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Исследованием Вселенной стал заниматься еще самый древний Человек. Небо было доступно для его обозрения – оно было для него интересным. Недаром астрономия – самая древняя из наук о природе – и, по сути, почти самая древняя наука вообще.
	Не потерял интереса к изучению проблем космоса и Современный Человек. Но он смотрит уже немного глубже: ему не просто интересно что есть Вселенная сейчас – он жаждет знаний о том:
· что было, когда Вселенная рождалась?
· рождалась ли она вообще или она глобально стационарна?
· как давно это было и как происходило?
	Для поиска ответа на все эти Непростые ответы была отведена специальная ниша в астрономии – космология.
	Космология[footnoteRef:1]  - это физическое учение[footnoteRef:2] о Вселенной как в целом, включающее в себя теорию всего охваченного астрономическими наблюдениями мира как части Вселенной. [1:  Определение А.Л. Зельманова (1913-1987).]  [2:  Здесь: совокупность накопленных теорретических положений о строении вещества и структуре 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.
	Поэтому космология, как и любая другая наука, живет и  бурно развивается, принося все новые и новые фундаментальные знания об окружающем нас мире. Хотя и не так стремительно, как например, компьютерные технологии, и  в большей мере за счет «альтернативных» теорий, но все-таки развивается.
	Данная работа посвящена эволюции Вселенной: в ней рассматриваются первые мгновения жизни Вселенной, её дальнейшая эволюция и модели будушего развития Вселенной.
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 всё 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 настолько раскален, что состоял лишь из свободных элементарных частиц, которые стремительно двигались, сталкиваясь друг с другом.
	На протяжении десяти миллиардов лет после  “большого взрыва” простейшее бесформенное вещество постепенно превращалось в атомы, молекулы, кристаллы, породы, планеты. Рождались звезды, системы, состоящие из огромного количества элементарных частиц с весьма простой организацией. На некоторых планетах могли возникнуть формы жизни.
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II. Эволюция Вселенной	
1. Теории эволюции Вселенной
Существует несколько теорий эволюции. Теория пульсирующей Вселенной утверждает, что наш мир произошел в результате гигантского взрыва. Но расширение Вселенной не будет продолжаться вечно, т.к. его остановит гравитация. 
	По этой теории наша Вселенная расширяется на протяжении 18 млрд. лет со времени взрыва. В будущем расширение полностью замедлится, и произойдет остановка. А затем Вселенная начнёт сжиматься до тех пор, пока вещество опять не сожмется и произойдет новый взрыв. 
	Теория стационарного взрыва: согласно ей Вселенная не имеет ни начала, ни конца. Она все время пребывает в одном и том же состоянии. Постоянно идет образование нового водоворота, чтобы возместить вещество удаляющимися галактиками. Вот по этой причине Вселенная всегда одинакова, но если Вселенная, начало которой положил взрыв, будет расширяться до бесконечности, то она постепенно охладится и совсем угаснет. 
	Но пока ни одна из этих теорий не доказана, т.к. на данный момент не существует ни каких точных доказательств хотя бы одной из них.

[bookmark: _Toc510091391]2. Историческое развитие представлений о Вселенной

	Еще на заре цивилизации, когда пытливый человеческий ум обратился к заоблачным высотам, великие философы мыслили свое представление о Вселенной, как о чем-то бесконечном. Древнегреческий философ Анаксимандр (VI в. до н.э.) ввел представление о некой единой беспредельности, не обладавшей ни какими привычными наблюдениями, качествами, первооснове всего – апейроне[footnoteRef:3].  [3:  Саган К. Космос: Эволюция Вселенной, жизни и цивилизации (пер. с англ. Сергеева А.Г.). М.: Новая эврика, 2006. - с. 132.        ] 

	Стихии мыслились сначала как полуматериальные, полубожественные, одухотворенные субстанции. Представление о 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 Вселенной, состоящей из бескачественных атомов и пустоты[footnoteRef:4]. [4:  Там же, с. 187.] 

