
Володимир
ЦИГАНЕНКО

НАБЛИЖЕННЯ ВЧЕНИХ  
ДО ЗАРОДЖЕННЯ ВСЕСВІТУ  

ТА ЖИТТЯ                     

Книга 1
НАБЛИЖЕННЯ ВЧЕНИХ  
ДО ЗАРОДЖЕННЯ ВСЕСВІТУ  
ТА ЖИТТЯ.  Книга 1 

Володимир Олександрович Циганенко – професійний енергетик, 
один із організаторів і керівник Музею енергетики у м. Києві, автор 
понад 2120 статей присвячених минулому, сучасному і майбутньому 
енергетики та наближенню вчених до зародження Всесвіту і життя 
на Землі, автор 14-ти науково-популярних книг, та співавтор 4-х, 
популяризатор науково-технічних знань та людських чеснот серед 
молоді.  Його книги виставлені у НБУВ, імені  В.І. Вернадського, КПІ, 
НТСЕУ, в Центрі пам’яткознавства НАНУ. Він – людина із когорти 
ентузіастів на плечах яких здіймається українська музейна справа.
Окрім того, він допомагає словом і ділом справі виховання молоді: 
проводить чисельні цікаві і змістовні лекції у музеї на теми історії 
розвитку світової науки та енергетики; організував та підтримує 
інформаційні ресурси в Інтернеті: на сайтах за адресою:
 http://etar.com.ua, https://www.ntseu.net.ua/ – присвячені питанням 
ТЕК,  http://es.fea.kpi.ua/ – навчальний по морально-етичному 
вихованню молоді.





Володимир Циганенко

Київ
Видавничий дім «КИЙ»

2021

НАБЛИЖЕННЯ ВЧЕНИХ  
ДО ЗАРОДЖЕННЯ 

ВСЕСВІТУ ТА ЖИТТЯ
У чотирьох книгах

Книга 1



Книжка Володимира Циганенка складається зі статей, написаних 
у різні роки й надрукованих у періодиці.

Читач для себе відкриє широке поле знань, які автор дохідливо 
викладає у статтях, використовує та упорядковує сучасний погляд 
по темах: наближення вчених до зародження Всесвіту та життя 
на Землі ті прогнози на майбутнє світової науки і техніки у галузі 
пізнання самої людини, навколишнього середовища. Розмірковує 
над тим, що потрібно творчо використовувати у майбутньому.

Розрахована на широкий загал читачів, які цікавляться пізнан-
ням світової науки на багатьох напрямках розвитку штучного 
інтелекту, існуванням Всесвіту. Може бути корисною для енерге-
тиків, фахівців – астрофізиків, хіміків, планетологів, астрономів, 
генетиків, викладачів освітніх закладів, музейних працівників

УДК 620.9:94

© В. О. Циганенко, 2021

УДК 620.9:94
     Ц56

Циганенко В.О.
Наближення вчених до зародження Всесвіту та життя: 

у 4 книгах. Кн. 1. – К. : Видавничий дім «Кий», 2021. – 
350 c.

Ц56



3

ПЕРЕДМОВА



4

Вчені зауважили, що рух зірок 
може пришвидшити колонізацію 
віддалених систем у межах Чумаць-
кого шляху.  Колонізація галактики 
може зайняти менше мільйона років

Частина Чумацького шляху 
може бути заселена або була заселе-
на певний час.

Як усім відомо, людство 
саме у  цілому космосі. Є лише ми 
на  блідо- блакитній цятці, яка слу-
жить «домом для всіх, кого ви люби-
те, кого ви знаєте і про кого будь-ко-
ли чули»,  —зауважив астроном 
Карл Саган.

Ніхто не  дзвонив людям з  кос-
мосу і не висаджувався. Однак, Всесвіт наповнений зірками. І майже біля 
кожної з них є планети. А деякі планети серед них, напевне, придатні для 
життя. То де всі? Італійський фізик Енріко Фермі вперше поставив це за-
питання у 1950 році, додаючи, що багато вчених намагалися знайти рішен-
ня для цього парадоксу.

Одне з  найвідоміших із  них запропонував, влас-
не, Карл Саган разом з Вільямом Ньюманом. У науко-
вій роботі від 1981 року вони висловлювали думку, що 
просто потрібно потерпіти. Ніхто не відвідував Землю, 
тому що всі надто далеко. Крім того, розвиток досить 
розумних видів, здатних подорожувати космосом, ви-
магає чимало часу. До того ж, ці види мають побувати 
у стількох місцях у Всесвіті. І це теж не швидко. Тому 
ніхто не приходить. Поки що.

Інші дослідники стверджували,  що позаземне життя може не  бути 
таким космічним, як  землян. Дехто з  учених припускав,  що «просунуті» 
в  технічному сенсі цивілізації могли швидко занепасти. Інші  ж міркува-
ли, що прибульці, можливо, й прилітали на Землю у минулому. Але вони 
уникали зустрічі з людьми, адже були досить розумними, аби підозрювати 
всіх навколо.

Напевне, найбільш песимістичну відповідь Фермі сформулював 
астрофізик Майкл Харт у 1975 році. Він припустив, що жодна позаземна 
цивілізація досі нас не відвідувала тому, що в космосі, крім нас, дійсно ні-
кого немає.

І от тепер з’явилася нова наукова робота, яка відкидає Сагана з Нью-
маном разом з  Хартом, пропонуючи нове рішення для парадокса Фермі, 
яке уникає спекуляцій навколо психології прибульців чи антропології. До-
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слідження, яке зараз розглядає The 
Astrophysical Journal, свідчить,  що 
технологічно «просунутій» циві-
лізації не  потрібно так багато часу, 
щоб заселити галактику, як  гадали 
Ньюман і  Саган. Адже зірки, як  те-
пер відомо, рухаються. І  це  може 
допомогти поширити життя з однієї 
планети на всі інші.

«Сонце облетіло центр Чумаць-
кого шляху вже 50 разів», —  зауважив астроном з Університету Рочестера 
Джонатан Керролл- Нелленбек: «Сам лише зоряний рух міг би забезпечити 
поширення життя за коротший термін, ніж становить вік галактики», —   
додав він. І  попри те, галактики можна відносно швидко заселити, сам 
факт самотності людства не такий вже й парадоксальний.

Симуляція, яку Керролл- Нелленбек і  його колеги провели, вияви-
ла, що за певних обставин галактики можуть бути заселені, але питання 
Фермі лишиться без вирішення. Питання, як  легко можна заселити пла-
нети в межах галактики, відігравало центральну роль у спробах вирішити 
парадокс італійця.

Харт та  інші розрахували,  що види, які освоїли космічні подорожі, 
могли  б колонізувати планети за  кілька мільйонів років, а  можливо, й 
за 650 тисяч років. Харт зауважував, що, зважаючи на відносну легкість 
процесу поширення свого виду, прибульці так і  не  з’явилися на  Землі. 
А отже —  їх не існує.

Саган і Ньюман стверджували, що часу знадобиться більше, частко-
во тому,  що довготривалі цивіліза-
ції, вірогідно, розвиваються дов-
ше. А короткочасні суспільства так 
і не змогли покинути свої планети.

Співавтор нового дослідження 
з  Державного університету Пен-
сильванії Джексон Райт запро-
понував інше припущення: а  що 
як  у  космосі повно короткостро-
кових цивілізацій, які швидко роз-
виваються або  ж кілька великих 
довгострокових цивілізацій, які 
повільно розвиваються і  поки  що 
до нас не долетіли.

Однак, Райт відкидає усі ці при-
пущення, позаяк вони обмежують розвиток позаземних цивілізацій суто 
земними спостереженнями та сценаріями.
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У своїй роботі Керролл- Неллебек, Райт і  їхні колеги —   Адам Франк 
з  Університету Рочестера і  Калеб Шарф з  Колумбійського університету 
вирішили перевірити парадокс Фермі без нестабільних припущень. Вони 
змоделювали поширення «колоніального фронту» в  галактиці й вияви-
ли, що на його швидкість сильно впливає рух зірок, які в попередніх ро-
ботах вважалися нерухомими об’єктами. Колонізацію можна було б про-
вести по всій галактиці лише завдяки руху зірок і без потужних двигунів.

Однак той факт, що прибульці досі не на Землі, ще не означає, що їх 
не існує, зауважують автори. В той час, як одні цивілізації змогли розши-
ритися і  стали міжпланетними, вони могли припинити своє існування. 
Крім того, не кожна зірка —  бажаний напрям для поширення. І не кожна 
планета придатна для поселення. Крім того, існує так званий «ефект Авро-
ри», згідно з яким колоністи  прибули-таки на придатну для життя планету, 
але все одно не змогли там вижити.

Цілком можливо, що Чумацький шлях частково заселений або був та-
ким певний час. Можливо, позаземні відвідувачі прилітали на Землю в ми-
нулому, але ніхто із землян про це не пам’ятає.

Сонячна система може бути серед інших заселених систем. Але її міль-
йони років ніхто не відвідував. У космічних масштабах це не так і багато.

Стівен Гокінг проводив дослі-
дження у  космології та  квантовій 
гравітації. У рамках Теорії великого 
вибуху вчений запропонував по-
няття «мала чорна діра». Пізніше 
він переглянув свою теорію і  за-
явив,  що чорні діри  —   це  портали 
в інші світи.

Гокінг був переконаним ате-
їстом. Він присвятив чимало часу 
науковим доведенням того,  що для 

існування життя Бог не потрібен. «Оскільки існує така сила, як гравітація, 
Всесвіт міг би створити себе з нічого.

