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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ èçìåíåíèÿ ïîëíîé ýíåðãèè áàðèîííûõ îáúåêòîâ è èõ ñèñòåì
ïðè íàëè÷èè òåìíîé ýíåðãèè (ÒÝ), íîñèòåëü êîòîðîãî, ïî îïðåäåëåíèþ, âçàèìîäåéñòâóåò
ñî âñåìè áàðèîííûìè îáúåêòàìè. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ ôàêò, ÷òî òåìíàÿ ýíåðãèÿ áûëà îòêðûòà
áëàãîäàðÿ ðåçóëüòàòó òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, çà ñ÷åò ÷åãî óñêîðÿåòñÿ ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé.
Ââèäó òîãî, ÷òî òåìíàÿ ýíåðãèÿ (íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè-ÍÒÝ) èìååò îäíîðîäíîå ðàñïðå-
äåëåíèå, îáñóæäàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÍÒÝ ñ áàðèîííîé ìàòåðèåé íà
âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ áàðèîííûõ ñòðóêòóð. Íà îñíîâå âòîðîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè
äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ÒÝ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ âñåõ áàðèîííûõ
ñèñòåì è óìåíüøàåòñÿ èõ ñòàáèëüíîñòü, à çíà÷åíèå âèðèàëà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíîé è
ïðîäîëæàåò ðàñòè äëÿ ëþáûõ ñòðóêòóð, ñ÷èòàâøèõñÿ äî ýòîãî ñòàáèëüíûìè. Àíàëîãè÷íûé
àíàëèç äëÿ àòîìíûõ ÿäåð ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ñî âðåìåíåì óìåíüøàåòñÿ ýíåðãèÿ
ÿäåðíîé ñâÿçè, ñíèæàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ÿäåð è óâåëè÷èâàåòñÿ ìàññà ÿäðà. Ýòîò ýôôåêò
ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó ðàññìîòðåòü ãèïîòåçó Àìáàðöóìÿíà î ñóùåñòâîâàíèè ñãóñòêîâ ñâåðõ-
ïëîòíîé ìàòåðèè â ÿäðàõ çâåçä è ãàëàêòèê, è ïðåäëîæèòü åå íîâóþ èíòåðïðåòàöèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåìíàÿ ýíåðãèÿ: âçàèìîäåéñòâèå: áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ: âòîðîé

      çàêîí òåðìîäèíàìèêè: ïåðåäà÷à ýíåðãèè: òåîðåìà âèðèàëà:

    óâåëè÷åíèå ýíåðãèè: óâåëè÷åíèå ìàññû

1. Ââåäåíèå. Â êîñìîëîãèè ñåãîäíÿ ôèãóðèðóþò äâà ïîíÿòèÿ, òåìíàÿ

ìàòåðèÿ è òåìíàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðûå, ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñîäåðæàò

95% âñåé ìàññû/ýíåðãèè Âñåëåííîé. Ñõîäñòâî íàçâàíèé ïîðîé ïðèâîäèò ê

ïóòàíèöå äàæå ó ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå, ÿâëÿÿñü àñòðîíîìàìè èëè ôèçèêàìè,

òåì íå ìåíåå, íèêîãäà íå çàíèìàëèñü äàííûìè âîïðîñàìè ïðîôåññèîíàëüíî.

Êåëüâèí áûë îäíèì èç ïåðâûõ, êòî ïûòàëñÿ îöåíèòü êîëè÷åñòâî òåìíûõ

òåë â íàøåé ãàëàêòèêå. Äëÿ ýòîé öåëè îí èñïîëüçîâàë ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

çâåçä âîêðóã ÿäðà ãàëàêòèêè. Ýòè ñêîðîñòè ïîçâîëèëè åìó îöåíèòü ìàññó

ãàëàêòèêè, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî çíà÷åíèå âèðèàëà äëÿ ãàëàêòèêè ðàâíà íóëþ.

Îí îöåíèë ðàçíèöó ìåæäó ïîëó÷åííîé ìàññîé è ìàññîé çâåçä, êîòîðûå

âèäíû áëàãîäàðÿ èõ èçëó÷åíèþ, è ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî "ìíîãèå èç çâåçä,

âîçìîæíî, èõ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî, ìîãóò áûòü òåìíûìè òåëàìè" [1].

Â 1906ã. ê åãî âïå÷àòëÿþùèì ðåçóëüòàòàì îáðàòèëñÿ Ïóàíêàðå, íî îí íå

áûë äî êîíöà ñîãëàñåí ñ âûâîäàìè Êåëüâèíà. Ïî ýòîìó ïîâîäó îí ïèñàë,

÷òî "ïîñêîëüêó åãî (Êåëâèíà) ÷èñëî ñîïîñòàâèìî ñ òåì, ÷òî äàåò òåëåñêîï,
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òî òåìíîé ìàòåðèè íåò, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, åå íå òàê ìíîãî, êàê

ñâåòÿùåéñÿ ìàòåðèè" [2]. Â ñâîåé ðàáîòå èìåííî îí âïåðâûå ÿâíî èñïîëüçîâàë

òåðìèí "òåìíàÿ ìàòåðèÿ" èëè "matière obscure" â îðèãèíàëüíîì ôðàíöóçñêîì

òåêñòå. Îäíàêî, êàê Êåëüâèí, òàê è Àíðè Ïóàíêàðå, ãîâîðÿ î òåìíûõ òåëàõ

èëè òåìíîé ìàòåðèè, èìåëè â âèäó îáû÷íîå âåùåñòâî, êîòîðîå ïðîñòî íå

îáëàäàåò çàìåòíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíèåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ââåäåíèå òåìíîé ìàòåðèè â íàóêó îáû÷íî ïðèïèñûâàåòñÿ

Öâèêêè [3] (ñì., òàêæå [4]), êîòîðûé ïîçæå ïðèøåë ê àíàëîãè÷íîìó çàêëþ-

÷åíèþ, êîãäà èññëåäîâàë èçâåñòíîå ñêîïëåíèå ãàëàêòèê â ñîçâåçäèè Âîëîñû

Âåðîíèêè è îáðàòèë âíèìàíèå íà ÷ðåçìåðíî áîëüøîå çíà÷åíèå äèñïåðñèè

ñêîðîñòåé ãàëàêòèê. Áûëî î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîé äèñïåðñèè ñêîðîñòåé

ñóììàðíàÿ ìàññà ãàëàêòèê íåäîñòàòî÷íà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ

ñêîïëåíèÿ. Èìåííî ýòî ñòàëî ïðè÷èíîé äëÿ âîçðîæäåíèÿ ãèïîòåçû î

ñóùåñòâîâàíèè òåìíîé ìàòåðèè. Â ïåðâîé ðàáîòe àâòîð ïèøåò: "Òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ïîëó÷èòü ñðåäíèé ýôôåêò Äîïëåðà 1000 êì/ñ èëè áîëåå, êàê ýòî

íàáëþäàëîñü, ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü â ñèñòåìå Êîìà (Coma) äîëæíà áûòü êàê

ìèíèìóì â 400 ðàç âûøå, ÷åì òà, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà íà îñíîâå íàáëþäåíèé

ñâåòÿùåéñÿ ìàòåðèè. Åñëè áû ýòî áûëî ïîäòâåðæäåíî, ïîñëåäîâàë áû

íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò, ÷òî ïëîòíîñòü òåìíîé ìàòåðèè ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì

ïëîòíîñòü ñâåòÿùåéñÿ ìàòåðèè".

Ïðàâäà, ïîëó÷åííàÿ Öâèêêè îöåíêà áûëà çàâûøåíà èç-çà ïðèíÿòîãî â òî

âðåìÿ çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà, íî èìåííî ñ òîãî âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ

èñòîðèÿ ïîâñåìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ýòîãî, ìîæíî ñêàçàòü ñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà,

äëÿ ïîäãîíêè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ â ðàìêè ãîñïîäñòâóþùåé ãèïîòåçû.

Ñ òîãî æå âðåìåíè ïðîäîëæàåòñÿ òàêæå áåçðåçóëüòàòíûé ïîèñê ÷àñòèö òåìíîãî

âåùåñòâà.

Íàïîìíèì åùå ðàç, ÷òî íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò ëèøü òî, ÷òî ãàëàêòèêè

äàííîãî ñêîïëåíèÿ îáëàäàþò î÷åíü áîëüøîé äèñïåðñèåé ñêîðîñòåé. Â

äàëüíåéøåì îêàçàëîñü, ÷òî òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ó äðóãèõ ñêîïëåíèé.

Åñëè áû Öâèêêè íå ââåë â èñïîëüçîâàíèå ãèïîòåòè÷åñêóþ òåìíóþ ìàòåðèþ,

âûâîä ìîã áûòü îäíîçíà÷íûì, à èìåííî, ÷òî çíà÷åíèå âèðèàëà äëÿ ýòèõ

ñèñòåì áûëî áû ïîëîæèòåëüíûì. Íî ïðè ýòîì áûëî áû íåèçáåæíûì çàêëþ÷åíèå

î òîì, ÷òî âñå ýòè ñêîïëåíèÿ ðàñøèðÿþòñÿ. Ïîñêîëüêó ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé

òîãäà óæå áûëî îòêðûòî Õàááëîì [5], òàêîé âûâîä, êñòàòè, áûë áû áîëåå

åñòåñòâåííûì è îçíà÷àë áû ïîâòîðåíèå äàííîé çàêîíîìåðíîñòè äëÿ êîñìè-

÷åñêèõ ñòðóêòóð ñëåäóþùåãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ,

óáåæäåííîñòü â òîì, ÷òî âñå êîñìè÷åñêèå îáúåêòû è èõ ñèñòåìû îáðàçîâàëèñü

ïóòåì ñæàòèÿ è ÿâëÿþòñÿ ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàííûìè ðàâíîâåñíûìè ñèñòåìàìè,

áûëà ñèëüíåå î÷åâèäíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î

ðàñøèðåíèè ýòèõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïîíÿòèå
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òåìíîé ìàòåðèè áûëî ââåäåíî èñêëþ÷èòåëüíî ïîä äàâëåíèåì ãîñïîäñòâóþùèõ

êîñìîãîíè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé.