	Древнегреческим философам принадлежит ряд гениальных догадок об устройстве Вселенной. Анаксиандр высказал идею изолированности Земли, в пространстве[footnoteRef:5]. Эйлалай первым описал пифагорейскую систему мира, где Земля, как и Солнце, обращались вокруг некоего «гигантского огня»[footnoteRef:6]. Шарообразность Земли утверждал другой пифагорец Парменид (VI-V в.в. до н.э.)[footnoteRef:7]. 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)[footnoteRef:8]. [5:  Там же, с. 191.]  [6:  Успенский П.Д. Новая модель Вселенной. М.: АСТ Астрель, 2007. -  с.260 ]  [7:  Там же, с. 385.]  [8:  Там же, с. 397.] 

	Французский философ и ученый, физик, математик, физиолог Рене Декарт (1596-1650) создал теорию об эволюционной вихревой модели Вселенной на основе гелиоцентризма[footnoteRef:9]. В своей модели он рассматривал небесные тела и их системы в их развитии. Для XVII 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. [9:  Поляков В.А. История Вечности: Эволюция планеты и человечества: Универсалии бытия. Изд. 2-е, перераб.,  Амрита-Русь, 2005. -  с. 172          
] 

	Великий немецкий ученый, философ Иммануил Кант (1724-1804) создал первую универсальную концепцию эволюционирующей Вселенной, обогатив картину ее ровной структуры, и представлял Вселенную бесконечной в особом смысле[footnoteRef:10]. Он обосновал возможности и значительную вероятность возникновение такой Вселенной исключительно под действием механических сил притяжения и отталкивания и попытался выяснить дальнейшую судьбу этой Вселенной на всех ее масштабных уровнях – начиная с планетной системных и кончая миром туманности. [10:  Саган К. Космос: Эволюция Вселенной, жизни и цивилизации (пер. с англ. Сергеева А.Г.)
М.: Новая эврика, 2006. -  с. 415           ] 

	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 космологические следствия общей теории относительности раскрыл выдающийся советский математик и физик – теоретик Александр Фридман (1888-1925 гг.)[footnoteRef:11]. 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[footnoteRef:12]. [11:  Губарев В.Г.Мечта о Вселенной: Судьба науки и ученых в России. Корпорация "Сомбра", 2002. -с. 213     ]  [12:  Там же, с. 297.] 

	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 названа «законом Хаббла» или «законом красного смещения»: линии галактик, смещенных к красному концу, причем смещение тем больше, чем дальше находится галактика.
[bookmark: _Toc89792671][bookmark: _Toc89793650][bookmark: _Toc89793994][bookmark: _Toc89794093][bookmark: _Toc89794316]3. Начало Вселенной
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 всё 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 настолько раскален, что состоял лишь из свободных элементарных частиц, которые стремительно двигались, сталкиваясь друг с другом[footnoteRef:13]. [13:  Хофельманн К. 1000 катастроф Вселенной (пер. с нем. Шестакова Ю.). М.: Олимп, АСТ, 2001. -  с. 87          
] 

Момент, с которого Вселенная начала расширятся, принято считать ее началом. Тогда началась первая и полная драматизма эра в истории вселенной, ее называют  “большим взрывом” или английским термином Big Bang.
	Под расширением Вселенной подразумевается такой процесс, когда то же самое  количество элементарных частиц и фотонов занимают постоянно возрастающий объём. Средняя плотность Вселенной в результате расширения постепенно понижается. Из этого следует, что в прошлом Плотность Вселенной была больше, чем в настоящее время. Можно предположить, что в глубокой древности (примерно десять миллиардов лет назад) плотность Вселенной была очень большой. Кроме того высокой должна была быть и температура, настолько высокой, что плотность излучения превышала плотность вещества. Иначе говоря, энергия всех фотонов содержащихся в 1 куб. см была больше суммы общей энергии частиц, содержащихся в 1 куб. см. На самом раннем этапе, в первые мгновения “большого взрыва” вся материя была сильно раскаленной  и густой смесью частиц, античастиц и высокоэнергичных гамма-фотонов[footnoteRef:14]. Частицы при столкновении с соответствующими античастицами аннигилировали, но  возникающие гамма-фотоны моментально материализовались в частицы и античастицы. [14:  Дорофеева В.А.,Макалкин А.Б. Эволюция ранней Солнечной системы: Космохимические и физические аспекты. Едиториал УРСС, 2004. -  с. 134] 