Мимовільне створення —  причина того, чому існує Всесвіт, чому іс-
нуємо ми. Немає жодної необхідності в Богові для того, щоб «запалити» 
вогонь і змусити Всесвіт працювати», —  міркував вчений.

Стівен Гокінг завжди вірив в  існування інопланетян і  навіть заяв-
ляв,  що вони спробують вийти на  зв’язок із  землянами. «Чим старшим 
я стаю, тим більше починаю вірити в те, що ми не одні у Всесвіті» —  гово-
рив Стівен.

Він вважав, що одним із наслідків теорії квантової механіки є те, що 
події, які ставалися в  минулому, не  відбувалися якимось певним чином, 
а, за словами вченого, —  усіма можливими способами.
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Незалежно від того, які спога-
ди ви зберігаєте про минуле в даний 
час, минуле, як і майбутнє, невизна-
чено та існує у вигляді спектра мож-
ливостей. Упродовж життя Стівен 
активно займався популяризацією 
науки. Його книга «Коротка істо-
рія часу» стала бестселером. Потім 
з’явилися книги «Чорні дірки і  мо-
лоді Всесвіти» і  «Світ у  горіховій 
шкаралупі».

У  2006 році спільно з  дочкою 
Люсі Гокінг професор написав кни-
гу для дітей «Джордж і  таємниці 
Всесвіту».

«Уявіть себе рибкою,  що живе 
в  акваріумі з  опуклими стінками. 
Що ви знали  б про наш світ, якби 
все життя дивилися на нього через 
спотворене скло і не мали можливості вибратися?

Неможливо пізнати справжню природу реальності: ми вважаємо, що 
чітко уявляємо собі навколишній світ, але, говорячи метафорично, ми 
приречені все життя провести в акваріумі, позаяк можливості нашого тіла 
не дають нам вибратися з нього», —  говорив Гокінг.

Почувши це, влада міста Монц (Італія) кілька років тому законодав-
чо заборонила утримувати рибок у круглих акваріумах, аби спотворення 
світла не заважало їм сприймати світ таким, яким він є.

Остання стаття британського 
фізика Стівена Гокінга, який помер 
19.03.2018 року, присвячена пара-
лельним Всесвітам і  тому, як  люд-
ство може знайти сліди їхнього іс-
нування.

«У  своїй останній статті Го-
кінг виклав вкрай цікаву думку про 
те, що мультивсесвіт має залишити 
особливий відбиток на так званому 
фоновому мікрохвильовому випро-
мінюванні Всесвіту (відлуння Вели-
кого вибуху), який можна побачити, 
використовуючи детектори на борту космічних зондів.



8

Ця ідея дає приголомшливу перспективу відкриття перших слідів іс-
нування інших Світів», —  розповів Карлос Фенк, космолог з університету 
Дарема.

Велика частина вчених вважає, що Всесвіт народився з сингулярнос-
ті, що почала стрімко розширюватися у перші миті після Великого вибуху. 
Інша група астрофізиків вважає, що народженню нашого Всесвіту переду-
вала смерть його «прародителя», яка, ймовірно, сталася в ході так званого 
Великого розриву.

Головна проблема цих теорій полягає у неповній сумісності із Загаль-
ною теорією відносності (ЗТВ).

У момент, коли Всесвіт був з безрозмірну точку, він повинен був мати 
нескінченну щільність енергії та кривизну простору, і всередині її мали б 
виникати потужні квантові флуктуації, що неможливо з точки зору діти-
ща Ейнштейна.

Для вирішення цієї проблеми вчені розробили кілька альтернативних 
теорій, у  яких Всесвіт народжується в  інших, менш екстремальних умо-
вах. Наприклад, Стівен Гокінг і Джеймс Хартл припустили у 1983 році, що 
Всесвіт був точкою не лише у просторі, а й у часі, і до його народження часу 
просто не існувало.

Це позбавляє сенсу питання про «початок» світобудови.
Радянсько- американський фізик Олександр Виленкин вважає,  що 

наш Всесвіт —  це своєрідна «бульбашка» помилкового вакууму, всередині 
вічного і такого, що постійно розширюється, гігантського мультивсесвіту, 
де постійно виникають подібні «бульбашки» в результаті квантових флук-
туацій вакууму, народжуючись у буквальному сенсі з нічого.

Обидві ці теорії дозволяють обійти питання «початку часу» і  несу-
місності умов Великого вибуху з «класичною» ейнштейнівською фізикою. 
При цьому вони ставлять нове питання: чи здатні подібні варіанти розши-
рення Всесвіту породити його в тому вигляді, у якому він зараз існує, і чи 
можна знайти сліди інших Світів за межами нашого?

В останній роботі Гокінг і його колега Томас Ертог з Льовенського уні-
верситету (Бельгія) спробували дати відповідь на це питання, побудував-
ши теоретичну модель мультивсесвіту, який вічно розширюється, пред-
ставивши його у вигляді двовимірної голограми.

Як відзначають учені, їх цікавило те, наскільки різноманітними бу-
дуть інші Світи, вже існуючі, або такі, що виникають паралельно Всесвіту, 
і те, чи будуть вони впливати на поведінку тієї частини Всесвіту, в якій ми 
живемо.

Несподівано ці розрахунки показали, що нові Всесвіти будуть менш 
різноманітними, ніж їх звикли вважати космологи, і вказали на наявність 
їх можливих слідів у мікрохвильовому фоновому випромінюванні Всесві-
ту, яке виникло у перші секунди після Великого вибуху.
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Як вважає Ертог, стаття стане проривним відкриттям Гокінга, якщо 
ці передбачення підтвердяться у майбутньому. Він упевнений, що видат-
ний британський фізик отримав  би Нобелівську премію, якби не  помер 
на 76-му році життя.
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І. ТЕОРІЇ І ПРОГНОЗИ
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Знадобилося 13,8 млрд років, аби 
з’явитися людині на Землі

Вченим нарешті вдалося рекон-
струювати космічну історію нашого 
створення.

Ми можемо дізнатися про іс-
торію Всесвіту просто поглянувши 
на самих себе.

 Тіло дорослої людини являє 
собою чудову складну систему, ство-
рену з  трильйонів клітин і  близько 
1028 атомів, складових елементів усі-
єї матерії на Землі.

Історія створення людини повідомляє нам інформацію не лише про 
еволюцію та історію Землі, а й про весь Всесвіт в цілому.

На нашому існуванні позначилися не лише виживання, процвітання 
і заповнення усіляких екологічних ніш, а й Всесвіт у цілому.

Історія нашої появи вимагає розгляду всіх етапів розвитку наших 
космічних попередників, починаючи з попередніх поколінь зірок і злиттів 
древніх галактик і до самого Великого вибуху. Навіть темна матерія віді-
грає надзвичайно важливу роль в існуванні людини у цьому Всесвіті.

У людства пішло 13,8 млрд років, аби з’явитися на Землі, і нам нарешті 
вдалося реконструювати космічну історію нашого створення.

Щоб на  базовому рівні зрозуміти,  що являє собою людська істота, 
потрібно подивитися на основні складові її  тіла, на атоми. Кисень —   ос-
новний компонент наших тіл, далі йдуть вуглець, водень, азот і кальцій. 
В  цілому, існує близько 56 елементів періодичної системи складових мі-
німум 0,1 міліграма звичайної людини, включаючи легкі і важкі елементи, 
які відіграють важливу роль в наших біологічних процесах.

Упродовж останніх 200 тисяч років існування людей на Землі кожне 
наступне покоління успадковувало попереднє. Будь-яка жива особина по-
ходить від батьківського організму (або організмів), а генетичний матеріал 
(і всі можливі мутації) переходять від батьків до дитини.

Отже, будь-який живий організм на  планеті пов’язаний своєю істо-
рією з безперервною лінією життя віком у чотири мільярди років.

Однак усі види,  що будь-коли існували, складалися з  тих  же компо-
нентів, що й людина, з тих самих елементів і атомів. Усі вони потребують 
надійної оселі, де зможуть перетворитися на стабільну форму життя, яке 
зможе розмножуватися і  підтримувати себе упродовж мільярдів років. 
Такою оселею (домом) може стати кам’яниста планета, на  зразок Землі, 
на орбіті відносно стійкої зірки, як, скажімо, Сонце. Немає ніякої гаран-
тії, що еволюція чогось схожого на людину неминуча, але для кожної пла-
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нети у Всесвіті, що має схожі з Землею умови, ми маємо передбачити таку 
можливість.

У  такому разі питання полягає в  наступному. Що має статися для 
утворення життя на планеті, на зразок Землі, що обертається навколо схо-
жої на Сонце зірки? Ми не можемо просто сказати: «Всесвіт був так ство-
рений», тому що наука так не працює. У науці, якщо ти хочеш відповісти 
на питання про Всесвіт, ти маєш запитати про це сам Всесвіт. Ми робимо 
це, створюючи гіпотези, провівши експерименти і  спостереження і дохо-
дячи певних висновків.

На щастя, такий метод успішно постачає нам відповіді на наші запи-
тання.

Перший потрібний нам інгредієнт —  це необхідні для життя елементи, 
складові періодичної таблиці.

Уважно розглядаючи Землю та  інші тіла Сонячної системи, включа-
ючи метеорити, що падають на нашу планету, ми можемо визначити, які 
елементи присутні і в якому обсязі. У космічних тілах містяться усі потріб-
ні для життя речовини.

