Mm
~

1



 (10)

è ñòàíîâèòñÿ êîðî÷å, åñëè îíà óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò

òàêîå ìîíîòîííîå èçìåíåíèå, òî â ñïåêòðå äàëåêèõ îáúåêòîâ, êðîìå äîïëå-

ðîâñêîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, äîëæía áûòü íåêîòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, íå

îáóñëîâëåííàÿ ñêîðîñòüþ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, à ñâÿçàííàÿ ëèøü ýâîëþ-

öèîííûìè ñâîéñòâàìè îáû÷íîé ìàòåðèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è

ñ÷èòàÿ, ÷òî ðàçíîñòü äâóõ çíà÷åíèé ïîñòîÿííîé Õàááëà ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì

óâåëè÷åíèÿ ìàññû îáû÷íîé ìàòåðèè çà âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñâåòà ïóòü â îäèí

ìåãàïàðñåê, ìîæíî âû÷èñëèòü ãîäîâîå ïðèðàùåíèå ìàññû, êîòîðîå ìîæåò

îáåñïå÷èòü òàêîå ðàñõîæäåíèå.

 Ðàçíèöà çíà÷åíèé ïîñòîÿííîé Õàááëà äëÿ ïîçäíåé è ðàííåé Âñåëåííîé

ñîñòàâëÿåò 6.6 êì ñ-1
 Ìïê-1. Òîãäà êðàñíîå ñìåùåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå

ðàññòîÿíèþ â îäèí ñâåòîâîé ãîä, áóäåò ðàâíî

, 1076
10310263

66 12

56




 .
.

.
z (11)

ãäå ó÷òåíî, ÷òî 1 Ìïê ñîñòàâëÿåò 3.26 ìëí ñâåòîâûõ ëåò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè âûðàçèòü ýòî æå çíà÷åíèå êðàñíîãî ñìåùåíèÿ

÷åðåç èçìåíåíèå äëèíû âîëíû, òîãäà

, 



 z (12)

ãäå 12  . Ó÷èòûâàÿ (10), íàõîäèì

, 
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rr
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mm
z





 (13)

ãäå 1rm  è 2rm  - ñóòü ïðèâåäåííûå ìàññû ïàðû ïðîòîí-ýëåêòðîí, èçìåðåííûå

ñ ðàçíèöåé âðåìåíè â îäèí ãîä. Òîãäà, èç (11) è (13) äëÿ ïðèðîñòà

ïðèâåäåííîé ìàññû íàõîäèì

. 106.67 12-


r

r

m

m
(14)

Èìåÿ ñîîòíîøåíèå (14), ìîæíî âû÷èñëèòü òåìï èçìåíåíèÿ ìàññû ïðîòîíà.

Ìû çäåñü ðàññìàòðèâàåì äâà ñëó÷àÿ. Íàøè ðàññóæäåíèÿ îá èçìåíåíèè ìàññû

îòíîñèëèñü ê àòîìíûì ÿäðàì è áàðèîíàì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè

îáúåêòàìè è îáëàäàþò ýíåðãèåé ñâÿçè. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,

ëåïòîíû, â òîì ÷èñëå è ýëåêòðîí, íå îáëàäàþò âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé.

Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ïåðâîãî âàðèàíòà ìû ìàññó ýëåêòðîíà ñ÷èòàëè íåèçìåííîé,
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à âî âòîðîì ñëó÷àå ðàññìîòðåíî îäèíàêîâîå èçìåíåíèå ìàññ ýëåêòðîíà è

ïðîòîíà. Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ áàðèîííîé êîìïîíåíòû îêîí÷àòåëüíî íàõîäèì

, 1031 8
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à âî âòîðîì ñëó÷àå

. 1066 12
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(16)

Íå èìååò ñìûñëà ðàññìàòðèâàòü ïåðâûé âàðèàíò, ïîñêîëüêó ïðèðîñò ìàññû

îáû÷íîé ìàòåðèè â ýòîì ñëó÷àå îãðîìåí è ñêîðåå âñåãî áûë áû îáíàðóæåí

äàæå ïðè îïðåäåëåíèè ìàññû ïðîòîíà   241051967262192361  .M p ãð. Ïîýòîìó

ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî åñëè ðàññìîòðåííûé çäåñü ìåõàíèçì äåéñòâè-

