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1. Введение.

В 1912 году американский астроном В. Слайфер обнаружил, что спектральные линии элементов в спектрах далёких галактик смещены в красную сторону по сравнению с аналогичными спектрами, полученными в лабораторных условиях. Величина смещения спектральных линий определялась как
z = 
[image: image18.jpg]









(1)

где λ0 – длина волны, характерная для данного элемента, λ* – регистрируемая спектральным прибором длина волны того же элемента в спектрах звезд или целых галактик.

Только в 1929 году другому американскому астроному, Э. Хабблу, удалось показать, что между параметром z и удаленностью галактик от Земли R существует линейная корреляция

z = const R







(2)

В то время были известны два механизма, приводящие к появлению красного смещения линий. Это эффект Доплера и гравитационное красное смещение.
Эффект Доплера, приводящий к увеличению длины волны источника света, проявляется в том случае, когда излучающий объект удаляется от наблюдателя. Гравитационное красное смещение возникает в результате потери энергии квантом света, которая расходуется на преодоление притяжения гравитационного поля звезды. Гравитационным эффектом нельзя было объяснить слишком большие наблюдаемые значения z, поэтому единственным разумным объяснением наличия красного смещения в спектрах галактик оставался эффект Доплера. Сам Э. Хаббл сомневался в доплеровской природе наблюдаемых смещений. Анализируя распределение галактик, он пришел в 1936 году к выводу, что это распределение не объяснимо эффектом Доплера [1]. Более разумной считал он идею первооткрывателя новых и сверхновых звезд Ф. Цвики, который еще в 1929 году пытался связать наблюдаемые смещения с потерями энергии квантов света на космологических расстояниях за счет гравитационных полей галактик. Тогда было время безоговорочного признания релятивистских идей А. Эйнштейна, его специальной и обшей теорий относительности.

Красное смещение в спектрах галактик, интерпретируемое эффектом Доплера, как нельзя кстати соответствовало космологической гипотезе Эйнштейна-Фридмана о неустойчивости Вселенной и ее расширении. Эта идея была подхвачена многими талантливыми учеными, что в конечном итоге вылилось в создание модели горячей Вселенной, которая произошла, как нас уверяют, в результате взрыва непонятно чего в пустое пространство. Взрыв был такой чудовищной силы, что и сейчас по истечении 15-18 млрд. лет от сотворения мира мы до сих пор наблюдаем движение образовавшейся материи от его центра [2].

Совершенствование технических возможностей наблюдательной астрономии позволило рассматривать всё более удаленные от нас части Вселенной. По мере удаленности галактик от Земли неуклонно росло значение красного смещения z в их спектрах. Когда z превысило единицу, что означало по эффекту Доплера удаление от нас галактик со сверхсветовой скоростью, это ничуть не смутило фанатично преданных идеям Эйнштейна ведущих ученых. Оказывается, такой результат (z > 1) вполне возможен за счет релятивистского замедления течения времени на галактике, движущейся от нас с почти световой скоростью. Абсурдность подобных рассуждений осознают всё больше и больше здравомыслящих людей.

Выход из тупиковой ситуации очевиден – надо как можно скорей отмежеваться от ложных теорий Эйнштейна и искать приемлемое объяснение данному феномену. В этой статье мы обсудим иную трактовку красного смещения, которая представляется автору единственно возможной на далеких от Земли расстояниях. Мы также затронем исключительно важную тему о происхождении реликтового излучения Вселенной, поскольку с реликтовым излучением напрямую будем связывать диссипацию энергии квантов света, приходящих к нам из далеких глубин космоса.

2. Реликтовое излучение Вселенной.
В модели горячей Вселенной, предложенной Г. Гамовым в 1948 году, предполагается, что излучение плазмы, образованной в результате сверхгигантского взрыва, изначально имело равновесное с ней планковское распределение фотонов по энергиям. С течением времени смесь плазмы и излучения расширялась и остывала до температуры ~3000 К, при которой плазма превращалась в нейтральный газ – водород и гелий. С этого момента равновесие между веществом и излучением нарушилось, поскольку энергии фотонов было уже не достаточно для ионизации атомов водорода. В дальнейшем из нейтрального газа образовались сгустки материи, которые послужили исходным материалом при образовании галактик. Тепловое излучение плазмы в результате расширения Вселенной смещалось в длинноволновую область спектра.