Вивчення Всесвіту включає вивчення великих масивних зірок; ство-
рення наднових; маленьких, схожих на  Сонце, зірок; зіркових залишків, 
на зразок білих карликів і нейтронних зірок; космічних променів і самого 
Великого вибуху. Ця інформація допоможе нам зрозуміти, звідки надхо-
дить більшість елементів. Отже, аби створити Всесвіт, який припускає іс-
нування людини, ми маємо зрозуміти, що для цього необхідно.

Можливо, відповідь вас здивує, але все це  нам потрібно. Однак 
не можна брати всі елементи одночасно.

Якщо наш Всесвіт почався з  Великого вибуху, єдиними елемента-
ми, що були присутні тоді, є водень, гелій і трохи літію (елемент № 3).

Причина цього проста: на ранніх гарячих стадіях у вас є безліч прото-
нів і нейтронів при високій енергії, але також у вас є і безліч фотонів, час-
тинок світла, які відштовхують протони і нейтрони один від одного, якщо 
вони стикаються.

Лише коли Всесвіт розширюється і достатньо остигає, протони і ней-
трони можуть створити більш важкі елементи, а  це  займає час. Проте 
до  цього моменту середовище вже менш щільне і  активне, а  електрич-
ні сили, відштовхуючі двох атомів гелію, настільки сильні,  що частинки 
не можуть їх подолати. Під час Великого вибуху утворюються лише легкі 
елементи. Для важких елементів потрібно дочекатися утворення зірок.

Минули десятки, а  може, сотні років, аби Всесвіт достатньо охолов, 
а гравітація зібрала достатньо матерії у різних місцях, щоб почалося утво-
рення зірок. Аби це сталося, Всесвіту потрібно:

• народитися з деякими недоліками, в одних областях буде більше 
речовини, ніж в інших;
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• достатньо охолонути, аби стало можливим формування стабіль-
них атомів з іонізованих атомних ядер і вільних електронів;

• притягнути достатню кількість матерії в одне місце, щоб газові 
хмари могли вибухнути і створити зірки;

• цей вибух має виділити достатню кількість енергії, аби всередині 
зірки почався ядерний синтез.

Перший пункт —  ключовий доказ розширення Всесвіту. Події друго-
го пункту —  джерело реліктового випромінювання. Третій етап потребує 
найбільше часу, ті самі десятки або сотні мільйонів років. Однак четвертий 
етап викликає нерозуміння.

Чому?
Зазвичай при утворенні зірок газ остигає, віддаючи енергію через 

свої важкі елементи. Якщо таких елементів немає, єдиний спосіб охолону-
ти —  створення газоподібного водню, проте це надзвичайно неефективно. 
Внаслідок цього найперші зірки, яких астрономи називають населенням 
III, сильно відрізнялися від нинішніх.

В цілому, при утворенні нових зірок Всесвіт створює кілька важких 
і масивних блакитних зірок. Однак нова зірка зазвичай маленька, всього 
40 % маси Сонця. Через відсутність важких елементів середня зірка насе-
лення III мала бути у 10 разів більшою за Сонце. Це означає, що всі вони 
прожили мало і зникли у вибуху супернової.

У певному сенсі це добре. Супернові можуть не лише створювати пев-
ний ряд важких елементів, але вони також ведуть до  утворення нейтро-
нних зірок, які можуть зливатися разом і створювати найважчі елементи, 
такі як: йод, золото, платина і вольфрам. Ці перші зірки важливі, як і той 
факт, що вони створили супернові.

Проблема полягає в тому, що ранні зоряні кластери мають малу кіль-
кість матерії, тоді як супернові викидають матерію з величезною швидкі-
стю. Якщо ви проведете підрахунки і порівняєте дані «скільки матеріалу 
потрібно для створення перших зірок» з даними «наскільки швидко супер-
нові викидають матерію», ви зіткнетеся з головоломкою. Викинута матерія 
поширюється дуже швидко для існуючої маси. Це означає, що важкі еле-
менти мали надзвичайно швидко викидатися у міжгалактичний простір.

Це  погано! Треба триматися за  цей матеріал, він потрібен нам для 
формування нового покоління зірок, а конкретно для створення:

—  наступних поколінь зірок, аби в  результаті отримати зірки малої 
маси;

— кам’янистих планет, аби ми могли отримати світи на зразок Землі, 
а не лише газові планети;

—  життя, тому  що для нього потрібні хімічні процеси, які можливі 
лише за наявності важких елементів.
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Звичайної [матерії], заснованої на  атомах Всесвіту, для цього не  ви-
стачить. Всього існуючого газу, пилу і чорних дір недостатньо, щоб ство-
рити гравітаційні сили, достатні для утримання цієї матерії.

У  Всесвіті,  що складається лише з  атомів, масивні структури, такі, 
як Чумацький Шлях, неможливі. Для їх створення потрібен ще одна скла-
дова: темна матерія.

З темною матерією ці ранні зоряні кластери і протогалактики володі-
ють достатньою гравітацією, щоб утримати матерію; розлітаються від ви-
бухів супернових та інших катаклізмів. Вона дозволяє притягувати до себе 
дедалі більше матерії. З плином часу накопичується досить матерії, вклю-
чаючи важкі елементи, для початку формування більш розвинених зірок. 
Ці зірки менш масивні, з їхньою допомогою створюються не лише елемен-
ти періодичної таблиці, а й білі карлики, які стикаються і вибухають, що 
тягне за собою формування таких елементів, як вуглець, азот і кальцій, що 
є основними для людського тіла.

Зрештою, після мільярдів років індивідуальні галактики, такі як Чу-
мацький Шлях, накопичують досить важких елементів, щоб при форму-
ванні нових зірок можна було навколо них створити кам’янисті планети 
земного типу.

Вважається,  що через приблизно 9,2 млрд років після Великого ви-
буху, в області зореутворення Чумацького Шляху формується цілий ряд 
зірок, одна з яких стане нашим Сонцем. Його протопланетарний диск роз-
винеться таким чином, що з’являться чотири кам’янисті планети внутріш-
ньої зони, а також система зовнішніх газових гігантів.

На  третій планеті від Сонця, Землі, одного разу сформується жит-
тя, що призведе до появи людини.

Жодну з  цих подій не  було визначено. Якщо ми відмотаємо час на-
зад до моменту утворення Сонячної системи, а потім знову запустимо го-
динник, то дуже малоймовірно, що у нас вийде сформувати життя, навіть 
якщо ми виконаємо це мільярд разів.

Однак, якщо ми відмотаємо час до ранніх стадій гарячого Великого 
вибуху, то  будуть неминучими наповнений зірками Всесвіт, галактики, 
кам’янисті планети, зірки сонячного типу і  трильйони за  трильйонами 
шансів формування життя.

Причина цього проста: закони і  основні інгредієнти Всесвіту зали-
шаться тими ж.

Всесвіт, народжений зі звичайної матерії, зробить легкі елементи.
Сповнений недоліками Всесвіт сформує покоління зірок.
Всесвіт з темною матерією притягає викидувані матеріали і утворює 

зірки з важкими елементами. Всесвіт з другим поколінням зірок сформує 
кам’янисті планети і зірки сонячного типу. А Всесвіт з кам’янистими пла-
нетами земного типу уможливить появу життя, її збереження і процвітан-
ня на мільйони років. Все інше може бути випадковим, але тільки не те, що 
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зробило наше існування можливим. І від усіх нас залежить, розгубимо ми 
це чи ні.

Що було до Великого вибуху?
Усі, хто скільки- небудь цікавиться космологією, знають, що на ранніх 

етапах еволюції Всесвіту речовина в ньому була дуже гарячою і щільною, 
а темп розширення Всесвіту —  величезним.

Мабуть, менш відомо,  що дані 
спостережливої космології неспро-
стовно свідчать про те, що ця стадія, 
яку називають стадією гарячого Ве-
ликого вибуху (ключове слово тут —  
«гарячого»), було не найпершим, що 
до  цієї стадії була ще  якась епоха 
(а можливо, і не одна) з кардиналь-
но іншими властивостями.

Пунктиром обведено холодні 
і  теплі області, розмір яких багато-
разово перевищує розміри горизон-
ту Всесвіту часів останнього розсіяння реліктових фотонів. Сам факт існу-
вання епохи, передуючої гарячій стадії, ні у кого з космологів не викликає 
сумніву, а ось питання, що це була за епоха, досі однозначно не вирішено.

Найбільш популярною, і  такою,  що пропрацювала (в  набагато біль-
шому ступені, якщо порівнювати з  іншими) є теорія інфляції; але слід 
підкреслити, що це все ще гіпотеза, однозначного підтвердження якої досі 
немає (хоча багато хто сприймає інфляцію, як дійність).

Насправді інфляція не  єдина гіпотеза, є й інші, мова про які піде 
нижче. Чудова особливість сучасного етапу розвитку космології полягає 
в тому, що є підстави вважати: експериментальні дані (результати космо-
логічних спостережень) дозволять у  майбутньому зробити вибір на  ко-
ристь тієї або іншої гіпотези.

За допомогою даних про сучасний Всесвіт на величезних масштабах 
відстаней ми сподіваємося дізнатися, що був Всесвіт у ті найдрібніші долі 
секунди свого існування, які передували відомій нам гарячій стадії і які, 
швидше за все, характеризувалися велетенською щільністю енергії!

Ключем до усвідомлення необхідності епохи, передуючої гарячій ста-
дії, а в майбутньому —  до з’ясування питання, що це була за епоха, служать 
неоднорідності у Всесвіті.

На дуже великих масштабах відстаней Всесвіт майже однорідний: усі 
області розміром у мільярд світлових років і більше виглядають однаково. 