Àáñîëþòíî èíà÷å îáñòîèò äåëî ñ òåìíîé ýíåðãèåé è åå îòêðûòèåì. Êîãäà,

òàê íàçûâàåìûé, Áîëüøîé âçðûâ ñòàë îáùåïðèíÿòîé èíòåðïðåòàöèåé

íàáëþäàåìîãî ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, âàæíåéøåé ïðîáëåìîé ñòàë ïîèñê

êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ñîîòâåòñòâóþùåé íàáëþäàåìîé ðåàëüíîñòè. À äëÿ

òàêîãî ïîèñêà êëþ÷åâûì ìîìåíòîì áûëî îïðåäåëåíèå òåìïà òîðìîæåíèÿ

ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ. Ïîýòîìó, åñòåñòâåííî, ýòà çàäà÷à äîñòàòî÷íî äîëãîå

âðåìÿ ñ÷èòàëàñü îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì àñòðîôèçèêè. Â ðàáîòå

Àëëàíà Ñýíäèäæà [6] îíà óêàçûâàåòñÿ â ÷èñëå 21-é íàèáîëåå âàæíûõ çàäà÷

àñòðîôèçèêè XXI â.

Îòêðûòèå óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è, ñîîòâåòñòâåííî, ââåäåíèå

ïîíÿòèÿ òåìíîé ýíåðãèè â àðñåíàë íàó÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, ïðîèçîøëè âñåãî

÷åðåç ãîä [7,8] ïîñëå óïîìÿíóòîãî äîêëàäà Ñýíäèäæà [6]. Òàêèì îáðàçîì,

äîìèíèðóþùàÿ òåîðèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïðåäñêàçûâàëà ñîâåðøåííî

äðóãîå ïîâåäåíèå ðàçëåòàþùèõñÿ ãàëàêòèê, à íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïðîñòî

îïðîâåðãëè ïðîãíîç òåîðèè. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî åñëè

òåìíàÿ ìàòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðèíÿòîé a priori ãèïîòåçû, òî òåìíàÿ

ýíåðãèÿ ïîÿâèëàñü êàê íåèçáåæíûé ðåçóëüòàò èíòåðïðåòàöèè íàáëþäåíèé. Â

ðàáîòå Õýòåðåðà è Òýðíåðà [9] òåðìèí òåìíàÿ ýíåðãèÿ áûë ââåäåí ïî÷òè

ñðàçó ïîñëå îòêðûòèÿ óñêîðÿþùåãîñÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé.

2. Òåìíàÿ ýíåðãèÿ è áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ. Ðàññóæäàÿ î ôèçè÷åñêèõ

ñâîéñòâàõ òåìíîé ýíåðãèè, à òî÷íåå, åå íîñèòåëå, ñ ñàìîãî íà÷àëà ñëåäóåò

âûäåëèòü îäíî î÷åíü âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Èìååòñÿ â âèäó îòêðûòèå

òåìíîé ýíåðãèè è ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ýòîé ýíåðãèè. Ýòîò âàæíåéøèé ôàêò

÷àñòî îñòàåòñÿ â òåíè, íå óïîìèíàåòñÿ â ðàññóæäåíèÿõ è íå ïîëó÷àåò òîãî

çíà÷åíèÿ, êîòîðîãî çàñëóæèâàåò. Ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî îíà ñòàëà ïðåäìåòîì

èññëåäîâàíèé è åå âîñïðèíèìàëè â êà÷åñòâå ôèçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè áëàãîäàðÿ

îòêðûòèþ óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé. Äåéñòâèòåëüíî, óñêîðåíèå

ðàñøèðåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè (î êîòîðîé äî

ýòîãî íè÷åãî íå áûëî èçâåñòíî) ïåðåäàåò ÷àñòü ñîáñòâåííîé ýíåðãèè ãàëàêòèêàì,

êîòîðûå ñîñòîÿò èç áàðèîííîé ìàòåðèè. Òî åñòü, ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëî

áåçîãîâîðî÷íî ïðèíÿòî, ÷òî íåèçâåñòíûé íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè

âçàèìîäåéñòâóåò ñ áàðèîííûìè îáúåêòàìè.

Âòîðîå çàìå÷àíèå êàñàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (íîñèòåëÿ)

òåìíîé ýíåðãèè. Õîòÿ ïîêà íåò ïðèáîðîâ, êîòîðûå ìîãëè áû íàïðÿìóþ

ðåãèñòðèðîâàòü òåìíóþ ýíåðãèþ, àíàëèç îáùåé êàðòèíû ÿâëåíèÿ ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíà ðàâíîìåðíî è ñ î÷åíü ìàëîé ïëîòíîñòüþ çàïîëíÿåò

âñå ïðîñòðàíñòâî íà âñåõ ìàñøòàáàõ. Îáðàçíî ãîâîðÿ, îíà ñ÷èòàåòñÿ âíóòðåííèì
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ñâîéñòâîì ïðîñòðàíñòâà è èìååò ïîñòîÿííóþ ïëîòíîñòü ýíåðãèè, íåçàâèñèìî

îò ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåìà. Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò îáû÷íîé ìàòåðèè

åå ïëîòíîñòü íå óìåíüøàåòñÿ èç-çà ðàñøèðåíèÿ ïðîñòðàíñòâà.

Îäíàêî äðóãèå îáñòîÿòåëüñòâà íå î÷åíü âïèñûâàþòñÿ â ïðåäñòàâëåíèå î

åå ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè íà âñåõ ìàñøòàáàõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî

êàñàåòñÿ ðàñøèðåíèÿ ïðîñòðàíñòâà Âñåëåííîé. Íåñìîòðÿ íà ïðåäñòàâëåíèå î

ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè òåìíîé ýíåðãèè, ïîñëåäíÿÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðåðîãàòèâîé

òîëüêî êîñìîëîãè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé è ìàñøòàáîâ. Íå î÷åíü ïîíÿòíî è

ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå, ÷òî òåìíîé ýíåðãèè èçíà÷àëüíî íå áûëî è îíà

ïîÿâèëàñü òîëüêî íåäàâíî, ÷åðåç 9 ìëðä ëåò ïîñëå áîëüøîãî âçðûâà. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî êàêèì-òî îáðàçîì èç íè÷åãî (êàê ñàìà áàðèîííàÿ Âñåëåííàÿ)

ïîÿâèëàñü ýòà ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò, ïî êðàéíåé ìåðå, 70%

âñåé ìàññû/ýíåðãèè Âñåëåííîé. Áîëåå òîãî, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ñ

ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ òåìíîé ýíåðãèè åå ïëîòíîñòü ñ ðàñøèðåíèåì Âñåëåííîé

íå óìåíüøàåòñÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ íàáëþäåíèé ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ

ââîäèòü êàêèå-òî ñâîáîäíûå ïàðàìåòðû. Îäíàêî, åñëè äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ

âûâîäîâ ìîäåëè ñ äàííûìè íàáëþäåíèé êàæäûé ðàç òðåáóåòñÿ ïîäûñêàòü

ñâîáîäíûå ïàðàìåòðû çàíîâî, êàê ýòî áûëî, íàïðèìåð, ñ ãåîöåíòðè÷åñêîé

ìîäåëüþ ìèðà, òî ýòî äîëæíî íàñòîðàæèâàòü. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ëó÷øå åùå

òùàòåëüíåå ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðåäïîñûëêè, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó äàííîé

òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè. Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, îáîñíîâûâàÿ ñâîè ðàññóæäåíèÿ

èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïîìîùüþ äàííûõ íàáëþäåíèé, ìîæíî îïèðàòüñÿ íà çàêîíû

ôèçèêè, íå âûçûâàþùèå ñîìíåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ìû èñõîäèì èç òîãî, ÷òî äâå ðàçíûå ñóáñòàíöèè âî

Âñåëåííîé, îäíà èç êîòîðûõ çàêëþ÷àåò â ñåáå ïî÷òè 70% âñåé ìàññû/ýíåðãèè

Âñåëåííîé, à äðóãàÿ - ëèøü 5%, âçàèìîäåéñòâóþò. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîèñõîäèò,

åñòåñòâåííî, ñîãëàñíî çàêîíàì ôèçèêè, èç êîòîðûõ â äàííîì ñëó÷àå ñàìûì

âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âòîðîé çàêîí òåðìîäèíàìèêè, êîòîðûé îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå

ïåðåäà÷è ýíåðãèè âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ. Åùå ïî÷òè ñòî ëåò íàçàä Àðòóð

Ýääèíãòîí [10] íàïèñàë îá ýòîì çàêîíå: "Åñëè îêàæåòñÿ, ÷òî âàøà òåîðèÿ

ïðîòèâîðå÷èò âòîðîìó çàêîíó òåðìîäèíàìèêè, ÿ íå ìîãó äàòü âàì íèêàêîé

íàäåæäû".