òåëüíî ðàáîòàåò, òî ñî âðåìåíåì ýâîëþöèîíèðóåò ìàññà íå òîëüêî áàðèîíîâ,

íî è âñåõ ëåïòîíîâ èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ýëåêòðîíà. Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî

ýëåêòðîí òàêæå îáëàäàåò âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé, ïîêà òðóäíî ñêàçàòü. Â

ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò íàéòè äðóãèå ìåòîäû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá

ýâîëþöèîííîì ðîñòå ìàññû àòîìíûõ ÿäåð è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Îáíàäåæèâàåò òîò ôàêò, ÷òî ïîëó÷åííàÿ çäåñü îöåíêà ïðèðîñòà ìàññû

àòîìíûõ ÿäåð è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàåò íàéäåííóþ

íàìè îöåíêó èçìåíåíèÿ ìàññû Ñîëíöà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàçíèöà â îäèí

ïîðÿäîê èñêîìîé âåëè÷èíû ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà ïî-ðàçíîìó, è êàê

ðåçóëüòàò ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé, è êàê ñëåäñòâèå íåäîó÷åòà ðàçëè÷íûõ

ôàêòîðîâ.

5. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Íà÷íåì ýòè îáñóæäåíèÿ ñ ðàññìîòðåíèÿ

ïàðàäîêñà, êîòîðûé îáû÷íî îáõîäèòñÿ ìîë÷àíèåì èëè èíòåðïðåòèðóåòñÿ íå

ñ òî÷êè ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ, à íåïîíÿòíûõ óìîçðèòåëüíûõ äîâîäîâ. Äåëî â

òîì, ÷òî äâå îáùåïðèíÿòûå ãèïîòåçû ñîâðåìåííîñòè, à èìåííî ïðåäïîëîæåíèå

î âîçíèêíîâåíèè Âñåëåííîé, áëàãîäàðÿ òàê íàçûâàåìîìó áîëüøîìó âçðûâó,

ñ îäíîé ñòîðîíû, è âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îáúåêòîâ-ìîíñòðîâ ïîä

íàçâàíèåì ÷åðíûå äûðû, ñ äðóãîé, âîîáùå ãîâîðÿ, íåñîâìåñòèìû. Òàêîé

âûâîä ñëåäóåò èç ñàìîñîãëàñîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ ëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ

óòâåðæäåíèé, îáîñíîâàííûõ çàêîíàìè ôèçèêè.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòûì ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëåíèÿì î áîëüøîì âçðûâå, íàøà

Âñåëåííàÿ âîçíèêëà ïðèìåðíî 13.8 ìëðä ëåò íàçàä èç ôèçè÷åñêîãî âàêóóìà

âñëåäñòâèå ãðàíäèîçíîé ôëóêòóàöèè è ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòüñÿ ïî ñåé äåíü.

Òåîðèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà áàçå òîé æå ãèïîòåçû, óòâåðæäàåò, ÷òî âñÿ áàðèîííàÿ

ìàòåðèÿ óæå áûëà ñôîðìèðîâàíà, à ýëåêòðîíû áûëè çàõâà÷åíû ïåðâè÷íûìè

ÿäðàìè óæå çà ïåðâûå 379000 ëåò ïîñëå âçðûâà. Íî åñëè ýòî òàê, òî âîçíèêøàÿ

èç íè÷åãî ìàòåðèÿ óæå îáëàäàëà ñâîèì ñîáñòâåííûì ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì.
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Òîãäà íå îøèáåìñÿ, åñëè çàêëþ÷èì, ÷òî áàðèîííàÿ Âñåëåííàÿ-çàðîäûø

äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ íàõîäèëàñü âíóòðè ñôåðû ñ ðàäèóñîì Øâàðöøèëüäà.