Мал. 1. Карта реліктового випромінювання 
за даними «Планка».
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На менших масштабах у сучасному Всесвіті є структури: галактики, скуп-
чення галактик, велетенські пустоти- вой ди, ми з вами, врешті-решт.

Значить, матерія (звичайна речовина і  темна матерія) розподілена 
у просторі неоднорідно. Так є зараз, так було і в минулому.

Неоднорідності у розподілі маси матерії і пов’язані з ними гравітацій-
ні потенціали на космологічному жаргоні прийнято називати скалярними 
збуреннями.

Можливі також тензорні збурення  —   реліктові гравітаційні хвилі. 
Підкреслимо, що тут не йдеться про гравітаційні хвилі, нещодавно відкри-
ті в  експерименті LIGO: ті гравітаційні хвилі випромінювали порівняно 
недавно в результаті злиття чорних дір або нейтронних зірок і несуть мало 
космологічної інформації.

Реліктові гравітаційні хвилі, якщо вони існують, —  це сигнал, що при-
йшов до нас саме з тієї епохи, яка передувала гарячому Великому вибуху. 
Про їхні властивості, що передбачаються інфляційною теорією, ми ще по-
говоримо.

Нарешті, в  принципі могли  б існувати так звані векторні збурення, 
але навіть якщо вони утворюються у надранньому Всесвіті, їхня амплітуда 
швидко затухає з часом і надії на їх реєстрацію мало.

До речі, класифікація космологічних збурень (скалярні, векторні, тен-
зорні) розроблена Євгеном Лифшицем у 1940-х роках.

Щоб пояснити, чому властивості неоднорідності у  Всесвіті прямо 
свідчать про те, що гаряча стадія не була першою, міркуватимемо від про-
тилежного, що історія Всесвіту розпочалася безпосередньо з гарячої стадії. 
Доводиться вважати, що еволюція розпочалася зі справжнього Великого 
вибуху, у «момент» якого щільність матерії і темп розширення простору 
були велетенськими  —   формально нескінченними. Помітимо,  що темп 
розширення простору не має прямого відношення до швидкості передачі 
сигналів, тому простір в принципі може розширюватися скільки завгодно 
швидко.

Слід думати, щоправда,  що нескінченності у  природі не  буває,  що 
Всесвіт стартував з  абсолютно незрозумілого для нас сьогодні стану, 
де на всю котушку працювали ефекти квантової гравітації, а уявлення про 
простір, час і поле не мали звичного для нас сенсу (а швидше за все, опис 
Всесвіту в цих термінах був взагалі неможливим).

Для нас зараз це неважливо; важливо, що час життя Всесвіту з момен-
ту Великого вибуху звичайно —  сьогодні це 13,8 млрд років.

У  такій картині сигнали, випущені у  момент Великого вибуху і  по-
ширювані з  максимально можливою швидкістю  —   швидкістю світла,  —   
пролетіли до  фіксованого моменту часу t кінцеву відстань. Цю відстань 
називають розміром космологічного горизонту: області,  що знаходяться 
у момент t на відстані, більшій за цей розмір, ніяк не встигли обмінятися 
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сигналами, вони нічого один про одного не  знають, усі фізичні процеси 
відбувалися усередині цих областей незалежно.

У  сучасному Всесвіті розмір горизонту складає приблизно 45 млрд 
світлових років (за  13,8 млрд років світло пролетіло відстань 13,8 млрд 
світлових років, а до того ж Всесвіт сам по собі розширився). Як вигляда-
ють або колись виглядали області простору, відокремлені від нас сьогодні 
на відстань понад 45 млрд світлових років, ми не можемо знати в принци-
пі (якщо вважати, як ми зараз і робимо, що гаряча стадія була першою). 
І це при тому, що ми твердо переконані, що повний розмір Всесвіту, якщо 
він взагалі кінцевий, значно перевищує розмір горизонту. Ми бачимо 
лише дуже невелику частину Всесвіту (точно не більшу за один відсоток 
його обсягу, а швидше за все, на багато порядків менше).

Повернемося тепер до неоднорідностей у Всесвіті. Їхні властивості ви-
мірюються не лише шляхом побудови карти розподілу матерії у сучасному 
і  порівняно пізнішому Всесвіті (на  що націлені глибокі огляди галактик 
і квазарів). Найважливішим джерелом інформації служить реліктове елек-
тромагнітне випромінювання. Воно дає нам фотографію Всесвіту (точні-
ше, видимої його частини, розмір якої сьогодні і складає 45 млрд світлових 
років) у  віці всього 380  тис. років. В  цей час реліктове випромінювання 
«відщепнулося» від речовини, його називають часом рекомбінації.

На  цьому «знімку» (Мал.  1)  червоні області відповідають гарячим 
і щільнішим областям Всесвіту, а сині —  менш гарячим і менш щільним. 
Варто, мабуть, зазначити, що відносні відхилення температури і щільності 
речовини тут від середнього значення складають усього лише величину 
близьку до 10–5: під час рекомбінації (тобто у віці 380 тис. років) Всесвіт 
був набагато одноріднішим, ніж сьогодні. Проте відхилення від середніх 
значень є, причому —  і це головне для нас —  на усіх кутових масштабах. 
Дійсно, неозброєним оком видно, що є області з розмірами дещо меншими 
за розмір усього Всесвіту, в яких температура (і щільність) в цілому нижча 
або вища середньої по Всесвіту; деякі з цих областей показані пунктиром.

Ось  тут-то ми і можемо завершити наш доказ від протилежного. Роз-
мір космологічного горизонту під час рекомбінації складав усього близько 
1 млн світлових років (це дещо більше 380 тис. світлових років через роз-
ширення Всесвіту до рекомбінації). Відтоді цей розмір розтягнувся через 
розширення Всесвіту після рекомбінації приблизно у тисячу разів, тобто 
сьогодні він становить 1 млрд світлових років. А розмір усього видимого 
Всесвіту —  45 млрд світлових років. Це означає, що кутовий розмір гори-
зонту епохи рекомбінації складає близько 2°. Дивлячись на небо у напрям-
ках,  що розрізняються більш ніж на  2°, ми бачимо (за  допомогою релік-
тового випромінювання) області Всесвіту, які в епоху рекомбінації нічого 
не могли знати один про одного.

Це повністю суперечить спостережуваній фотографії. По-перше, усі 
області Всесвіту, які навіть перебувають одна від одної на відстані, що пе-
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ревищує тодішній горизонт (а  сьогодні розділені кутовою відстанню по-
над 2°), були у час рекомбінації однаковими з точністю близько 10–5. Для 
цього не було жодних підстав —  ці області не встигли ще прийти у при-
чинний контакт!

Синій конус —  наше поле зору. По вертикалі —  конформний час, що 
«сповільнюється» оберненою пропорцією до  масштабного чинника про-
стору, що розширюється, по горизонталі —  конформну відстань, визначу-
вану аналогічно.

У Всесвіті, що стартував одразу з гарячої стадії, області, розділені ку-
товою відстанню понад 2°, мали б бути абсолютно різними, —  а вони аб-
солютно однакові (з точністю 10–5). Цю трудність теорії гарячого Великого 
вибуху називають проблемою горизонту.

По-друге, і це, мабуть, головне, у Всесвіті в епоху рекомбінації були 
холодніші і тепліші області, розмір кожної сильно перевищував розмір го-
ризонту (а кутовий розмір сьогодні сильно перевищує 2°); деякі з них обве-
дені пунктиром на малюнку. Неоднорідності такого розміру ніяк не могли 
утворитися в процесі еволюції Всесвіту від Великого вибуху до рекомбіна-
ції. А вони є! Протиріччя в наявності.

Щоб піти від противного, необхідно вважати, що стадії гарячого Ве-
ликого вибуху передувала якась інша епоха. Саме під час цієї епохи утво-
рилися неоднорідності у Всесвіті —  зародки галактик, скупчень галактик, 
а через них і ми з вами.

Мал. 2. Схема, що показує парадокс із горизонтом у ранньому Всесвіті. Червоні конуси пока-
зують поширення світла, випущеного у момент початку розширення Всесвіту, якщо воно 
співпадає з Великим вибухом, тобто початком гарячої стадії.
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З  уже сказаного ясно,  що ця нова (з  точки зору космології сорока-
річної давності) епоха мала бути у  певному значенні вельми тривалою, 
інакше неоднорідності велетенського розміру не помістилися б усередину 
тодішнього світлового конуса і  не  могли  б утворитися. Треба, щоправда, 
уточнити,  що необхідна значна «тривалість» нової епохи не  обов’язково 
означає, що ця епоха має займати великий інтервал часу: досить, щоб спо-
чатку близькі одна до одної точки простору до кінця нової епохи через роз-
ширення Всесвіту виявилися рознесеними на дуже велику відстань. Саме 
остання можливість реалізується у сценарії інфляції, а в альтернативних 
сценаріях нова епоха дійсно триває довго у звичайному сенсі цього слова.

 Отже, до гарячої стадії була істотно інша епоха —  епоха утворення 
первинної неоднорідності.

Звідси випливає загальний висновок про те, що, вивчаючи методами 
космологічних спостережень властивості неоднорідності, ми можемо спо-
діватися з’ясувати механізм їх утворення, а тим самим дізнатися, що саме 
відбувалося у Всесвіті до гарячої стадії.