Âîçâðàùàÿñü ê ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î áàðèîííîé Âñåëåííîé,

íàïîìíèì îäíî ëþáîïûòíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Âñåëåííàÿ, ñîñòîÿùàÿ èç áàðèîííûõ

îáúåêòîâ, ðàñøèðÿåòñÿ ñ óñêîðåíèåì. Îäíàêî âñå áàðèîííûå îáúåêòû è èõ

ñèñòåìû, ñîãëàñíî îáùåïðèçíàííûì òåîðèÿì èõ ôîðìèðîâàíèÿ, íàõîäÿòñÿ â

ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèå âèðèàëà ðàâíÿåòñÿ íóëþ:

, 02 UT (1)
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ãäå T - êèíåòè÷åñêàÿ, à U - ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ. Ïîä÷èíåíèå èìåííî

ýòîìó ñîîòíîøåíèþ çàñòàâèëî Öâèêêè ââåñòè â íàó÷íûé îáèõîä ïîíÿòèå

òåìíîé ìàòåðèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ  ñêîïëåíèé ãàëàêòèê.

Äàííîå ñîîòíîøåíèå, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îçíà÷àåò, ÷òî âñå ðàâíîâåñíûå

ñèñòåìû îáëàäàþò îòðèöàòåëüíîé ïîëíîé ýíåðãèåé.

Òåìíàÿ ýíåðãèÿ, íàîáîðîò, ñóãóáî ïîëîæèòåëüíàÿ. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

âçàèìîäåéñòâóþùèå äâå ñóáñòàíöèè - áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ è íîñèòåëü òåìíîé

ýíåðãèè îáëàäàþò ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè ýíåðãèÿìè - îòðèöàòåëüíîé è

ïîëîæèòåëüíîé. È ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì çàêîíîì òåðìîäèíàìèêè,

âñëåäñòâèå ëþáîãî èõ âçàèìîäåéñòâèÿ áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ äîëæíà ïîëó÷èòü

ýíåðãèþ. Çäåñü íå âàæíî ñêîëüêî ýíåðãèè ïîëó÷àåò çà åäèíèöó âðåìåíè

äàííûé áàðèîííûé îáúåêò, ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ  êóìóëÿòèâíàÿ è íàêàïëèâàåòñÿ

ñî âðåìåíåì. Ïîä÷åðêíåì åùå ðàç, ÷òî èìåííî ðåçóëüòàò òàêîé ïåðåäà÷è

ýíåðãèè ãàëàêòèêàì áûë ïðè÷èíîé óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé è ñòàë

îñíîâîé äëÿ îòêðûòèÿ òåìíîé ýíåðãèè.

Âûøåñêàçàííîå îçíà÷àåò, ÷òî ëþáàÿ ðàâíîâåñíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç

áàðèîííîé ìàòåðèè, âî-ïåðâûõ, âçàèìîäåéñòâóåò ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè,

à âî-âòîðûõ, â ðåçóëüòàòå äàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëó÷àåò íåêîòîðîå

êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè E  çà êàæäûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè

t . Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, íàðóøàåò ðàâåíñòâî (1) â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ

çíà÷åíèÿ âèðèàëà. Òàêîå èçìåíåíèå, ïðîäîëæàþùååñÿ íåïðåðûâíî, êàê

èçâåñòíî, ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ ñèñòåìû íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ ïîñëåäíåé.

Èíûìè ñëîâàìè, òîò æå ìåõàíèçì, êîòîðûé îòâåòñòâåíåí çà íàáëþäàåìîå

ðàñøèðåíèå Âñåëåííîé è óñêîðåíèå ýòîãî ðàñøèðåíèÿ, â ðàâíîé ñòåïåíè äåéñòâóåò

è íà áàðèîííûå ñòðóêòóðû ìàëûõ ìàñøòàáîâ.

3. Çàâèñèìîñòü ìåðû âëèÿíèÿ òåìíîé ýíåðãèè íà êîñìè÷åñêèé

îáúåêò îò ìàññû ïîñëåäíåãî. Ïðèíèìàÿ íà âîîðóæåíèå ïàðàäèãìó

âçàèìîäåéñòâèÿ íîñèòåëÿ òåìíîé ýíåðãèè ñ áàðèîííîé ìàòåðèåé íà âñåõ

ìàñøòàáàõ, ïîïûòàåìñÿ çäåñü, ïî êðàéíåé ìåðå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå,

àíàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå áàðèîííûõ ñòðóêòóð, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ëèøü

èçâåñòíûå çàêîíû ñîâðåìåííîé ôèçèêè. Äëÿ ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàííûõ

êîíôèãóðàöèé, êàê èçâåñòíî, ýíåðãèÿ ãðàâèòàöèîííîé ñâÿçè ïðîïîðöèîíàëüíà

êâàäðàòó ìàññû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçìåðó. Äëÿ ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ

øàðà ñ ìàññîé M è ñ ðàäèóñîì R, â êîòîðîì ïëîòíîñòü èìååò òîëüêî

ðàäèàëüíóþ çàâèñèìîñòü, ðàññìàòðèâàåìàÿ ýíåðãèÿ äàåòñÿ ñëåäóþùèì

ñîîòíîøåíèåì:

. 
2

R

M
kGEg  (2)

ãäå êîýôôèöèåíò k çàâèñèò îòðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè.
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Êàê âèäíî èç ñîîòíîøåíèÿ (2), àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ãðàâèòàöèîííîé

ýíåðãèè äàííîãî îáúåêòà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ìàññû è óìåíüøåíèåì

ðàäèóñà. Èç îáùåôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè â ïðîöåññå îáìåíà ýíåðãèÿìè

çàäåéñòâîâàíî òî êîëè÷åñòâî òåìíîé ýíåðãèè, êîòîðîå çàêëþ÷åíî â îáúåìå

îáúåêòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñõîäÿ èç îáùåïðèíÿòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá

îäíîðîäíîì ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè òåìíîé ýíåðãèè, êîëè÷åñòâî

ýòîé ýíåðãèè â ëþáîì ïðîñòðàíñòâåííîì îáúåìå V áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé

âèä:

, dede VE  (3)

ãäå de  - ïëîòíîñòü òåìíîé ýíåðãèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêè, êàæåòñÿ åñòåñòâåííûì, ÷òî íå âñå îáúåêòû

îäèíàêîâî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ òåìíîé ýíåðãèè. ×åì áîëüøå ýíåðãèè ñâÿçè

â îäíîì è òîì æå îáúåìå, òåì ñèëüíåå äàííûé îáúåêò ñîïðîòèâëÿåòñÿ ýòîìó

âëèÿíèþ. Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ ðàññìîòðèì âåëè÷èíó

, 
de

g

E

E
 (4)

êîòîðóþ íàçîâåì ìåðîé óñòîé÷èâîñòè (ÌÓ) áàðèîííûõ îáúåêòîâ èëè èõ

ñèñòåì ê èçìåíåíèÿì, êîòîðûå ìîãóò áûòü âíåñåíû âçàèìîäåéñòâèåì ñ

íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè. Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî

âñå áàðèîííûå ñòðóêòóðû ñóùåñòâóþò êàê öåëîñòíûå îáðàçîâàíèÿ òîëüêî çà

ñ÷åò îòðèöàòåëüíîé ïîëíîé ýíåðãèè èëè, òî÷íåå, îòñóòñòâèÿ ýíåðãèè,

íåîáõîäèìîé äëÿ èõ ðàñïàäà.

Äàæå ñàìûé ïîâåðõíîñòíûé àíàëèç âîïðîñà ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê

çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ (4), òåì òðóäíåå èëè

ìåäëåííåå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ äàííîé áàðèîííîé ñòðóêòóðû. Èìåÿ ýòî â

âèäó, ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü âåëè÷èíó ÌÓ, íàïðèìåð, äëÿ öåëîãî ñåìåéñòâà

îáúåêòîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ìàññîé è ðàçìåðàìè. Ýòî

ïîçâîëèò íàì âûÿâèòü òå îáúåêòû è ñèñòåìû, êîòîðûå áîëüøå äðóãèõ

ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì, è ïðîâåðèòü ýòîò âûâîä ñ ïîìîùüþ ðåçóëüòàòîâ

íàáëþäåíèé.