4. Периодизация эволюции Вселенной
Эволюцию Вселенной принято разделять на четыре эры: адронную, лептонную, фотонную и звездную.
[bookmark: _Toc89792673][bookmark: _Toc89793652][bookmark: _Toc89793996][bookmark: _Toc89794095][bookmark: _Toc89794318]4.1. Адронная эра
	Первая эра называется адронной по имени тяжелых частиц. Состав Вселенной в начале этой эры очень сложный и представлен частицами столь высоких энергий, что экспериментально они еще не обнаружены. Характерной особенностью адронной эры является сосуществование частиц и античастиц, т.е. вещества и антивещества. Частицы и античастицы аннигилируют и возникают вновь, распадаются и рождаются в результате взаимодействий. Аннигиляция пары «частица-античастица» означает превращение их в излучение. Это свет, рентгеновские или гамма-лучи. При громадных энергиях, процессах аннигиляции и рождения частиц, материю в адронную эру можно охарактеризовать как некую адронную плазму, представляющую бесформенную, довольно однородную смесь частиц, античастиц и излучения. 
	Поэтому этот период развития материи с полным основанием может быть описан словами: «Земля же была безвидна и пуста, и тьма над бездною»[footnoteRef:15]. А слово «вода» может быть истолковано как однородная бесформенная жидкостная стихия. Именно в адронную эру возникают протоны и нейтроны, из которых потом строятся ядра элементов вещества.  [15:  Палумбо А. Молчание Бога в языке Вселенной (пер. с итал. Миронова В.).  М.: АСТ Астрель, 2004. - с. 62
] 

 При очень высоких температурах и плотности в самом начале существования Вселенной материя состояла из элементарных частиц. 
	Через миллионную долю секунды с момента рождения Вселенной, температура T упала на 10 биллионов Кельвинов(10K[footnoteRef:16]. Процесс аннигиляции барионов и антибарионов продолжался до тех пор, пока давление излучения не отделило вещество от антивещества. Нестабильные гипероны (самые тяжелые из барионов) в процессе самопроизвольного распада превратились в самые легкие 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. [16:  Спенс П. Вселенная: Галактики, звезды, планеты и их спутники, астероиды, метеориты и кометы; Наши представления о начале Вселенной и о том, как она устроена и др. Мини-энциклопедия. М: Астрель, 2005. -  с. 92          ] 

	К моменту, когда возраст Вселенной достиг одной десятитысячной секунды (10 с.), температура ее понизилась до 10K, а энергия частиц и фотонов представляла лишь 100 Мэв. Ее не хватало уже для возникновения самых легких 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 легкими 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[footnoteRef:17]. [17:  Дорофеева В.А.,Макалкин А.Б. Эволюция ранней Солнечной системы: Космохимические и физические аспекты. Едиториал УРСС, 2004. - с. 212         
] 

[bookmark: _Toc89792674][bookmark: _Toc89793653][bookmark: _Toc89793997][bookmark: _Toc89794096][bookmark: _Toc89794319]4.2. 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[footnoteRef:18]. [18:  Дорофеева В.А.,Макалкин А.Б. Эволюция ранней Солнечной системы: Космохимические и физические аспекты. Едиториал УРСС, 2004. - с. 108 ] 

[bookmark: _Toc89792675][bookmark: _Toc89793654][bookmark: _Toc89793998][bookmark: _Toc89794097]	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[footnoteRef:19]. Возникает нейтринное море. [19:  Там же, с. 117.] 