По этой причине за прошедшие с момента взрыва 15-18 млрд. лет в космическом пространстве должно существовать остаточное фоновое излучение в радиочастотном диапазоне. Это предсказание теории Гамова удалось подтвердить только в 1965 году американским радиоинженерам А. Пензиасу и Р. Вильсону. Они действительно обнаружили фоновое космическое излучение в микроволновом диапазоне (длина волн от 300 мкм до 50 см). В космосе нет источников излучения в данном диапазоне длин волн, единственное объяснение происхождения фонового излучения давала теория Гамова. Поскольку это излучение сохранилось как реликт (память) о раннем периоде эволюции Вселенной, его принято называть реликтовым излучением. Характерно то, что оно очень однородно, его интенсивность с точностью до тысячных долей процента оказалась одинаковой в любом направлении от Земли. Что самое удивительное, распределение интенсивностей в спектре соответствовало излучению абсолютно черного тела с температурой 2,728 К.

Наиболее надежное подтверждение планковского характера спектра получено в 1992 году с помощью американского спутника СОВЕ. Для нас представляет интерес количественная характеристика данного излучения. Максимум интенсивности его приходится на длину волны λmax = 0,1 см. Плотность реликтовых фотонов составляет ρf  = 400 см–3. Можно полагать, что эта плотность одинакова для всей видимой Вселенной. Следовательно, излучение, исходящее от удаленных от нас галактик, распространяется не в пустоте, а в среде реликтовых фотонов. Влияет ли эта среда на диссипацию энергий фотонов, которые приходят к нам от далеких космических объектов?

Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо знать сечение фотон-фотонных столкновений. Очевидно, что эти сечения очень малы, поскольку в нашу эпоху мощной лазерной техники никто еще не наблюдал фотон-фотонных столкновений.

3. Сечение столкновений фотонного газа.
То, что фотон является частицей, ни у кого не вызывает сомнений. Устройство этой частицы было подробно рассмотрено автором в предыдущей публикации [3]. В этом разделе мы напомним читателю основные положения из [3], которые будут необходимы нам для оценки размеров фотона.

Фотон состоит из двух одинаковых электрических зарядов противоположного знака q–  и q+, находящихся на расстоянии l0 друг от друга. Перемещение этих зарядов в пространстве происходит по полуокружностям так, как показано на рис. 1. Длина волны фотона λ = 4Rf , где  Rf – радиус средней линии траектории зарядов. Линейные скорости вращения зарядов составляют значения
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следовательно, их средняя скорость будет равна

v = 
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Рис. 1. Движение зарядов фотона.
Для любых фотонов расстояние l0 остается неизменным и равным

l0 = ħ/(mec) = 3,862·10–11 см




(5)

Здесь me – масса электрона, с – скорость света, ħ – постоянная Планка h, деленная на 2π.

Из условия равенства кинетической и потенциальной энергии у фотонов следует, что их импульс равен

p = 
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Заметим, что в классической (эйнштейновской) теории импульс фотона принимается как p = h/λ. Сечение фотона определяется размерами двух зарядов q– и q+. Поскольку теоретически найти размеры зарядов не представляется возможным (в [3] они фигурируют как точечные объекты), мы будем полагать, что они имеют шаровую форму диаметром σ. Следовательно, сечение фотона будет представлять собой площадь поперечного сечения двух шаров – 2πσ2. Двигаясь по волнообразной траектории со средней скоростью πc/2, эти шары за время t пройдут пространство объемом 2πσ2
[image: image11.wmf]2

p

сt и столкнутся с фотонами реликтового излучения, плотность которых ρf.