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îäíîðîäíîãî øàðà âûðàæåíèå äëÿ ÌÓ ïîëó÷àåò

ñëåäóþùóþ îòíîñèòåëüíî ÿâíóþ ôîðìó:

 
, 

2

de

bm
sp

R
~




 (5)

ãäå bm  - ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñôåðè÷åñêîãî îáúåêòà. Ó÷òåíî, ÷òî âçàèìîäåéñò-

âóþùèå áàðèîííûé îáúåêò è íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè çàíèìàþò îäèí è òîò

æå ñôåðè÷åñêèé îáúåì ñ ðàäèóñîì R. Òàêæå, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñîâðå-
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ìåííàÿ íàóêà ñ÷èòàåò ðàñïðåäåëåíèå òåìíîé ýíåðãèè îäíîðîäíûì, ìû â (5)

ìîæåì ïðåíåáðå÷ü çàâèñèìîñòüþ îò ïëîòíîñòè òåìíîé ýíåðãèè. Òîãäà âìåñòî

(5) áóäåì èìåòü

  . 
2

2

322










R

M
~M~ bmsp (6)

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âåëè÷èíà ÌÓ çàâèñèò ëèøü îò ôèçè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê áàðèîííîãî îáúåêòà. Åñëè â äàííîì ñåìåéñòâå îáúåêòîâ ìàññà

ðàñòåò áûñòðåå, ÷åì óìåíüøàåòñÿ êâàäðàò åãî ïëîòíîñòè, òî ìåðà óñòîé÷èâîñòè

áîëüøå ó ìàññèâíûõ îáúåêòîâ è èçìåíåíèÿ â íèõ âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ òåìíîé

ýíåðãèè ïðîèñõîäÿò ìåäëåííåå. Â òàêîì ñëó÷àå ìàëîìàññèâíûå îáúåêòû

ýâîëþöèîíèðóþò áûñòðåå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýâîëþöèÿ áûñòðåå ïðîèñõîäèò

ó ìàññèâíûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ïëîòíîñòüþ.

Ýâîëþöèåé â äàííîì ñëó÷àå ìû íàçûâàåì âñå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò

ïîä âëèÿíèåì òåìíîé ýíåðãèè.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ðàñøèðåíèå ïðîñòðàíñòâà êàê óâåëè÷åíèå ïðîñòðàíñò-

âåííîãî ìàñøòàáà, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îáúåêòû ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì MÓ

õàðàêòåðèçóþòñÿ âìîðîæåííûì â ìàòåðèþ ìàñøòàáíûì ôàêòîðîì. Ñ îäíîé

ñòîðîíû, âçàèìîäåéñòâèå ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè íåïðåðûâíî ïåðåäàåò

íåêîòîðûå ïîðöèè ýíåðãèè áàðèîííîìó âåùåñòâó, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ

çíà÷åíèå âèðèàëà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ðàññìàò-

ðèâàåìîé áàðèîííîé êîíôèãàóðàöèè. À, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòâåòñòâåííûå çà

ñîõðàíåíèå äàííîé êîíôèãóðàöèè ãðàâèòàöèîííûå, ÿäåðíûå è ìîëåêóëÿðíûå

ñèëû ñäåðæèâàþò èçìåíåíèå ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà â òîì îáúåìå ïðîñòðàíñòâà,

ãäå ýòîò ñãóñòîê ìàòåðèè íàõîäèòñÿ. Èìåííî â äàííîì îáúåìå ýâîëþöèÿ

áàðèîííîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò òåì ìåäëåííåå, ÷åì áîëüøå ââåäåííûé

ôàêòîð ÌÓ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò

òó èëè èíóþ ðåàëèçàöèþ ïðîöåññà, ïðåäñêàçóåìóþ ñîîòíîøåíèåì (6), ñëåäóåò

äåòàëüíî èññëåäîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå. Íà òàêèõ

íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ìû îñòàíîâèìñÿ â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ. Íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî îáñóæäàåìûé ðåçóëüòàò ïîëó÷åí äëÿ øàðà, òåì íå ìåíåå îí

îñòàåòñÿ âåðíûì è äëÿ äðóãèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì ðàññìàòðèâàåìûõ êîíôè-

ãóðàöèé.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ýòîò ïîäõîä ìîæíî ïðèìåíÿòü ïðè ðàññìîòðåíèè

ÌÓ âåùåñòâà â ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ áàðèîííîãî îáúåêòà ñ ãðàäèåíòîì ïëîòíîñòè

â íàïðàâëåíèè ê öåíòðó. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ðàññìîòðåòü âëèÿíèå

âçàèìîäåéñòâèÿ òåìíîé ýíåðãèè íà ñëîè ìàññèâíîãî îáúåêòà, êîòîðûå

ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Ðàññìîòðèì âûøåñêàçàííîå íà ïðèìåðå

îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè Ñîëíöà, ãäå 94% ïîëíîé ìàññû íàõîäèòñÿ âíóòðè
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ñôåðû ñ ðàäèóñîì R.R 50 . Îòíîøåíèå ÌÓ âíóòðåííåé ñôåðû è ïîëíîãî

Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò
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Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà îçíà÷àåò, ÷òî ìåðà óñòîé÷èâîñòè öåíòðàëüíîé ñôåðè÷åñêîé

÷àñòè ñ ïîëóðàäèóñîì Ñîëíöà â 14 ðàç áîëüøå ýòîãî ïàðàìåòðà, ðàññ÷èòàííîãî

äëÿ Ñîëíöà â öåëîì. Àíàëîãè÷íàÿ îöåíêà äëÿ öåíòðàëüíîé ñôåðû ñ ðàäèóñîì

R.R 10 , äàåò 70 . Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå Ñîëíöà ìîæíî óòâåðæäàòü,

÷òî â ìàññèâíûõ îáúåêòàõ áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ òåì òðóäíåå ïîääàåòñÿ âëèÿíèþ

òåìíîé ýíåðãèè, ÷åì áëèæå îíà íàõîäèòñÿ ê öåíòðó ýòîãî îáúåêòà, è ÷åì áîëüøå

â äàííîé îáëàñòè åå ïëîòíîñòü. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî áàðèîííàÿ

ìàòåðèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â ÿäåðíûõ ÷àñòÿõ ìàññèâíûõ îáúåêòîâ, òàêèõ êàê

çâåçäû èëè ÿäðà ãàëàêòèê, äîëüøå ñîõðàíÿåò ñâîè ïåðâîíà÷àëüíûå ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà.

4. Âëèÿíèå òåìíîé ýíåðãèè íà ðàçìåðû áàðèîííûõ îáúåêòîâ è

èõ ñèñòåì. Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïåðåäà÷à òåìíîé

ýíåðãèè ñèñòåìå îáúåêòîâ, êîòîðàÿ ïåðâîíà÷àëüíî ñ÷èòàëàñü ðàâíîâåñíîé,

ïðèâîäèò ê åå ðàñøèðåíèþ, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçíèêíîâåíèå ðàäèàëüíûõ

ñêîðîñòåé óäàëåíèÿ îáúåêòîâ äðóã îò äðóãà. Òàêîé âûâîä, åñòåñòâåííî, âåðåí

ñòàòèñòè÷åñêè è îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè óâåëè-

÷èâàåòñÿ.

Ýòîò ýôôåêò ëåãêî ìîæíî âûÿâèòü, èñïîëüçîâàâ õîðîøî èçâåñòíîå

âûðàæåíèå ïîëíîé ýíåðãèè äëÿ ñèñòåìû äâóõ òåë. Â êà÷åñòâå òàêîé ñèñòåìû

ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, íàïðèìåð, ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç çâåçäû è ïëàíåòû

èëè ïëàíåòû è ñïóòíèêà. Ýíåðãèÿ òàêîé ñèñòåìû çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì

, 0
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ãäå ââåäåíû îáùåïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ ðåàëüíî

ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, êàê, íàïðèìåð, Çåìëÿ-Ëóíà, Ñîëíöå-Çåìëÿ, Ñîëíöå-

ïëàíåòà, ïëàíåòà-ñïóòíèê, âåðíî ñîîòíîøåíèå:

, 02  UTW (9)

÷òî ïðîäèêòîâàíî àïðèîðíûì óòâåðæäåíèåì î ðàâíîâåñèè óêàçàííûõ ñèñòåì.

À ýòî, êàê áûëî îòìå÷åíî, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ãèïîòåçû Êàíòà-

Ëàïëàñà î ôîðìèðîâàíèè êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ ñèñòåì.

Âåðíåìñÿ ê íàøåìó çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè áàðèîííûå êîíôèãóðàöèè çà ïðîìåæóòîê âðåìåíè

t  ïîëó÷àþò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè E . Òîãäà çà ýòîò ïðîìåæóòîê

âðåìåíè ýíåðãèÿ äàííîé ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ
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ãäå âåëè÷èíû, ñíàáæåííûå èíäåêñîì, îòíîñÿòñÿ ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî

ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî EE 1 , åñëè vv 1  è/èëè MM 1

è/èëè RR 1 . Ïîñêîëüêó ïîä âëèÿíèåì òåìíîé ýíåðãèè çíà÷åíèå âèðèàëà

ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì è, ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà ðàñøèðÿåòñÿ, òî

âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå RR 1 . Òîãäà íèêàê íå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî

vv 1 , òàê êàê ýòî ïðîòèâîðå÷èò çàêîíó ñîõðàíåíèÿ óãëîâîãî ìîìåíòà. Êàê

ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [11,12], à òàêæå íèæå), ïîä

âîçäåéñòâèåì òåìíîé ýíåðãèè êîñìè÷åñêèå îáúåêòû, ñêîðåå âñåãî, óâåëè÷èâàþò

ìàññó.

Òåïåðü îáðàòèìñÿ ê èçâåñòíûì íàáëþäàòåëüíûì äàííûì î ðàñøèðåíèè

ðåàëüíûõ ñèñòåì. Çäåñü ðàññìîòðèì äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííûå ñèñòåìû,

î êîòîðûõ èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå äàííûå. Ïåðâàÿ è íàèáîëåå ïîäðîáíî èçó-

÷åííàÿ ñèñòåìà - ïàðà Çåìëÿ-Ëóíà [13,14], î ðàñøèðåíèè êîòîðîé èìåþòñÿ

íàèáîëåå äîñòîâåðíûå äàííûå. Ê ýòîé ïàðå ñëåäóåò äîáàâèòü òàêæå ñèñòåìû

Ñîëíöå-Çåìëÿ [15] è Ñàòóðí-Òèòàí [16], î ðàñøèðåíèè êîòîðûõ äàííûå

ïîëó÷åíû óæå â íîâîì ñòîëåòèè. Òðàäèöèîííàÿ íàóêà îáúÿñíÿåò âñå ýòè

íàáëþäàòåëüíûå äàííûå îäíèì ôèçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, à èìåííî,

ïðèëèâíûìè ýôôåêòàìè.