[bookmark: _Toc89794320]4.3. Фотонная эра или эра излучения.
	   Во время эры излучения продолжалось стремительное расширение  космической материи, состоящей из фотонов, среди которых встречались  свободные  протоны или электроны и  крайне  редко  -  альфа-частицы  (фотонов было в миллиард раз больше, чем протонов и электронов). 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.
	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.
	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. 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). 
[bookmark: _Toc89792676][bookmark: _Toc89793655][bookmark: _Toc89793999][bookmark: _Toc89794098][bookmark: _Toc89794321]4.4. Звездная эра
	После “большого  взрыва” наступила продолжительная эра вещества, эпоха преобладания частиц. Мы называем её звездной эрой. Она продолжается со времени завершения “большого взрыва” (приблизительно 300 000 лет) до наших дней. По сравнению с периодом “большого взрыва” её развитие представляется как будто слишком замедленным. Это происходит по причине низкой плотности и температуры. Таким образом, эволюцию Вселенной можно сравнить с фейерверком, который окончился. Остались горящие искры, пепел и дым. Мы стоим на остывшем пепле, вглядываемся в стареющие звезды и вспоминаем красоту и блеск Вселенной. Взрыв суперновой или гигантский взрыв галактики - ничтожные явления в сравнении с большим взрывом. 
	С возникновением атомов водорода начинается звездная эра  -  эра  частиц, точнее говоря, эра протонов и электронов.
 	  Вселенная вступает в звездную 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.

5. Рождение галактик

	 Колоссальные водородные сгущения -  зародыши  сверхгалактик  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[footnoteRef:20].  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  звезд, которые  мы  называем  галактиками.  Некоторые  из  галактик  до   сих   пор напоминают нам гигантское завихрение. [20:  Спенс П. Вселенная: Галактики, звезды, планеты и их спутники, астероиды, метеориты и кометы; Наши представления о начале Вселенной и о том, как она устроена и др. Мини-энциклопедия. М: Астрель, 2005. - с. 112 ] 

  	  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[footnoteRef:21]. [21:  Там же, с. 205.] 

 	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  нее.  Если энергия связи сил гравитации атома на периферии превышала  его  кинетическую энергию, атом становился составной частью галактики. 
	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  выделяться   и   сжиматься   сгустки   водорода.   Рождались протозвезды, которые позже эволюционировали в звезды. Рождение всех звезд  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 звезды 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[footnoteRef:22]. [22:  Зигуненко С.Н. 1000 загадок Вселенной: Ответы на все вопросы о Вселенной. М: АСТ/Астрель, 2001. - с. 224
] 

	Если  бы  из  нашей  галактики  через  сто  миллионов   лет   после   ее
возникновения (это время формирования сферической  составляющей)  улетучился весь межзвездный водород, новые  звезды  не  смогли  бы  рождаться,  и  наша галактика стала бы эллиптической.
	Но межзвездный газ в те далекие времена не улетучился, и,  таким  образом гравитация  и  вращение  могли  продолжать  строительство  нашей  и   других спиральных галактик. На каждый атом межзвездного 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 межзвездного 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 звезды, тем они моложе.
[bookmark: _Toc89792677][bookmark: _Toc89793656][bookmark: _Toc89794000][bookmark: _Toc89794099][bookmark: _Toc89794322]6. Модели будущего Вселенной.
	Каково же будущее Вселенной? Многие выдающиеся ученые ХХ века неоднократно задавались этим вопросом.
	В 1917 г. А. Эйнштейн выступил с гипотезой о конечной, но безграничной Вселенной. Суть данной гипотезы была в следующем: предположим, что вещество, составляющее планеты, звезды и звездные системы, равномерно рассеяно по всему мировому пространству. Тем самым мы допускаем, что Вселенная всюду однородна и к тому же изотропна, то есть во всех направлениях имеет одинаковые свойства. Будем считать, что средняя плотность вещества во Вселенной выше так называемой критической плотности. Если все эти требования соблюдены, мировое пространство, как это доказал Эйнштейн, замкнуто и представляет собой четырехмерную сферу. Объем такой Вселенной может быть выражен, хотя и очень большим, но все же конечным числом кубометров. В принципе, возможно облететь всю замкнутую Вселенную, двигаясь все время в одном и том же направлении. Такое воображаемое путешествие подобно земным кругосветным путешествиям. Но конечная по объему Вселенная в то же время безгранична, как не имеет границ поверхность любой сферы. Вселенная по Эйнштейну, содержит хотя и большое, но все-таки конечное число звезд и звездных систем, а поэтому к ней фотометрический и гравитационный парадоксы просто неприменимы[footnoteRef:23]. В то же время призрак тепловой смерти тяготеет и над Вселенной Эйнштейна - такая Вселенная, конечная в пространстве, неизбежно идет к своему концу во времени. Вечность ей не присуща. [23:  Саган К. Космос: Эволюция Вселенной, жизни и цивилизации (пер. с англ. Сергеева А.Г.)
М.: Новая эврика, 2006. -  с. 485          ] 