Як просувається з цим справа сьогодні? Як уже зазначалося, найбільш 
популярним і розробленим сценарієм нової епохи є інфляція. У цьому сце-
нарії Всесвіт на самому ранньому етапі швидко, експоненціально розши-
рюється, простір розтягується у  неймовірне число разів, а  наша видима 
частина Всесвіту є маленькою долею області, причинно пов’язаною до кін-
ця інфляції.

Мал. 3. Схема причинної структури в теорії зі стадією, передуючою Великому вибуху.
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Вершини червоних конусів  —   початок Великого вибуху, чорним по-
казаний світловий конус,  що виходить з  деякої точки у  певний момент 
попередньої стадії. Отже, усі області розміром з горизонт у момент реком-
бінації виявляються причинно пов’язаними. Попередня епоха виглядає 
тривалою тому, що по вертикалі відкладений конформний час, «поточний» 
дуже швидкий, коли Всесвіт був маленьким

Чудово,  що інфляційні моделі мають автоматично вбудований меха-
нізм утворення первинних збурень  —   це  посилення вакуумних флукту-
ацій полів (як правило, того самого поля, яке забезпечує інфляцію, —  ін-
флатона), що відбувається завдяки швидкому розширенню простору.

Ризикнемо висловити припущення, що незалежно від того, вірна або 
ні  інфляційна теорія, джерелом первинних збурень у  Всесвіті слугують 
вакуумні флуктуації якогось поля або якихось полів, посилені в процесі 
еволюції. Тут варто зауважити, що у квантовій теорії вакуум —  це далеко 
не безживна порожнеча: в нім увесь час виникають і зникають флуктуації 
усіх полів, які є в природі.

Інша мова для опису цих флуктуацій —  віртуальні частки, що народ-
жуються і  знищуються у вакуумі. Ефекти, пов’язані з цими вакуумними 
флуктуаціями, добре відомі, розраховані і  виміряні з  високою точністю; 
у квантовій електродинаміці це лембовські зрушення, аномальні магнітні 
моменти електрона і мюона тощо.

В  інтенсивних зовнішніх полях і  взагалі у  незвичайних умовах ва-
куумні флуктуації можуть посилюватися і  тим самим перетворювати-
ся з  віртуальних у  реальні, безпосередньо спостережувані; у  квантовій 
електродинаміці це має проявлятися, наприклад, у народженні реальних 
електрон- позитронних пар сильним електричним полем.

Посилення вакуумних флуктуацій полів у процесі еволюції Всесвіту 
і є, очевидно, механізмом утворення неоднорідності.

У цьому сенсі усі ми —  далекі нащадки вакууму.
Можливість народження реліктових гравітаційних хвиль у нестаціо-

нарному Всесвіті через посилення вакуумних флуктуацій було виявлено 
ще в 1974 році Леонідом Грищуком, а картина утворення неоднорідності 
щільності матерії з нульових коливань запропонована, незалежно від ін-
фляційної теорії, в роботах Володимира Лукаша 1980 року.

Проте властивості неоднорідності матерії, що випливали з цих робіт, 
були далекими від того, що вимагалося для узгодження зі спостереження-
ми. Все стало на свої місця у 1981 році, коли В’ячеслав Муханов і Геннадій 
Чибісов виконали аналіз в інфляційній теорії і виявили, що первинні збу-
рення, що утворюються, мають якраз правильні властивості.

Цей висновок блискуче підтвердився подальшими дослідженнями 
неоднорідності матерії (за  допомогою як  спостережень реліктового ви-
промінювання, так і вивчення розподілу матерії в сучасному і порівняно 
пізнішому Всесвіті), виконаними з дуже високою точністю.
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Проте сьогодні нам відомі лише найзагальніші, базові властивості 
збурень матерії, тож поки що не можна сказати з повною упевненістю, що 
гарячому Великому вибуху передувала саме інфляційна стадія.

Однією з альтернатив інфляції є сценарій з відскоком. У нім Всесвіт 
стартує з періоду повільного стискування зі стану з малою щільністю енер-
гії, схожому на сучасний стан. У процесі еволюції швидкість стискування 
збільшується, щільність матерії зростає, а в якийсь момент стискування 
припиняється і змінюється розширенням, і еволюція переходить у відому 
нам гарячу стадію.

Первинні неоднорідності у  такому сценарії утворюються на  ранній 
стадії, коли стискування відбувається повільно, і часу для утворення нео-
днорідності великих масштабів предостатньо.

Варіантом сценарію з відскоком служить сценарій пульсуючого Всес-
віту, в якому еволюція циклічна (стискування —   розширення —   стиску-
вання —  розширення і т. д.).

Інший сценарій, альтернативний інфляції, був запропонований по-
рівняно недавно, в 2010 році Паоло Креминеллі (Paolo Creminelli), Альбер-
то Ніколісом (Alberto Nicolis) і Енріко Трінкеріні (Enrico Trincherini). Вони 
досить нахабно назвали його генезисом (Genesis  —   Буття, перша книга 
Біблії). У цьому сценарії у початковому стані Всесвіт порожній, плоский 
і статичний. Потім у ньому з’являється ненульова щільність енергії, через 
це Всесвіт починає розширюватися, щільність енергії і темп розширення 
зростають, а на якомусь етапі вже швидкого розширення щільність енергії 
переходить у тепло і починається гаряча стадія.

У  сценарії генезису утворення неоднорідності теж відбувається 
на ранньому етапі еволюції, коли Всесвіт розширюється дуже повільно.

Слід зазначити, що побудувати теоретично узгоджені моделі Всесвіту 
з  відскоком або генезисом дуже непросто. Не  менш складно запропону-
вати механізм утворення неоднорідності з властивостями, правильними 
з точки зору спостережень. Усе це перебуває зараз, як то кажуть, в роботі.

Заздалегідь можна сказати,  що самоузгоджені і  навіть красиві тео-
ретичні варіанти побудувати можна, хоча для цього потрібно притягати 
досить екзотичні поля, що досі не зустрічалися в природі (втім, більшість 
моделей інфляції теж спираються на введення нового поля —  інфлатона).

Чи можна буде з’ясувати за  допомогою експериментів, який зі  сце-
наріїв реалізувався в  природі? Цілком обґрунтовані надії на  це  є. Вони 
пов’язані з  виявленням і  дослідженням доволі тонких властивостей нео-
днорідності у Всесвіті. Передусім, інфляційні моделі, і тільки вони, часто 
передбачають існування вже згадуваних реліктових гравітаційних хвиль 
(тензорних збурень), причому з усіма довжинами.

Найцікавіші гравітаційні хвилі з  довжинами, близькими або дещо 
меншими за  розмір видимої частини Всесвіту. Періоди коливань таких 
гравітаційних хвиль становлять мільярди і десятки мільярдів років! Надія 
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на їх виявлення в тому, що у багатьох інфляційних моделях амплітуди цих 
гравітаційних хвиль дуже великі  —   близько 10–6 або дещо менші (порів-
няйте з амплітудами порядку 10–2–10–22, характерними для гравітаційних 
хвиль істотно меншої довжини, зареєстрованих LIGO і VIRGO).

Вплив реліктових гравітаційних хвиль на температуру і особливо по-
ляризацію реліктового випромінювання може бути виявлений майбутні-
ми експериментами, що послужить, на мій погляд, доказом інфляції. Різні 
інфляційні теорії, а також варіанти альтернатив інфляції відрізняються й 
тонкими кореляційними властивостями неоднорідності матерії.

На  сьогоднішньому рівні точності спостережень ці неоднорідності 
мають найпростіші (гаусами) статистичні властивості, які, до речі, харак-
терні і для вакуумних флуктуацій простих полів, —  це одна з прямих вказі-
вок на первинну природу неоднорідності, про яку ми говорили вище.

Так от, виявлення і вивчення в майбутньому не-гаусовості, якщо воно 
станеться, дозволить відкинути одні сценарії і підтвердити інші.

Зазначимо,  що в  простих інфляційних моделях не-гаусовість дуже 
мала, тож якщо вони вірні, то її виявлення —  справа далекого майбутньо-
го. Є й інші можливі особливості неоднорідності матерії, які виникають 
у деяких сценаріях і в принципі можуть бути виявлені шляхом спостере-
жень.

Отже, ситуація в  космології сьогодні своєрідна. З  одного боку, ми 
упевнені, що гарячій стадії еволюції Всесвіту передувала інша, епоха, що 
дуже відрізняється від неї, важлива для нас тим, що саме в цю епоху утво-
рилися зародки таких необхідних неоднорідності матерії  —   галактик, зі-
рок, нас з вами. З  іншого боку, однозначно сказати, що це була за епоха, 
ми сьогодні не можемо. Уся надія на майбутні спостереження (і розвиток 
теорії утворення структур!) —   з  їх допомогою ми повинні розгадати цю, 
мабуть, головну загадку Всесвіту.

Темна матерія, вірогідно, існувала 
ще до Великого вибуху

Вірогідно, фізики вже спостері-
гали загадкову матерію у різних до-
слідженнях, але не  розуміли цього. 
Всесвіт може складатися, здебіль-
шого, з матерії, яка виникла до його 
народження.

Темна матерія  —   загадкова 
гіпотетична речовина, яку вчені 
поки  що не  виявили,  —   вірогідно, 
існувала ще  до  Великого вибуху, 
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з  якого почалося існування нашого Всесвіту. Так вважає вчений Балти-
морського університету Джона Хопкінса Томмі Тенканен. І хоч сама ідея 
не нова, фізик і астроном виклав математичне пояснення, яке підтверджує 
її вірогідність. Його дослідження проливає світло на походження темної 
матерії, а також пояснює, як її можна зафіксувати під час астрономічних 
спостережень.