Ëóíà, êàê èçâåñòíî, óäàëÿåòñÿ îò Çåìëè ñî ñêîðîñòüþ 3.82 ± 0.07 ñì â ãîä,

÷òî èçìåðåíî ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé ëîêàöèè [13]. Ñèñòåìà Çåìëÿ-Ëóíà

óíèêàëüíà â òîì ñìûñëå, ÷òî âñå âåëè÷èíû, èìåþùèå îòíîøåíèå ê ïðîöåññó

óäàëåíèÿ Ëóíû, èçìåðåíû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ïîñêîëüêó

òðàäèöèîííî ýòî ÿâëåíèå îáúÿñíÿåòñÿ ïðèëèâíûìè ýôôåêòàìè, â êà÷åñòâå

íàèáîëåå âàæíîãî ôàêòè÷åñêîãî äàííîãî çäåñü ôèãóðèðóåò òåìï çàìåäëåíèÿ

ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè, òàê êàê ñîãëàñíî äàííîé èíòåðïðåòàöèè èìåííî

ïîòåðÿííîå ïëàíåòîé êîëè÷åñòâî óãëîâîãî ìîìåíòà ïåðåäàåòñÿ Ëóíå è

îáåñïå÷èâàåò åå óäàëåíèå. Ýòà âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà

èñòîðè÷åñêèõ õðîíîëîãèé çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîëíå÷íûõ è ëóííûõ çàòìåíèé

çà ïîñëåäíèå äâà òûñÿ÷åëåòèÿ. Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî çàìåäëåíèå

ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ Çåìëè ìîæåò îáåñïå÷èòü ëèøü 3/4 òðåáóåìîãî óãëîâîãî

ìîìåíòà [17,18].

Âîïðîñ áûñòðîãî óäàëåíèÿ Ëóíû íàìè áûë ðàññìîòðåí åùå äî îòêðûòèÿ

òåìíîé ýíåðãèè. Òîãäà íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ó÷åñòü õàááëîâñêîå

ðàñøèðåíèå â ìàñøòàáàõ ñèñòåìû Çåìëÿ-Ëóíà è ìåíüøå, òî ñêîðîñòü óäàëåíèÿ

Ëóíû îò Çåìëè ëåãêî ìîæíî îáúÿñíèòü ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì ðàñøèðåíèÿ

ïðîñòðàíñòâà è ïðèëèâíûõ ýôôåêòîâ, ïðè÷åì âòîðîé ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ áîëåå

âòîðîñòåïåííûì [19]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ðàñøèðåíèå
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â ìàëûõ ìàñøòàáàõ ñëåäóåò èç ôàêòà âçàèìîäåéñòâèÿ áàðèîííîé ìàòåðèè ñ

íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè. Òåì íå ìåíåå, òðàäèöèîííàÿ àñòðîíîìèÿ ïðîäîëæàåò

íàñòàèâàòü èñêëþ÷èòåëüíî íà ïðèëèâíîì ìåõàíèçìå, à äëÿ èñòî÷íèêà íåäîñòàþ-

ùåãî 25% óãëîâîãî ìîìåíòà ïðåäëàãàåò ðàçëè÷íûå ýêçîòè÷íûå ìåõàíèçìû

(ñì, íàïðèìåð, [14]).

Â ñëó÷àå ïàðû Ñîëíöå-Çåìëÿ ñèòóàöèÿ ãîðàçäî ñëîæíåå. Íàáëþäåíèÿ

ïîêàçûâàþò, ÷òî Çåìëÿ óäàëÿåòñÿ îò Ñîëíöà ñî ñêîðîñòüþ 14 ñì çà ãîä [15],

÷òî ñóùåñòâåííî äëÿ òîé ìîäåëè ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåòñÿ

òðàäèöèîííîé àñòðîíîìèåé. Ïîñëå ïîïûòîê èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ

ìåõàíèçìîâ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýòîé âåëè÷èíû, èññëåäîâàòåëè ñíîâà îáðàòèëèñü

ê ïðèëèâíîìó ìåõàíèçìó (ñì. [20] è ññûëêè òàì). Íî åñëè â ñëó÷àå ïàðû

Çåìëÿ-Ëóíà èññëåäîâàòåëè ðàñïîëàãàþò ïî÷òè âñåì íåîáõîäèìûì íàáîðîì

äàííûõ äëÿ îöåíêè ïðèëèâíîãî ìåõàíèçìà, òî â ñëó÷àå ñèñòåìû Ñîëíöå-

Çåìëÿ íèêàêèõ òàêèõ èçìåðåíèé âîâñå íåò. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå

îòñóòñòâóþùèå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïðîñòî çàìåíÿþòñÿ ñâîáîäíûìè

ïàðàìåòðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèì ïîäáîðîì êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü æåëàåìûé

ðåçóëüòàò. Ýòî, êàê îòìå÷åíî âûøå, íàïîìèíàåò ïîäáîð íóæíûõ ýïèöèêëîâ

è äåôåðåíòîâ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñêîðîñòåé â ïòîëåìååâñêîé

ãåîöåíòðè÷åñêîé ñèñòåìå ìèðà.

Êàê è â ñëó÷àå ñèñòåìû Çåìëÿ-Ëóíà, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðîñòðàíñòâî â

ïðåäåëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ðàñøèðÿåòñÿ ñîãëàñíî õàááëîâñêîìó çàêîíó, àâòîðû

[12] äëÿ ïðèðîñòà àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû íàøëè âåëè÷èíó ïðèìåðíî 10 ì

çà ãîä, ÷òî íà äâà ïîðÿäêà áîëüøå íàáëþäàåìîé âåëè÷èíû. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå

ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ëèáî íåïðàâèëüíî âûáðàííîãî ìåõàíèçìà, ëèáî

íåäîîöåíêè íåêîòîðûõ ñîïóòñòâóþùèõ ýôôåêòîâ. Íà íàø âçãëÿä òàêèì ýôôåêòîì

ìîæåò áûòü ïàðàëëåëüíîå óâåëè÷åíèå ñîëíå÷íîé ìàññû. Íåñëîæíûé ðàññ÷åò

ïîêàçûâàåò, ÷òî òàêîå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, åñëè ìàññà Ñîëíöà  çà ãîä óâåëè÷èâàåòñÿ

íà M.~ 111066   [12]. Èíòåðåñíî, ÷òî åñëè ïðèìåðíî 0.1% ýòîé ìàññû

ïðåîáðàçóåòñÿ â ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ, îíà îáåñïå÷èâàåò ñâåòèìîñòü Ñîëíöà. À

íà âîïðîñå, êàêèì îáðàçîì ìîæåò ðàñòè ìàññà Ñîëíöà, îñòàíîâèìñÿ â ñëåäóþùåì

ðàçäåëå ïðè ðàññìîòðåíèè âëèÿíèÿ òåìíîé ýíåðãèè íà àòîìíûå ÿäðà.

Òðåòèì ïðèìåðîì ñèñòåìû êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ èçìåðåííîé ñêîðîñòüþ

ðàñøèðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ Ñàòóðí ñî ñâîèì ñïóòíèêîì Òèòàíîì  [16]. Ðàññòîÿíèå

îò Òèòàíà äî Ñàòóðíà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1.2 ìëí êì. Òèòàí óäàëÿåòñÿ îò

Ñàòóðíà ïðèìåðíî íà 11.3 ± 2 ñì çà çåìíîé ãîä. Â ðàáîòå [21] àâòîðû ïðèõîäÿò

ê âûâîäó, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ýòîé ñêîðîñòè, à èìåííî 8.15 ñì/ãîä, îáåñïå÷èâàåòñÿ

õàááëîâñêèì ðàñøèðåíèåì, ïåðåñ÷èòàííûì íà ðàññòîÿíèå Òèòàíà îò Ñàòóðíà.

Çäåñü èíòåðåñíî ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé óäàëåíèÿ Ëóíû è Òèòàíà îò ñâîèõ

ìàòåðèíñêèõ ïëàíåò è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàññòîÿíèé. Îòíîøåíèå ðàäèóñîâ

îðáèò ýòèõ ñïóòíèêîâ ñîñòàâëÿåò 0.32, à îòíîøåíèå ñêîðîñòåé - 0.34, ò.å.,
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ñêîðîñòü ïðèðîñòà ðàäèóñà îðáèòû äåéñòâèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíà äëèíå

ðàäèóñà, êàê â ñëó÷àå ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé.