	Пять лет спустя, в 1922 г., советский физик Александр Фридман на основании строгих расчетов показал, что Вселенная Эйнштейна никак не может быть стационарной, неизменной, как это считал Эйнштейн. Вселенная непременно должна расширяться, причем речь идет о расширении самого пространства, то есть об увеличении всех расстояний мира. Вселенная Фридмана напоминала раздувающийся мыльный пузырь, у которого и радиус, и площадь поверхности непрерывно увеличиваются.
	Идея Фридмана поначалу показалась Эйнштейну слишком смелой и необоснованной. Он даже заподозрил ошибку в вычислениях. Но, ознакомившись с ними, он публично признал, что мы живем в расширяющейся Вселенной.
	Из расчетов Фридмана вытекали три возможных следствия:
· Вселенная и ее пространство расширяются с течением времени;
· Вселенная сжимается; 
· во Вселенной чередуются через большие промежутки времени циклы сжатия и расширения.
	Доказательства в пользу модели расширяющейся Вселенной были получены в 1926 г., когда американский астроном Э. Хаббл открыл при исследовании спектров далеких галактик (существование которых было доказано в 1923 г. тем же Хабблом) красное смещение спектральных линий (смещение линий к красному концу спектра), что было истолковано как следствие эффекта Доплера (изменение частоты колебаний или длины волн из-за движения источника излучения и наблюдателя по отношению друг к другу) - удаление этих галактик друг от друга со скоростью, которая возрастает с расстоянием. По последним измерениям, это увеличение скорости расширения составляет примерно 55 км/с на каждый миллион парсек. После этого открытия вывод Фридмана о нестационарности Вселенной получил подтверждение и в космологии утвердилась модель расширяющейся Вселенной[footnoteRef:24]. [24:  Губарев В.Г.Мечта о Вселенной: Судьба науки и ученых в России. Корпорация "Сомбра", 2002. -с. 243     ] 

	Наблюдаемое нами разбегание галактик есть следствие расширения всего пространства замкнутой конечной Вселенной. При таком расширении пространства все расстояния во Вселенной увеличиваются подобно тому, как растут расстояния между пылинками на поверхности раздувающегося мыльного пузыря. Каждую из таких пылинок, как и каждую из галактик, можно с полным правом считать центром расширения.
	Дальнейшее развитие модель расширяющейся Вселенной получила в послевоенные годы и особенно в последние десятилетия благодаря исследованиям известных отечественных космологов Зельдовича и Новикова. Уточнены величины, характеризующие скорость расширения Вселенной, рассмотрены различные варианты моделей Вселенной в зависимости от средней плотности вещества в мировом пространстве, достаточно подробно намечен ход эволюции Вселенной от момента начала ее расширения[footnoteRef:25]. [25:  Там же, с. 251.] 