«Дослідження викриває новий зв’язок між фізикою елементарних час-
тинок і астрономією.

Якщо темна матерія складається з нових частинок, утворених до Ве-
ликого вибуху, вони могли вплинути на  унікальний спосіб розподілу га-
лактик у космосі, —  сказав Тенканен. —

Цю умову можна використати для того, щоб виявити суть темної ма-
терії й зробити висновки про часи до Великого вибуху», —  додав він.

Наразі вчені не можуть пояснити, з чого складається 95 % маси Всес-
віту. Тож вони припустили існування гіпотетичних «темних» форм матерії 
та енергії, аби пояснити великі прогалини у знаннях людства.

Вважається, що на темну матерію може припадати до 27 % маси Всес-
віту, тоді як темна енергія відповідальна за 68 %. На «нормальну» матерію, 
тобто на речі, які ми бачимо і спостерігаємо, припадає лише 5 %.

На  відміну від нормальної матерії, темна не  відбиває і  не  поглинає 
світло, вона також не світиться. І це робить її виявлення дуже складним 
завданням.

Насправді ніхто прямо цього так і не зміг зробити до сьогодні. Вчені 
лише допускають існування темної матерії, зважаючи на її очевидний гра-
вітаційний вплив на нормальну матерію.

Темна енергія посилюється 
у міру розвитку космосу

Учені поставили під сумнів за-
гальноприйняту космологічну мо-
дель

Темна енергія —  це гіпотетична 
сила або енергія, яка, як вважається, 
пронизує увесь Всесвіт і  відпові-
дає за  його розширення. Загально-
прийнята модель будови та  еволю-
ції космосу розглядає темну енергію 
як постійну.

Нове дослідження, проведене 
за участю учених з NASA, це припу-
щення спростовує.

Ілюстрація NASA
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Аби перевірити, як  розширювався наш Всесвіт від Великого вибуху 
до наших днів, учені спостерігали за квазарами.

Квазар  —   це  активне ядро галактики на  початковому етапі розвит-
ку, коли надмасивна чорна діра активно поглинає навколишню речовину. 
При цьому виділяється ультрафіолетове і рентгенівське випромінювання, 
і кореляція між цими двома типами випромінювання дозволяє вирахува-
ти відстань до квазара.

Квазари ще називають «маяками Всесвіту», оскільки вони є найяскра-
вішими астрономічними об’єктами. У цьому дослідженні понад 1500 ква-
зарів були точками, за якими вчені змогли відстежити розширення Всес-
віту.

«Швидкість розширення Всесвіту виявилася швидша, ніж ми очіку-
вали. Це  може означати,  що темна енергія посилюється у  міру розвитку 
космосу», —  говорить провідний автор дослідження з Університету Фло-
ренции Гвідо Рисалити.

Нова оригінальна гіпотеза про Всесвіт
Що було зі Всесвітом до його появи?.
Американські фізики і астрономи виступили з новою оригінальною 

гіпотезою про походження усього сущого. Вони припустили, що до Вели-
кого вибуху певний Прото-всесвіт 
був сформований з темної матерії.

Такого висновку дійшли учені 
американського університету Джо-
на Хопкінса. Про це  повідомляє 
спеціалізований науковий журнал 
Physical Review Letters.

На  думку фізиків, ця матерія 
складала 80 % Прото-всесвіту і  віді-
гравала вирішальну роль в утворен-
ні галактик і галактичних кластерів.

Учені виявили існування космічного феномену, завдяки дії гравітації 
на видимі об’єкти.

Багато років фахівці розглядали темну матерію, як  залишкову речо-
вину після Великого вибуху, проте, останнім часом багато хто знаходить 
спростування цієї теорії.

Нове дослідження допомогло дізнатися, що матерія виникала в епоху 
космічної інфляції —  періоду активного розширення простору, який у свою 
чергу призвів до утворення скалярних часток (це елементарні частки, що 
характеризуються нульовим спіном і позитивною внутрішньою парністю. 
У квантовій теорії поля скалярні частки є квантами скалярного поля).
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На сьогодні відкрито лише одну подібну частку —  бозон Хіггса.
Дослідники упевнені, якщо темна матерія пов’язана зі  скалярними 

частками, то її вік може бути значно вищим за вік Великого вибуху.
Проте темну матерію не можна виявити на Землі лише завдяки експе-

риментам з частками, її можна знайти при астрономічних дослідженнях.

Пошук слідів, що залишилися від 
перших епох в історії Всесвіту

Астрофізики кажуть, що космічна обсерваторія SPHEREx не має ана-
логів і  створить карту слідів,  що залишилися від перших епох в  історії 
Всесвіту.

Spherex розшифровується як «The Spectro- photometer for the History of 
the Universe, Epoch of Reionization and Ices Explorer» —  це «Спектрофото-
метр для вивчення історії Всесвіту, епохи реіонізації і «крижаних» дослі-
джень».

Реіонізація —  період історії Всесвіту між 550 млн років і 800 млн років 
після Великого вибуху. В цей час утворилися перші зірки, галактики, ква-
зари, скупчення і надскупчення галактик, сталася реіонізація водню світ-
лом зірок і квазарів.

Розробник місії Spherex  —   Ка-
ліфорнійський технологічний ін-
ститут. Апаратуру і  її  обслугову-
вання забезпечить Лабораторія 
реактивного руху NASA, а  зберуть 
зонд в  компанії Ball Aerospace. 
До  його тестів і  розшифрування 
даних приєднаються експерти з Ко-
рейського інституту астрономії 
і космічних наук (KASI).

На конкурсі проектів з програми Astrophysics Explorers з осені 2016 
року було подано дев’ять заявок. Аерокосмічне управління США ви-
значилося з  наступною науковою місією: на  проект SPHEREx виділено 
$ 242 млн, —  без урахування вартості запуску ракети із зондом.

Як пише прес-служба NASA космічний телескоп буде виведений 
у космос у 2023 році.

Орбітальна обсерваторія інфрачервоної астрономії допоможе, споді-
ваються вчені, зрозуміти, як  розвивався Всесвіт у  перші епохи після Ве-
ликого вибуху приблизно 13,77 млрд років тому. Також вони мають намір 
з’ясувати, як часто в планетних системах нашої Галактики зустрічаються 
інгредієнти для життя.
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Кожні півроку, за дворічну місію Spherex, складатиме карти космосу 
з далекими галактиками.

Зонд збере дані на 96 довжинах хвиль в оптичному і ближньому ІК-ді-
апазонах з 300 млн галактик, які знаходяться в межах 10 млрд світлових 
років від нас.

До огляду увійдуть і дані від 100 млн зірок Чумацького Шляху, де шу-
катимуть скупчення води і органічних молекул у так званих «зоряних ко-
лисках» з активним зіркоутворенням.

За  словами одного з  топ-чиновників NASA астрофізика Томаса Цу-
рбюхена, можливо, буде отримана відповідь на  «одне з  найголовніших 
питань науки: як  менше, ніж за  секунду, після Великого вибуху, Всесвіт 
розширився настільки сильно?».

Explorer  —   програма NASA, яка забезпечує польоти космічних апа-
ратів для дослідження і вивчення космосу. З 1958 року здійснено 95 місій, 
остання —  запуск у квітні 2018 року космічного телескопа для пошуку ек-
зопланет TESS.

Перша молекула, яка утворилася у Всесвіті
Іон гідриду гелію залишається однією з  найпоширеніших молекул 

на Землі, пишуть у NASA, однак і досі не вдавалося знайти його поза на-
шою планетою.

Учені з обсерваторії SOFIA виявили першу молекулу, яка утворилася 
у Всесвіті «незабаром» після Великого вибуху, —  іон гідриду гелію (HeH+). 
Спектри цієї хімічної сполуки знайдені у планетарній туманності в сузір’ї 
Лебедя, пише прес-служба Аерокосмічного управління США.

Понаде 13 млрд років тому Всесвіт був чимось на  зразок гарячого 
супу з простих одноатомних елементів. Утворення перших молекул, згідно 
з  теорією Великого вибуху, сталося приблизно через 100 000 років після 
точки відліку. В цей час температура Всесвіту вже впала до 4000 градусів 
по Кельвіну: з’явилися атоми водню, гелію і літію. Потім гелій об’єднався 

з  присутнім іонізованим воднем (H+), — 
утворилися перші молекули іонізованого 
гідриду гелію.

До появи зірок з цієї миті залишалося 
не менше 100 млн років.

Кожна молекула випускає випроміню-
вання з характерною частотою —  це щось 
подібне до  «відбитку пальця», по  якому 
її можна ідентифікувати.

«Відбитки» HeH+ знайдені у  дуже 
молодій, маленькій, але яскравій на  небі 
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планетарній туманності NGC 7027 
в  нашій Галактиці, яку по  цьому 
іон гідриду гелію (HeH+) вивчають 
з  1970-х. Вона розташована всього 
в 3000 світлових років від нас, а її вік 
оцінюють не більше ніж у 600 років.

Ця туманність  —   залишки зір-
ки, і в 2018-му там уперше за всю іс-
торію спостережень знайшли сліди 
теллура.

 Практично усі моделі астрофі-
зиків передбачали наявність HeH+ як у газоподібних туманностях, «коли-
сках зірок», так і в планетарних туманностях, що залишилися після вибухів 
найновіших. Проте й досі учені не могли знайти доказу цим припущенням.

«Це  відкриття підтверджує ключову частину нашого базового розу-
міння ранніх етапів утворення Всесвіту і того, як за мільярди років в ньо-
му утворилися складні хімічні сполуки», —  радіють у NASA.