5. Ýâîëþöèÿ àòîìíûõ ÿäåð ïîä âëèÿíèåì òåìíîé ýíåðãèè. Òî,

÷òî íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãè âçàèìîäåéñòâóåò ñ áàðèîííûì âåùåñòâîì, ñòàâèò

ìíîãî íîâûõ âîïðîñîâ, êîòîðûå òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû è ñ êîñìîëîãèåé, è

ñ êîñìîãîíèåé îáúåêòîâ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé êîñìè÷åñêîé èåðàðõèè. Âñå

êîñìè÷åñêèå îáúåêòû, íå ñ÷èòàÿ ñàìûå ýêçîòè÷íûå, ñîñòîÿò èç àòîìîâ, ìàññà

êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷åíà â èõ ÿäðàõ. Òî åñòü, ìàññà áàðèîííîé Âñåëåííîé

îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé ìàññîé âñåõ àòîìíûõ ÿäåð, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò

êîñìè÷åñêèå îáúåêòû. È ïîýòîìó î÷åíü âàæíî çíàòü î ôèçè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ

âçàèìîäåéñòâèÿ áàðèîííîé ìàòåðèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè íà ÿäåðíîì

óðîâíå.

Ïîñêîëüêó òåìíàÿ ýíåðãèÿ (íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè) íà âñåõ ìàñøòàáàõ

îäíîðîäíî çàïîëíÿåò âñå ïðîñòðàíñòâî, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíà âçàèìîäåéñòâóåò

ñ áàðèîííîé ìàòåðèåé íà âñåõ ìàñøòàáàõ, â òîì ÷èñëå, â ìàñøòàáàõ àòîìíûõ

ÿäåð è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Óíèêàëüíûì ñâîéñòâîì àòîìíûõ ÿäåð ÿâëÿåòñÿ

äåôåêò ìàññû. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ëþáîå àòîìíîå ÿäðî èìååò ìàññó,

êîòîðàÿ ìåíüøå ñóììàðíîé ìàññû åãî ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ýíåðãèÿ ñâÿçè

ÿäðà â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýíåðãåòè÷åñêèé ýêâèâàëåíò

íåäîñòàþùåé ìàññû. Èìåííî áëàãîäàðÿ ýòîé íåäîñòàþùåé ýíåðãèè ñóùåñòâóåò

ëþáîå àòîìíîå ÿäðî. Åñëè êàêèì-òî îáðàçîì âïðûñêèâàòü ýòî êîëè÷åñòâî

ýíåðãèè â ÿäðî, îíî ïðîñòî ðàçâàëèòñÿ íà ñîñòàâíûå êîìïîíåíòû - ïðîòîíû

è íåéòðîíû, ïðè÷åì ïîñëåäíèå î÷åíü áûñòðî ðàñïàäàþòñÿ íà ïðîòîí, ýëåêòðîí

è àíòèíåéòðèíî. Ýòî âñå èçâåñòíî èç îáùåãî êóðñà ÿäåðíîé ôèçèêè.

Âòîðûì âàæíåéøèì ñâîéñòâîì àòîìíûõ ÿäåð, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ òî,

÷òî äåôåêò ìàññû, ðàñ÷èòàííûé íà îäèí áàðèîí, èìååò ðàçíîå çíà÷åíèå  â

ðàçíûõ ÿäðàõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåéòðîí è ïðîòîí ìîãóò èìåòü ðàçíûå

ìàññû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ÿäðå èëè â êàêèõ ôèçè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ îíè íàõîäÿòñÿ â äàííûé ìîìåíò.

Òåïåðü, ó÷èòûâàÿ ñêàçàííîå, îáñóäèì ïîâåäåíèå àòîìíûõ ÿäåð, åñëè îíè

âçàèìîäåéñòâóþò ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè. Â òàêîì ñëó÷àå ýòè âçàèìîäåéñò-

âóþùèå ñóáñòàíöèè ðàçèòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà â ñìûñëå ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. Àòîìíûå ÿäðà, êàê è ãðàâèòàöèîííî ñâÿçàííûå êîíôè-

ãóðàöèè, òàêæå îáëàäàþò "îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé". À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè

ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò îáìåí ýíåðãèÿìè,

òî àòîìíûå ÿäðà ïîëó÷àþò íåíóëåâóþ ïîðöèþ ýíåðãèè. Ïîëó÷åííàÿ ïîðöèÿ,

åñëè òàêîå äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò, óìåíüøàåò îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ýíåðãèè

ÿäðà, ò.å. ýíåðãèþ ÿäåðíîé ñâÿçè, è òåì ñàìûì óâåëè÷èâàåò åãî ìàññó íà

íåíóëåâóþ âåëè÷èíó.
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Ïðèâåäåííàÿ öåïî÷êà ðàññóæäåíèé ñòðîèòñÿ íà äâóõ ïðåäïîëîæåíèÿõ.

Ïåðâîå ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ïðîäîëæåíèåì íàøåãî âûâîäà î âçàèìîäåéñòâèè

áàðèîííîé ìàòåðèè ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè íà óðîâíå àòîìíûõ ÿäåð, íî

ýòî ïðåäïîëîæåíèå åùå îñòàåòñÿ ëèøü ãèïîòåçîé, ïîêà ýòîìó íåò âåñêèõ

äîêàçàòåëüñòâ. Áîëåå òîãî, ìû íè÷åãî íå çíàåì î ìåõàíèçìå "îñâîåíèÿ"

ïîðöèé òðàíñôîðìèðóåìîé ýíåðãèè àòîìíûì ÿäðîì. Ïîýòîìó íèæå ìû

îáñóäèì âîïðîñ, ê ÷åìó ïðèâåäóò òàêèå èçìåíåíèÿ, åñëè îíè äåéñòâèòåëüíî

áóäóò èìåòü ìåñòî.

Òàêèì îáðàçîì, áàðèîííàÿ ìàòåðèÿ è íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ

îñíîâíûìè ñóáñòàíöèÿìè íàøåé íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé (ïîêà çàáóäåì î

ãèïîòåòè÷åñêîé òåìíîé ìàòåðèè), êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â íåïðåðûâíîì

âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì âñÿ ìàññà íàõîäèòñÿ â áàðèîííîì

âåùåñòâå, à èñòî÷íèêîì ðåñóðñîâ ñîòâîðåíèÿ ìàññû ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëü òåìíîé

ýíåðãèè. Ýòè äâå êîìïîíåíòû óñòðîåíû òàê, ÷òî òåìíàÿ ýíåðãèÿ íåïðåðûâíî

ðàñøèðÿåò áàðèîííûé ìèð, è ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ â ìàññó

áàðèîííîãî âåùåñòâà, óâåëè÷èâàÿ ìàññó íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé.

Òî, ÷òî ìàññà àòîìíûõ ÿäåð è êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñî

âðåìåíåì, íàìè óæå áûëî îòìå÷åíî ïðè ðàññìîòðåíè ñêîðîñòè óäàëåíèÿ Çåìëè

îò Ñîëíöà [11] è îá ýòîì óïîìÿíóòî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Áîëåå òîãî, ýòîò

ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò åñòåñòâåííûì îáðàçîì îáúÿñíèòü ïàðàäîêñàëüíóþ ñèòóàöèþ

õàááëîâñêîãî íàïðÿæåíèÿ [22]. Òàêæå, èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèé (5)-(6), êîòîðûå

ïîêàçûâàþò, ÷òî èç îáúåêòîâ îäíîãî è òîãî æå ñåìåéñòâà áûñòðåå ýâîëþöèî-

íèðóþò òå, ó êîòîðûõ ìàññà ìåíüøå, ìû èññëåäîâàëè ãàëàêòèêè â ñêîïëåíèÿõ

è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íàáëþäàòåëüíûå äàííûå è â ýòîì ñëó÷àå ïîäòâåðæäàþò

íàøè âûâîäû [23].

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäíî âàæíîå ñëåäñòâèå äàííîãî, ïîêà åùå ãèïîòå-

òè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îíî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ýíåðãèè ñâÿçè â àòîìíîì

ÿäðå, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî ïðèâîäèò äàííîå ÿäðî â íåñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå

è, ñëåäîâàòåëüíî, ê íåèçáåæíîìó ðàñïàäó ïî îäíîé èç ñõåì èçâåñòíûõ

ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Òåì ñàìûì â äàííîì ñãóñòêå áàðèîííîãî âåùåñòâà

óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëåãêèõ ÿäåð è ëåãêèõ ýëåìåíòîâ, â

òîì ÷èñëå âîäîðîäà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ïðîäóêòîì íåéòðîííûõ âûáðîñîâ.

Ïîíÿòíî, ÷òî îäíèì èç âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ óìåíü-

øåíèå ìåòàëëè÷íîñòè âî âñåõ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòàõ, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî

ìåòàëëè÷íîñòü äîëæíà áûòü íèæå â îáúåêòàõ, êîòîðûå ëåã÷å è äîëüøå

ïîääàþòñÿ âëèÿíèþ òåìíîé ýíåðãèè.

Ïîìèìî ýòîãî âûâîä î ðîñòå ìàññû Âñåëåííîé ðåøàåò åùå îäèí ïàðàäîêñ,

êîòîðûé îáû÷íî çàìàë÷èâàåòñÿ òðàäèöèîííîé êîñìîëîãèåé èëè äëÿ åãî

ðåøåíèÿ ïðèäóìûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå çàìûñëîâàòûå ñöåíàðèè. Ðå÷ü èäåò î
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ìàññå áàðèîííîé Âñåëåííîé â ðàííèõ ýòàïàõ åå ðàñøèðåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî

ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì òåîðèÿì óæå ÷åðåç 10-43
 ñ ïîñëå, òàê íàçûâàåìîãî,

Áîëüøîãî âçðûâà âñå çàêîíû ïðèðîäû ðàáîòàëè. À ÷åðåç 380000 ëåò âñå

áàðèîíû óæå áûëè ñîçäàíû. Òîãäà ïîíÿòíî, ÷òî ìàññà Âñåëåííîé äîñòàòî÷íî

äîëãî íàõîäèëàñü âíóòðè ñôåðû Øâàðöøèëüäà è, òåì íå ìåíåå, ïðîäîëæàëà

ðàñøèðÿòüñÿ. Òî, ÷òî ìàññà Âñåëåííîé óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì, ñíèìàåò

ýòîò ïàðàäîêñ íåçàâèñèìî îò òîãî, áûë Áîëüøîé âçðûâ èëè íåò.