Число полных фотон-фотонных столкновений за время t составит π2σ2ρfсt. Нас будет интересовать число лобовых столкновений, поскольку только они будут приводить к уменьшению импульса летящего к нам фотона в видимой части спектра. Все остальные столкновения могут лишь изменить направление поляризации или отклонить траекторию его полета, что должно приводить к ухудшению резкости изображения светящейся галактики. Лобовые столкновения составят пятую часть от полного числа столкновений, а именно
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Далее введем следующие допущения. Будем считать, что все реликтовые фотоны одинаковы и имеют длину волны λmax = 0,1 см. В момент лобового столкновения только половина импульса реликтового фотона передается летящему к нам фотону видимого участка спектра с исходной длиной волны λ0. Для этого фотона запишем закон убывания его импульса согласно (6) и (7)
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(8)

где λ* – длина волны исходного фотона по прошествии времени t с момента излучения его космическим объектом.

Умножим правую и левую часть уравнения (8) на 
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Следовательно, величину красного смещения спектральной линии z, согласно (1), можно представить как




z = 
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где R = сt – расстояние от излучающего космического объекта до Земли.

Это и есть закон Хаббла (2), который в трактовке доплеровского смещения длины волны спектральной линии обычно записывают как

z = HR/c







(11)

где Н – постоянная Хаббла.

Большинство современных оценок постоянной Хаббла лежат в интервале

55 км/(с·Мпс) < Н < 75 км/(с·Мпс)




(12)

Напомним, что один мегапарсек равен 3,086·1024 см.

Предположим, что смещение в красную сторону спектральных линий обусловлено только за счет фотон-фотонных столкновений. Тогда закон Хаббла (11) можно рассматривать как формальную связь между параметрами z и R. Приравнивая (10) и (11), находим
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Как можно видеть, диаметр шарообразных зарядов фотона зависит от его длины волны.
Оценку σ проведем для λ* = λ0 = 5000 Å (5·10–5 см) и постоянной Хаббла Н = 64,5 км/(с·Мпс) = 2,09·10–18 с–1. Расчет по (13) приводит к σ = 1,88·10–14 см. Порядок этой величины можно было предсказать, исходя из модели нуклонов [3]. Нет сомнений, что если и есть доплеровское смещение в спектрах очень удаленных от нас космических объектов, то оно не может быть выявлено, поскольку в основе красного смещения далеких галактик лежат фотон-фотонные столкновения. Закон Хаббла для таких объектов при σ = 1,88·10–14 см можно записать как




R = 4650z Мпс






(14)

В этом случае z может принимать любые значения, не пугающие читателя расширением Вселенной со световыми скоростями.

4. Обсуждение результатов.
Лобовые столкновения фотонов из-за малости сечения процесса происходят в космосе очень редко (примерно одно столкновение за 1 Мпс полета фотона). По этой причине эффект Доплера в чистом виде может проявляться на расстояниях излучающего объекта не более 10 Мпс. Именно в этой области расстояний астрономы наблюдают смещение спектров, как в красную, так и в фиолетовую его часть. Следовательно, ни о каком расширении Вселенной речи быть не может. Происхождение реликтового излучения вовсе не связано со сверхгигантским взрывом существовавшей когда-то сверхплотной материи. Исходящие от звезд колоссальные энергетические потоки в виде квантов света с течением времени за счет фотон-фотонных столкновений должны превратиться в фоновое излучение в радиочастотном диапазоне. Найдем расстояние, на котором фотон с первоначальной длиной волны 5000 Å (5·10–5 см) превратится в фотон с λ = 0,1 см. Для такого процесса z = 2·105, что соответствует расстоянию R= 9,2·108 Мпс, пройденному фотоном за 3·106 млрд. лет. Следовательно, если Вселенная и произошла в результате какого-то чуда, то ее возраст должен быть никак не меньше 3·106 млрд. лет. Скорее всего, Вселенная существовала всегда, ее размеры безграничны, а значит расширяться ей некуда.
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