Дослідники з Інституту радіоастрономії ім. Макса Планка у Бонні ви-
явили в  далекому космосі найдревнішу речовину,  що складається з  пер-
ших молекул, які з’явилися після Великого вибуху. Подібне відкриття є 
прямим зв’язком із самим зародженням Всесвіту.

Задовго до перших чорних дір і кластерів галактик, у всьому світі па-
нував саме гідрид гелію. У той час не було нічого, крім хаотичного руху 
молекул і високої температури. Формування зв’язки HeH+ є свідоцтвом 
того, що Всесвіт остиг достатньою мірою і почав розширюватися. Згодом 
охолоджений гелій взаємодіятиме з гідридом гелію, породжуючи молеку-
лярний водень —  головний «будівельний компонент» перших зірок.

Раніше подібний розвиток подій у далекому минулому існував лише 
в теорії, але тепер учені знайшли цьому прямий доказ. Це означає, що вче-
ні знайшли ще одне підтвердження теорії Великого вибуху.

Щоб знайти древню речовину, вчені звернулися по допомогу до NASA 
і отримали доступ до SOFIA —  найбільшої у світі повітряної обсерваторії, 
побудованої американським космічним агентством у співпраці з Німець-
ким аерокосмічним центром (DLR). Фактично, це модифікований під нау-
кові потреби літак Boeing 747sp, на якому встановлено відбиваючий теле-
скоп завдовжки 2,7 метри.

Літак летить на висоті 13 700 метрів, щоб мінімізувати шум земної ат-
мосфери.

Хоча у обсерваторії все ще є обмеження, у неї є інша важлива перева-
га —  вона може спуститися на землю. Тобто, у разі потреби вчені можуть 
терміново вносити корективи і калібрувати устаткування прямо в процесі 
роботи.
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Один з ключових елементів, який допомагає астрономам в роботі, —  
GREAT, приймач тетра- частот (Радіоінтерфейс стандарту tetra припускає 
роботу в стандартній сітці частот з кроком 25 кГц і мінімальним дуплек-
сним рознесенням радіоканалів 10 Мгц).

Учені змогли змінити його так, щоб з’явився окремий канал спеціаль-
но для частот, властивих суто гідриду гелію. Саме завдяки йому результати 
роботи увінчалися успіхом.

«Було неймовірно здорово уперше виявити гідрид гелію.
Наше відкриття остаточно усунуло сумніви, існуючі щодо вірного 

розуміння основної хімії раннього Всесвіту», —  прокоментував відкриття 
Рольф Гестен з Інституту радіоастрономії ім. Макса Планка.

Ми також зроблені з матеріалу Великого вибуху
Світ,  що оточує нас,  —   набір 

хімічних елементів, які почали фор-
муватися ще 13,8 млрд років назад.

Які процеси призвели до  ство-
рення цих будматеріалів Всесві-
том, розповідається в матеріалі Los 
Angeles Times.

Цього року виповнилося 
150  років відколи Дмитро Менде-
леев склав Періодичну таблицю 
хімічних елементів. Відтоді вчені 
всього світу працювали над тим, 

аби заповнити її ряди, а також зрозуміти властивості кожної речовини.
Проте робота велася і  в  іншому напрямі. Дослідники прочісували 

космос, аби з’ясувати походження усіх елементів таблиці. Після десятиліть 
зусиль вони визначили, що переважна більшість елементів виникли завдя-
ки життю і смерті зірок. Тепер вони забезпечують хімічну різноманітність 
новому поколінню світил і планет.

Більшість елементів на  Землі (за  винятком небагатьох, нещодавно 
синтезованих людьми) —  спадщина туманності, що породила Сонячну си-
стему 4,5 млрд років тому. Це й залізо у наших хмарочосах, і кремній у на-
ших комп’ютерах, і золото у наших прикрасах, і кальцій у наших кістках.

«Елементи створюють реальний зв’язок між нашою галактикою, на-
шим Всесвітом і усім людством», —   говорить астрофізик з Університету 
Оклахоми Джон Коуен.

То як же природа заповнила періодичну таблицю? Розпочнемо цю іс-
торію з початку. Із самого початку.
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Візьмемо трохи водню. Впродовж перших хвилин після Великого ви-
буху в хмарі новонароджених часток у міру його розширення і охолоджен-
ня об’єдналися атоми водню (атомний номер 1). Деякі з них швидко з’єд-
налися у гелій (атомний номер 2). Ці два елементи і до сьогодні складають 
98 % Всесвіту і є основними компонентами зірок.

Астроном Сесілія Пейн- Гапошкина вказала на  це, коли опублікува-
ла оцінку складу Сонця у 1925 році, спростувавши поширену думку про 
те, що він схожий на склад Землі. Всесвіт на 98 % складається з водню і ге-
лію, що утворилися незабаром після Великого вибуху.

Найперші зірки сформувалися приблизно через 100 млн років після 
Великого вибуху, зазначає Дженнифер Джонсон, астроном з Університету 
штату Огайо, автор сучасного огляду походження елементів, опублікова-
ного в журналі Science. Вони були масивними, і впродовж тривалого часу 
генерували енергію, «спалюючи» водень і об’єднуючи атоми у гелій за до-
помогою ядерного синтезу, як Сонце робить і сьогодні.

Проте рано  чи пізно в  усіх зірок закінчується водневе паливо. Тоді 
вони в несамовитому темпі починають виробляти дедалі більш важкі еле-
менти, заповнюючи в процесі наступні три рядки таблиці Менделєєва.

Певний час вони переробляють гелій у вуглець (атомний номер 6)  і 
кисень (атомний номер 8). Потім, ближче до кінця життя, зірка перетво-
рює вуглець на такі елементи, як натрій (атомний номер 11) і магній (атом-
ний номер 12). Далі атоми кисню починають зливатись у кремній (атом-
ний номер 14), фосфор (атомний номер 15) і сірку (атомний номер 16). Під 
завісу свого існування світило виробляє метали, такі, як залізо (атомний 
номер 26).

На думку Джонсона, це вражаюче і прозаїчно одночасно, «як людське 
життя». Потім настає те, що астрономи зловісно називають «залізною ка-
тастрофою».

Термоядерна реакція не дозволяє сполучати елементи важчі за залізо, 
тому зірка несподівано видихається. Менш ніж за секунду вона колапсує, 
а потім вибухає як найновіша, вивергаючи «новоспечені» елементи в кос-
мос. Найновіші можуть випускати космічні промені, які розділяють біль-
ші атоми, сприяючи утворенню літію (атомний номер 3), берилію (атом-
ний номер 4) і бору (атомний номер 5).

Цей процес є основним джерелом цих елементів у Всесвіті.
Найважчий метал.
Те,  що елементи аж  до  заліза виковані у  зірках, було відомо досить 

давно. Складніше було визначити походження інших. Відповідь почала 
набувати форми в 1957 році, коли на побачила світ знаменита стаття, на-
писана подружжям- астрономами Джеффри і Маргарет Бербидж, а також 
Уільямом Фаулером і Фредом Хойлом. Праця, що розпочиналася з розду-
мів Шекспіра про зірки, стала настільки відомою, що й до сьогодні вчені 
називають її просто B2FH за ініціалами авторів.
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Важкі елементи утворюються, коли початковий атом, наприклад вуг-
лець або залізо, бомбардується нейтронами і захоплює їх у своє ядро. «Він 
поглинає їх усі, —  говорить Ганна Фребель, астроном з Массачусетського 
технологічного інституту. —  І виникає питання: подобається йому це чи 
ні? Зазвичай ні». Отже, атом проходить радіоактивний розпад і в резуль-
таті з’являється важчий і стабільніший елемент.

Найважчі елементи, такі, як  уран і  плутоній, утворюються завдяки 
злиттю нейтронних зірок, вага яких може удвічі перевищувати вагу Сонця 
при діаметрі всього у 20 км. У B2FH викладено фізику того, як цей процес 
може відбуватися швидко чи повільно.

Хаос найновішої був одним з очевидних кандидатів на швидку версію, 
але останніми роками вчені почали ставити під сумнів цю ідею. «Ймовірно, 
навіть при потужному вибуху найновішої недостатньо енергії, щоб ство-
рити усі ці елементи», —  вважає Фребель. 3 роки тому вона опублікувала 
результати дослідження маленької галактики,  що містить безліч золота 
та інших важких елементів. Якби усі вони з’явилися на світ, завдяки най-
новішим, то їх би знадобилося так багато, що «галактику рознесло б на ча-
стини».

Тепер дослідники вважають за краще робити ставку на  інше явище: 
злиття нейтронних зірок. Нейтронні зірки —  це ультращільні сфери, що 
залишаються після смерті масивних зірок. Вони можуть мати діаметр усьо-
го 20 км і вагу у 2,5 рази більшу, ніж у Сонця. Іноді дві з них зчіплюються 
у смертельному танго, обертаючись по спіралі назустріч одна одній, доки 
не  зіткнуться. При цьому випускається дощ нейтронів, досить інтенсив-
ний, щоб створити найважчі елементи у Всесвіті, такі, як уран (атомний 
номер 92) і плутоній (атомний номер 94).

Ця ідея набула щільного фундаменту в 2017 році, коли обсерваторія 
LIGO уперше виявила зіткнення нейтронних зірок. Дослідники вивчили 
світло від вибуху і виявили контрольні сліди важких елементів, у тому чис-
лі золото.

Ученим є ще багато про що дізнатися про ролі найновіших і злиття 
нейтронних зірок, але, за  словами Фребель, людство стає дедалі ближче 
до розуміння джерела формування кожного елемента.