Åùå îäíî âàæíîå çàìå÷àíèå çäåñü áûëî áû íå ëèøíèì. Èç âñåãî

ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè÷èíà òùåòíîñòè ïîèñêà òåìíîé ìàòåðèè êðîåòñÿ

íå â íåñîâåðøåíñòâå ìåòîäîâ ïîèñêà. Òåìíîé ìàòåðèè ïðîñòî íå ñóùåñòâóåò.

Îíà áûëà èçîáðåòåíà äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ñ ãîñïîäñòâóþùåé

êîñìîãîíè÷åñêîé òåîðèåé, êîòîðàÿ òðåáóåò îáðàçîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ

è èõ ñèñòåì ïóòåì ñæàòèÿ ðàçðåæåííîé ìàòåðèè äî äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñíîãî

ñîñòîÿíèÿ. È ïîýòîìó âåçäå, ãäå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò áîëüøèå äèñïåðñèè

ñêîðîñòåé, ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîìåùàåò òåìíóþ ìàòåðèþ òîëüêî äëÿ îäíîé

öåëè, ÷òîáû íå áûëî ðå÷è î ðàñøèðåíèè. À âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ

áîëüøèõ äèñïåðñèé ñêîðîñòåé ïîä âîçäåéñòâèåì òåìíîé ýíåðãèè âîîáùå íå

ðàññìàòðèâàåòñÿ.

6. Êîñìîãîíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ Àìáàðöóìÿíà è äîçâåçäíàÿ

ñâåðõïëîòíàÿ ìàòåðèÿ. Êëàññè÷åñêèå òðóäû Àìáàðöóìÿíà ïî çâåçäíîé

è âíåãàëàêòè÷åñêîé êîñìîãîíèè ïðåäîïðåäåëèëè íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ

ðàçâèòèÿ àñòðîôèçèêè âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà. Ïðè÷åì äëÿ äîêàçàòåëüñòâà

ðîæäåíèÿ íîâûõ çâåçä â íàøó ýïîõó, à òàêæå ÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ÿäåð

ãàëàêòèê åãî îñíîâíûå àðãóìåíòû áàçèðîâàëèñü íà òîì, ÷òî êàê çâåçäíûå

àññîöèàöèè, òàê è êðàòíûå ñèñòåìû ãàëàêòèê òèïà òðàïåöèè ÿâëÿþòñÿ

äèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûìè, ðàñøèðÿþùèìèñÿ ñèñòåìàìè [24-26]. Òàêèì

îáðàçîì, Àìáàðöóìÿí ñäåëàë âûâîä î ðàñøèðåíèè ñèñòåì êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ

çà ïîëâåêà äî îòêðûòèÿ óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé.

Êðîìå óêàçàííûõ êîñìîãîíè÷åñêèõ âûâîäîâ Àìáàðöóìÿí ïðèøåë åùå ê

îäíîìó âàæíîìó çàêëþ÷åíèþ, êîòîðîå êàñàåòñÿ ñâîéñòâ äîçâåçäíîãî âåùåñòâà.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî íàáëþäàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû ðàñøèðÿþòñÿ,

Àìáàðöóìÿí ïðåäïîëîæèë, ÷òî íà÷àëîñü ýòî ðàñøèðåíèå ñ òàêîãî ñîñòîÿíèÿ,

êîãäà âåùåñòâî èìåëà ïëîòíîñòü àòîìíîãî ÿäðà. Îí íàçâàë òàêîå ñîñòîÿíèå

ìàòåðèè ñâåðõïëîòíûì äîçâåçäíûì âåùåñòâîì.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îòêëîíåíèÿ ýòîé ÷àñòè êîíöåïöèè Àìáàðöóìÿíà

ÿâèëîñü òî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà íå ïîçâîëÿåò ñòàáèëüíîå ñóùåñòâîâàíèå

áîëüøèõ ìàññ ñ òðåáóåìîé ïëîòíîñòüþ. Ñèòóàöèÿ êàçàëàñü ïàðàäîêñàëüíîé,

ïîñêîëüêó, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñå ðàññóæäåíèÿ è îöåíêè Àìáàðöóìÿíà áåç

ñîìíåíèÿ áûëè áåçóïðå÷íûìè. Ïîýòîìó ó èññëåäîâàòåëÿ, êîòîðûé çàíèìàëñÿ
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ýòèì âîïðîñîì, ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà âëàäååò íå

âñåì èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòðóìåíòàðèåì, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ïîëíîãî

àíàëèçà ôèçè÷åñêîé êàðòèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà îòêðûòà òåìíàÿ ýíåðãèÿ, ñèòóàöèÿ äðóãàÿ.

Ìîæíî äîñòàòî÷íî òâåðäî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ ãèïîòåçû Àìáàðöóìÿíà íå

õâàòàëî èìåííî ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ òåìíîé ýíåðãèè íà áàðèîííóþ ìàòåðèþ.

Òî, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ àòîìíûìè ÿäðàìè â ýòîì ïðîöåññå (åñëè ïðåäñòàâëåííîå

çäåñü ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè), ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ôàçîâûé

ïåðåõîä ìàññû íà êâàíòîâîì óðîâíå. Äåéñòâèòåëüíî, âçàèìîäåéñòâèå àòîìíûõ

ÿäåð ñ íîñèòåëåì òåìíîé ýíåðãèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èõ ìàññû çà ñ÷åò

òåìíîé ýíåðãèè - ò.å. ýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â ìàññó, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì

óíèâåðñàëüíûé ìåõàíèçì, ñîçäàííûé ïðèðîäîé.

Òåïåðü ëåãêî ïðåäñòàâèòü ñåáå êàê ìîæåò èäòè îáðàòíûé ïðîöåññ, êîãäà,

îáðàçíî ãîâîðÿ, âðåìÿ èäåò âñïÿòü. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìû äîëæíû

íàáëþäàòü óìåíüøåíèå ìàññû àòîìíûõ ÿäåð è óâåëè÷åíèå ýíåðãèè ñâÿçè, ÷òî

ñîçäàåò õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íåèçâåñòíûõ íàì ÿäåð, ñîñòîÿùèõ

èç ãîðàçäî áîëüøåãî ÷èñëà áàðèîíîâ, ÷åì â ñëó÷àå èçâåñòíûõ ÿäåð èç

òàáëèöû Ìåíäåëååâà. Òàê ìîæíî äîéòè äî òàêèõ âðåìåí, êîãäà áàðèîíû â

ÿäðàõ èìåëè íè÷òîæíóþ ìàññó è ïðåäñòàâëÿëèñü ýìáðèîíàìè áàðèîíîâ.

Åñëè ñêàçàííîå âåðíî äëÿ ñëîæíûõ ÿäåð, ñîñòîÿùèõ èç áîëåå ÷åì îäíîãî

áàðèîíà, òî æå ñàìîå äîëæíî áûòü âåðíî òàêæå è äëÿ ñâîáîäíûõ áàðèîíîâ:

îíè âñåãäà, â ëþáóþ ýïîõó îáëàäàëè áîëüøåé ìàññîé, ÷åì ñâÿçàííûå â ÿäðå

îäíîèìåííûå ÷àñòèöû, íî áûëè ãîðàçäî ëåã÷å, ÷åì èõ ñîâðåìåííûå àíàëîãè.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè îòäåëüíûå áàðèîíû íå èçìåíÿëèñü áû ñî âðåìåíåì

èëè ñëåäîâàëè áû äðóãîìó çàêîíó òðàíñôîðìàöèè, ÷åì ñëîæíûå ÿäðà, òî

÷àñòîòû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âîäîðîäà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ìåíÿëèñü áû ñ

ðàññòîÿíèåì ïî ðàçíûì çàêîíàì. Òî åñòü, åñëè èçìåíåíèå àòîìíîãî ÿäðà äëÿ

êàêîãî-òî ýëåìåíòà ïðîèñõîäèò ñîãëàñíî êàêîìó-òî ñöåíàðèþ, òî ýòîò ñöåíàðèé

äîëæåí áûòü îáùèì äëÿ âñåõ ÿäåð. Åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî âñå ýòî âåðíî, åñëè

âåðíà ñàìà ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà òðàíñôîðìàöèè àòîìíîãî ÿäðà ïîä âëèÿíèåì

òåìíîé ýíåðãèè.

Òà îñîáåííîñòü, ÷òî, âõîäÿ â ñîñòàâ ñëîæíûõ ÿäåð, áàðèîíû îáëàäàþò

ñâîéñòâîì óìåíüøàòü ñâîþ ìàññó, ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿòîðîì äëÿ áàðèîííîé

ìàòåðèè, ÷òî ïîçâîëÿåò åé àäàïòèðîâàòüñÿ ê ëþáûì ôèçè÷åñêèì óñëîâèÿì è

ïîääåðæèâàòü óñòîé÷èâîñòü òåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ýòèõ ÷àñòèö.