Íî ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì Âñåëåííàÿ ïðîäîëæàëà

ðàñøèðÿòüñÿ?

Ïðè ñàìîñîãëàñîâàííîì ðàññìîòðåíèè ýòîé êàðòèíû ñ òî÷êè çðåíèÿ

ñîâðåìåííîé ôèçèêè, ìîæåò áûòü ëèøü îäíî ðåøåíèå äëÿ ýòîãî ïàðàäîêñà.

Îíî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàññà Âñåëåííîé â ëþáîì ýòàïå åå ýâîëþöèè

âíóòðè ëþáîãî ðàäèóñå âñåãäà áûëà ìåíüøå êðèòè÷åñêîé. Ïðèíèìàÿ âî

âíèìàíèå, ÷òî ãðàâèòàöèîííûé ðàäèóñ ïðîïîðöèîíàëåí ìàññå, íåèçáåæíî

ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî â ïðîøëîì ìàññà Âñåëåííîé äîëæíà áûëà áûòü

ìåíüøå è îíà ðàñòåò ñî âðåìåíåì, áëàãîäàðÿ ýâîëþöèè ìàòåðèè.

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,

ïðèìåíåíèå èäåè îá ýâîëþöèîííîì ðîñòå ìàññû àòîìíûõ ÿäåð è áàðèîíîâ

ïðèâîäèò ê íåêîòîðûì äðóãèì ôèçè÷åñêèì ýôôåêòàì, êîòîðûå èìåþò íàáëþ-

äàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ. Îäíî èç òàêèõ ïðîÿâëåíèé íàìè ðàññìîòðåíî â [19].

Îíî ñâÿçàíî ñ ýâîëþöèåé ìàòåðèè, òåìï êîòîðîé âûøå â îáúåêòàõ ñ ìåíüøåé

ìàññîé. Èññëåäîâàíèå äâóõ ñêîïëåíèé ãàëàêòèê, à èìåííî, ñêîïëåíèé â Äåâå

è â Ïå÷è, ïîêàçûâàåò, ÷òî ó êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê â ñðåäíåì êðàñíîå ñìåùåíèå

ìåíüøå (ïîäðîáíåå ñì. [19]). Ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí ñ òî÷êè

çðåíèÿ ýâîëþöèîííîãî ðîñòà ìàññû áàðèîíîâ è àòîìíûõ ÿäåð.

Òàêèì îáðàçîì, âñå àíàëèçû íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïî êðàéíåé ìåðå,

íå ïðîòèâîðå÷àò âîçìîæíîñòè ýâîëþöèîííîãî èçìåíåíèÿ áàðèîííîé ìàòåðèè

íà óðîâíå ìèêðîìèðà. Áîëåå òîãî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýâîëþöèÿ êàæåòñÿ

íåèçáåæíîé. Êîíå÷íî, íåò ñîìíåíèé, ÷òî àíàëèçû ñ ïðèâëå÷åíèåì êàê ìîæíî

áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ äîëæíû ïðîäîëæàòüñÿ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òâåðäûõ è îáîñíîâàííûõ çàêëþ÷åíèé.

Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà,

Àðìåíèÿ, e-mail: hhayk@bao.sci.am

DISCREPANCY BETWEEN VALUES OF THE HUBBLE
CONSTANT, DETERMINED BY DIFFERENT METHODS

H.A.HARUTYUNIAN

The issue of the discrepancy between the values of the Hubble constant,

determined for the "early" and "late" Universe is considered. We note here that
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the definition of the first value does not depend explicitly on the physical

properties of baryonic matter, while in the second case the velocities of cosmic

objects are determined. Therefore, we put forward a hypothesis that the mystery

may be hidden in the evolutionary changes of baryonic matter. Our analysis shows

that a growth of the mass of atomic nuclei and elementary particles by a fraction
1210676 .  per year could lead to the observed discrepancy. This result is consistent

with our previous conclusion about the secular increase in the mass of the Sun.

Keywords: dark energy: energy exchange: baryonic matter: evolution
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