	Какое же будущее ждет нашу Вселенную? Мы уже упоминали, что расчеты Фридмана допускали три варианта развития событий. По какому из них идет эволюция Вселенной, зависит от отношения гравитационной энергии к кинетической энергии разлетающегося вещества. Это отношение можно свести к отношению плотности вещества во Вселенной к критической плотности вещества, которую мы уже упоминали.
	Если кинетическая энергия разлета вещества преобладает над гравитационной энергией, препятствующей разлету, то силы тяготения не остановят разбегания галактик и расширение Вселенной носит необратимый характер. Этот вариант динамичной модели Вселенной называют «открытой Вселенной». 
	Если же преобладает гравитационное взаимодействие, то темп расширения со временем замедлится до полной остановки, после чего начнется сжатие вещества вплоть до возврата Вселенной в исходное состояние сингулярности (точечный объем с бесконечно большой плотностью), затем произойдет новый взрыв. 
	 Для наблюдателя сигналом перехода от расширения к сжатию станет смена красного смещения линий химических элементов в спектрах удаленных галактик на фиолетовое смещение. Такой вариант модели назван «закрытой Вселенной». 
	В случае, когда силы гравитации точно равны кинетическим силам, то есть когда расширение не прекратится, но его скорость со временем будет стремиться к нулю. Через несколько десятков миллиардов лет после начала расширения Вселенной наступит состояние, которое можно назвать квазистационарным. Теоретически возможна и пульсация Вселенной.
	Возникает естественный вопрос: какой из трех вариантов реализуется в нашей Вселенной? Ответ на него остается за наблюдательной астрономией, которая должна оценить современную среднюю плотность вещества во Вселенной и уточнить значение постоянной Хаббла (скорость расширения галактик). Пока надежные оценки этих величин отсутствуют. На основании современных данных создается впечатление, что средняя плотность вещества во Вселенной близка к критическому значению, она либо немного больше, либо немного меньше. Но от этого «немного» зависит будущее Вселенной, правда, весьма отдаленное. Постоянная Хаббла позволяет оценить время, в течение которого продолжается процесс расширения Вселенной. Получается, что оно не меньше 10 млрд. и не более 19 млрд. лет. Наиболее вероятным временем существования расширяющейся Вселенной считают 15 млрд. лет[footnoteRef:26]. [26:  Иванов Б.П. Физическая модель Вселенной.  М.: Политехника, 2000. - с 299.          
] 

Из всех вышеперечисленных и тех доказательств, которые не вошли в реферат из-за своей громоздкости и математическо-физической сложности можно с уверенностью сделать вывод: Вселенная эволюционирует, бурные процессы происходили в прошлом, происходят сейчас и будут происходить в будущем.
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III. Заключение.
	Вселенная развивается и в наше время. В спиральных  галактиках рождаются и умирают звезды. Вселенная продолжает расширяться…
	Мы знаем строение Вселенной в огромном объеме пространства, для пересечения которого свету требуются миллиарды лет. Но пытливая мысль человека стремится проникнуть дальше. Что лежит за границами наблюдаемой области мира? Бесконечна ли Вселенная по объему? И её расширение - почему оно началось и будет ли оно всегда продолжаться в будущем? А каково происхождение «скрытой» массы? И наконец, как зародилась разумная жизнь во Вселенной?
	Есть ли она ещё где-нибудь кроме нашей планеты? Окончательные и полные ответы на эти вопросы пока отсутствуют.
	Вселенная неисчерпаема. Неутомима и жажда знания, заставляющая людей задавать всё новые и новые вопросы о мире и настойчиво искать ответы на них.
	Наши дни с полным основанием называют золотым веком астрофизики - замечательные и чаще всего неожиданные открытия в мире звезд следуют сейчас одно за другим. Мы живем в эпоху поразительных научных открытий и великих свершений. Самые невероятные фантазии неожиданно быстро реализуются. С давних пор люди мечтали разгадать тайны Галактик, разбросанных в беспредельных просторах Вселенной. Приходится только поражаться, как быстро наука выдвигает различные гипотезы и тут же их опровергает. Однако астрономия не стоит на месте: появляются новые способы наблюдения, модернизируются старые. С изобретением радиотелескопов, например, астрономы могут «заглянуть» на расстояния, которые еще в 40-x. годах ХХ столетия казались недоступными. Однако надо себе ясно представить огромную величину этого пути и те колоссальные трудности, с которыми еще предстоит встретиться на пути к звездам.
	Изучение Вселенной, даже только известной нам её части является грандиозной задачей. Чтобы получить те сведения, которыми располагают современные ученые, понадобились труды множества поколений.
	Вселенная бесконечна во времени и пространстве. Каждая частичка Вселенной имеет свое начало и конец, как во времени, так и в пространстве, но вся Вселенная бесконечна и вечна так, как она является вечно самодвижущейся материей.
	Вселенная - это всё существующее. От мельчайших пылинок и атомов до огромных скоплений вещества звездных миров и звездных систем. 
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