Áîëåå òîãî, èìåííî ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿòîðîì óñòîé÷èâîãî ñóùåñò-

âîâàíèÿ âñåõ îáúåêòîâ áîëåå âûñîêèõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè íàøè ðàññóæäåíèÿ è âûâîäû ïðàâèëüíû, òî â

ïðîøëîì êîëè÷åñòâî ìíîãîáàðèîííûõ ÿäåð (àòîìîâ) áûëî áîëüøå, à îáùàÿ

ìàññà áàðèîíîâ - ìåíüøå. Â íàøó ýïîõó àòîìíûå ÿäðà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
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áàðèîíîâ ìåíüøèõ (íè÷òîæíûõ) ìàññ ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â íåäðàõ çâåçä

è â ÿäðàõ ãàëàêòèê, êîòîðûå îáëàäàþò áîëüøèì çíà÷åèåì ÌÓ. Åñëè çâåçäà

èëè ãàëàêòè÷åñêîå ÿäðî áóäåò âûáðàñûâàòü ñãóñòîê òàêîãî âåùåñòâà, òî îí,

ïîïàäàÿ â íîâûå óñëîâèÿ "áîëåå ðàñøèðåííîãî" ïðîñòðàíñòâà, äîëæåí áûñòðî

àäàïòèðîâàòüñÿ ê ýòèì óñëîâèÿì. Ïðè ýòîì âûáðîøåííûé ñãóñòîê íàáèðàåò

ìàññó è èçëó÷àåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè.

Ãåíåðàöèþ èçëó÷àòåëüíîé ýíåðãèè ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì ôåíîìå-

íîëîãè÷åñêèì ñöåíàðèåì. Àòîìíûå ÿäðà èëè ñãóñòêè ýìáðèîáàðèîíîâ (åñëè èõ

ìîæíî òàê íàçûâàòü), ïîïàäàÿ â íîâûå ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ, íà÷èíàþò ñòðåìè-

òåëüíî íàáèðàòü ìàññó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî óìåíüøàåòñÿ èõ ýíåðãèÿ ñâÿçè, è

ìíîãîáàðèîííûå ñãóñòêè, êîòîðûå áûëè óñòîé÷èâûìè äî âûáðîñà, â íîâûõ

óñëîâèÿõ áûñòðî ñòàíîâÿòñÿ ðàäèîàêòèâíûìè. Ðàçëè÷íûå òèïû ðàñïàäà, îò

áåòà-ðàñïàäà äî êëàñòåðíîãî ðàñïàäà è äåëåíèÿ, ïðîèçâîäÿò íîâûå ÿäðà, à ýòîò

ïðîöåññ, êàê èçâåñòíî, âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ãàììà èçëó÷åíèåì.

7. Çàêëþ÷åíèå. Äâå "òåìíûå" ñóáñòàíöèè - òåìíàÿ ìàòåðèÿ è òåìíàÿ

ýíåðãèÿ, ââåäåííûå â íàóêó êîñìîëîãèåé, íå èìåþò íè÷åãî îáùåãî. Òåìíàÿ

ìàòåðèÿ, êîòîðàÿ áûëà ââåäåíà â íàóêó â ðàìêàõ ãîñïîäñòâóþùåé êîñìîãî-

íè÷åñêîé ãèïîòåçû, íà íàø âçãëÿä, ñòàëà íåíóæíîé ïîñëå îòêðûòèÿ òåìíîé

ýíåðãèè êîòîðîå ðàäèêàëüíî èçìåíèëî âñþ ôèçè÷åñêóþ êàðòèíó ðåàëüíîãî

ìèðà. Îäíàêî ïî ñåé äåíü èçó÷åíû íå âñå ôèçè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ åå

ñóùåñòâîâàíèÿ.

Çäåñü ïîêàçàíî ê ÷åìó ïðèâîäèò âçàèìîäåéñòâèå áàðèîííîãî ìèðà ñ íîñèòåëåì

òåìíîé ýíåðãèè, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì íàáëþäàòåëüíûå äàííûå è ïîñëåäîâàòåëüíî

ïðèìåíÿÿ èçâåñòíûå çàêîíû ôèçèêè. À òî, ÷òî îíè âçàèìîäåéñòâóþò, áûëî

î÷åâèäíî ñ òîãî ñàìîãî ìîìåíòà, êàê ýòà ýíåðãèÿ áûëà ââåäåíà â íàó÷íûé

èíñòðóìåíòàðèé ôèçèêè, ïîñêîëüêó íàáëþäàòåëüíîé îñíîâîé äëÿ ýòîãî ñòàëî

îòêðûòèå óñêîðåíèÿ ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, êîòîðîå, ïî îïðåäåëåíèþ,

ïðîèñõîäèò èìåííî çà ñ÷åò ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Èìåííî òîò ôàêò, ÷òî â

ðåçóëüòàòå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íîñèòåëü òåìíîé ýíåðãèè ïîñòîÿííî ïåðåäàåò

ïîðöèè ýíåðãèè áàðèîííîé ìàòåðèè, è ñòàë ïðè÷èíîé åå îòêðûòèÿ.

Ïåðåäà÷à ýíåðãèè áàðèîííûì îáúåêòàì è èõ ñèñòåìàì íåïðåðûâíî

óâåëè÷èâàåò èõ ýíåðãèþ, è çíà÷åíèå âèðèàëà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî ëþáàÿ ñèñòåìà îáúåêòîâ ñòàíîâèòñÿ ðàñøèðÿþùåéñÿ. Ïîýòîìó

ïðè íàëè÷èè òåìíîé ýíåðãèè íå èìååò ñìûñëà ãîâîðèòü î ðàâíîâåñíûõ

ñèñòåìàõ, îíè âñå ñòàíîâÿòñÿ ðàñøèðÿþùèìèñÿ, íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìà èõ

îáðàçîâàíèÿ. Ýòîò âûâîä ñðàçó äåëàåò òåìíóþ ìàòåðèþ, çà îòêðûòèåì

êîòîðîé èññëåäîâàòåëè áüþòñÿ ïî÷òè ñòîëåòèå, íåíóæíîé ôèêöèåé.

Âàæíûì âûâîäîì äàííûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî, ïîìèìî

ïðî÷èõ áàðèîííûõ îáúåêòîâ, ýâîëþöèîíèðóþò òàêæå è îáúåêòû ìèêðîìèðà,
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è îòïå÷àòêè èõ ýâîëþöèè ÷åòêî âèäíû â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êîñìè÷åñêèõ

îáúåêòîâ âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé. Òàêîé îòïå÷àòêîé äîëæíî áûòü

óâåëè÷åíèå ìàññû êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Äàëåå, ÷åì äîëüøå ïðîäîëæàëàñü ýâîëþöèÿ ïîä âëèÿíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ íîñèòåëåì òåìííîé ýíåðãèè, òåì íèæå äîëæíà áûòü ìåòàëëè÷íîñòü îáúåêòîâ,

ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, áûñòðåå ïðîèñõîäèò ó

ìàëîìàññèâíûõ îáúåêòîâ. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü äëÿ ãàëàêòèê èçâåñòíà è õîðîøî

îñâåùåíà â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå çà ïîñëåäíèå 50 ëåò.

Äðóãèì î÷åâèäíûì ðåçóëüòàòîì ýâîëþöèè áàðèîííîé ìàòåðèè íà óðîâíå

àòîìíûõ ÿäåð è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö äîëæíî áûòü óâåëè÷åíèå ìàññû, ÷òî

â ãëîáàëüíîì ñìûñëå ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåò ìàññó âñåõ îáúåêòîâ è Âñåëåííîé,

ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîñòåïåííî ñìåùàåò ñïåêòðàëüíûå ëèíèè âñåõ ýëåìåíòîâ

â ñèíþþ ñòîðîíó ñïåêòðà.

Àâòîð âûðàæàåò ñâîþ èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü À.Ã.Íèêîãîñÿíó çà

êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå, íåñîìíåííî, óëó÷øèëè ðóêîïèñü ýòîé ðàáîòû.

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

e-mail: hhayk@bao.sci.am

THE PRESENCE OF DARK ENERGY DARK MATTER

H.A.HARUTYUNIAN

We consider here the issue of changing the total energy of baryon objects and

their systems in the presence of dark energy (DE), the carrier of which, by definition,

interacts with all baryon objects. The very fact that dark energy was discovered as

the result of such interaction, due to which the expansion of the Universe accelerates

is emphasized. Since dark energy (the carrier of dark energy - CDE) is distributed

homogeneously, the physical consequences of the interaction of CDE with baryon

matter at all hierarchical levels of baryon structures are discussed. Based on the

second law of thermodynamics, it is concluded that under the influence of CDE,

the energy of all baryon systems gradually increases, which, on the other hand,

decreases their stability, and the positive value of the virial grows for any structures

that considered to be stable. A similar analysis for atomic nuclei leads to the

conclusion that over time, the nuclear binding energy and the stability decrease,

and the mass of the nuclei increases. This effect allows one to re-examine
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Ambartsumian's hypothesis on the existence of clots of superdense matter in the

nuclei of stars and galaxies and to propose its new interpretation.

Keywords: dark energy: interaction: baryon matter: second law of thermodynam-

ics: energy transfer: virial theorem: energy increase: mass increase
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