Повільно, але вірно.
Перше злиття нейтронних зірок сталося після того, як померло перше 

покоління світил і по космосу розлетілися усілякі нові атоми.
Проте склад Всесвіту не переставав мінятися.
Упродовж наступного мільярда років нові космічні процеси вели 

до збільшення кількості певних елементів, оскільки почали формуватися 
дрібніші зірки. Вони недостатньо великі, аби виробляти щось важче, ніж 
вуглець і кисень, або вибухати як масивні найновіші. Замість цього, коли 
термоядерна реакція у їхніх ядрах припиняється, вони згасають, перетво-
рюючись на білих карликів, здатних стикатися, тим самим запускаючи не-
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стримний термоядерний синтез, що перетворює майже все в зірці на залі-
зо.

До цього, в процесі тривалого вмирання, деякі маломасивні світила 
також можуть виробляти важкі елементи.

Нейтрони,  що залишилися від часів створення гелію, проникають 
у ядра інших елементів зі швидкістю приблизно один раз в декілька тижнів 
або місяців, поступово створюючи важчі атоми.

Для перетворення атома заліза на рідкоземельний елемент, наприклад 
на лантан (атомний номер 57) або лютецій (атомний номер 71), потрібно 
понад 100 захоплених нейтронів.

Зате подібних зірок багато, і існують вони довго, так що роблять при-
близно половину елементів важче за залізо.

Астроном Пол Меррилл знайшов доказ даного процесу в  1951 році. 
Працюючи в  обсерваторії Маунт- Уилсон, неподалік від Лос- Анджелеса, 
він виявив радіоактивний елемент технецій (атомний номер 43) у згасаю-
чій древній зірці.

Учені знали, що технецій нестабільний і швидко розпадається. Це оз-
начало, що він не міг спочатку існувати в зірці, якій уже мільярди років, 
зрозумів Меррилл. Елемент міг виявитися там лише в тому випадку, якщо 
був створений усередині світила.

Остигаюче горнило.
Сьогодні, через 13,8 млрд років після Великого вибуху, зірки перетво-

рили близько 2 % водню і гелію у Всесвіті на інші елементи. Тепер вони іс-
нують у різних кількостях, залежно від частоти і продуктивності процесів, 
в результаті яких вони з’являються.

Наприклад, платина (атомний номер 78) зустрічається в мільйон разів 
рідше за залізо, тому що злиття нейтронних зірок відбувається не дуже ча-
сто (це одна з причин того, чому дорогоцінні метали —  дорогоцінні).

Склад Всесвіту перестане мінятися приблизно через 10  трильйонів 
років, коли утворення зірок припиниться, —   його склад перестане міня-
тися.

Тривають суперечки про те, скільки водню залишиться на цьому ета-
пі. Джонсон вважає, що значна кількість збережеться у міжгалактичному 
середовищі, тоді як  Фребель підозрює,  що велика його частина буде пе-
ретворена. Проте, у певному значенні, він продовжить існувати, зазначає 
вона, оскільки усі елементи побудовані на базі атомів водню, що утвори-
лися у перші хвилини після Великого вибуху. Відтоді вони подорожують 
космосом, трансформуючись у той або інший елемент. Деякі виявилися й 
тут, на Землі.

Покійний астроном Карл Саган говорив, що «ми зроблені із зоряного 
матеріалу». Але Фредель додає: «Ми також зроблені з матеріалу Великого 
вибуху».
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Першопричина появи життя на Землі
Важливу роль у  появі життя 

на  Землі відіграли метеорити, які 
прилетіли з  віддалених місць Со-
нячної системи.

Учені Тюбингенского універси-
тету в  Німеччині і  Нантського уні-
верситету у  Франції з’ясували,  що 
важливу роль у появі життя на Зем-
лі відіграли метеорити,  що приле-
тіли з  віддалених місць Сонячної 
системи.

Про це  повідомляється 
у прес-релізі на Phys.org.

Дослідники виміряли зміст 
ізотопів селену в породах, які утво-
рилися при виявленні магми на по-
верхні Землі. Схожість ізотопного 
складу у  земних порід і  метеоритів 
вказує на  космічне походження са-
мого селену, води і  інших необхід-

них для підтримки життя речовин.
За словами учених, виявлені ізотопи могли потрапити до складу ман-

тії лише після формування ядра і місяця (3,9–4,5 млрд років тому).
Раніше вважалося,  що метеорити, які зробили вклад у  формування 

сучасного складу мантії Землі, походили з внутрішньої області Сонячної 
системи.

Проте зміст ізотопів відповідав вуглистим хондритам, які зустріча-
ються за орбітою Юпітера.

За  розрахунками, ці небесні тіла стали джерелом 60 відсотків усієї 
води на Землі, тобто, падіння метеоритів на планету стало єдиною причи-
ною утворення океанів і умов для розвитку життя.

У глибокому океані зародилося життя на Землі
Життя на Землі з’явилося завдяки бульбашкам в океані —  учені.
У глибокому океані, де, як вважають багато учених, зародилося життя, 

могли бути присутніми ліпіди, РНК і ДНК, але сформувати з них клітину 
допомогли бульбашки.
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Близько 3,5 млрд років тому, 
до  появи життя на  Землі, океани 
були супом з випадковим чином пе-
ремішаних молекул.

Потім деякі з  цих молекул ор-
ганізувалися в  стрункі ланцюжки 
ДНК, захисні клітинні стінки і кри-
хітні органічно- подібні структури, 
в  яких клітини жили і  функціону-
вали.

Але давно вчених збиває з пантелику —   як вони це зробили? Біофі-
зики з  Мюнхенського університету Людвіга і  Максиміліана (Німеччина) 
вважають, що знайшли відповідь: бульбашки.

Зародження життя

Життя на  Землі не  з’явилося миттєво. Спочатку «протомолекули» 
якимось чином організувалися в  ДНК, РНК, солі та  ліпіди. Потім вони 
сформували ранні версії клітин, які в результаті стали першими одноклі-
тинними організмами.

За  словами провідного автора дослідження Дітера Брауна, для того, 
щоб клітини могли сформуватися і розмножуватися, усі їх хімічні елемен-
ти спершу мали зібратися разом. У глибокому океані, де, як вважають ба-
гато учених, зародилося життя, могли бути присутніми ліпіди, РНК і ДНК, 
але навіть у цьому випадку вони були б занадто розкидані у просторі, щоб 
сформувати клітину. «Реакція не  станеться сама по  собі»,  —   підкреслив 
учений.

Дослідники загалом згодні з тим, що для агрегації і взаємодії молекул 
одна з одною була потрібна якась сила. Єдине, в чому вони розходяться, —  
яка саме сила допомогла сформуватися клітині.

Ось тут і виходять на сцену бульбашки.

Як бульбашки допомагають сформувати клітину?

Бульбашки були в морі всюди на ранніх етапах існування Землі. Гли-
боководні вулкани виділяли шипучі струмені.

Ці умови і спробували відтворити Дитер Браун і його колеги.
Вчені створили посудину з  пористого матеріалу, який імітував тек-

стуру вулканічної породи, а потім наповнювали його рідиною з шістьма 
різними елементами, кожен з яких моделював певну стадію в процесі фор-
мування життя.

Один елемент, що представляє ранню стадію, містив цукор з назвою 
RAO, потрібний для конструювання нуклеотидів  —   будівельних блоків 
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РНК і ДНК. Інші елементи, що представляють пізніші стадії, містили саму 
РНК, а також жири, необхідні для створення клітинних стінок.

Потім дослідники нагрівали розчин з  одного краю і  охолоджували 
його з іншого. Вони створювали щось із назвою «температурний градієнт», 
при якому температура поступово міняється від одного кінця місткості 
до іншого, подібно до того, як вода у глибоководних термальних джерелах 
поступово міняється від гарячішої до холодної.

Результати дослідження

У кожній з шести варіацій зміна температури примушувала молекули 
злипатися, при цьому вони тяжіли до бульбашок, які природним чином 
з’являються у цих умовах.

Майже одразу молекули почали реагувати. Цукор утворював крис-
тали, свого роду каркас для нуклеотидів РНК і  ДНК. Кислоти складали-
ся в  довші ланцюги, здійснюючи ще  один крок до  утворення складних 
РНК-подібних молекул.

Нарешті, молекули організувалися в структури, які нагадували про-
сті клітини.

За словами Брауна, у базовому сенсі клітини —  це молекули, поміщені 
в пакети з жирів. Саме це і відбулося на поверхні бульбашок: жири розта-
шувалися у сферах навкруги РНК та  інших молекул. Найдивовижнішим 
для Брауна і його колег стало те, як швидко відбулися ці зміни —  менш ніж 
за 30 хвилин.

Критика дослідження

Деякі хіміки все  ж скептично ставляться до  дослідження. На  їхню 
думку, бульбашки, створені командою Брауна, не є точним відображенням 
первинного середовища зародження життя. Браун і його колеги поміщали 
в посудину багато складних молекул, необхідних для формування клітини.

«Це схоже на випікання торта з суміші для кексів, а не з порожнього 
місця», —  заявив хімік з Інституту океанографії ім. Скріппса Раманарая-
нан Кришнамурти.

За словами ученого, древні океани, можливо, і не мали відповідних 
умов для формування цих початкових молекул.

До того ж бульбашковий експеримент проводився у крихітних масш-
табах. Це  важливо, адже зміна температури від одного кінця посудини 
до іншого була дуже різкою. Насправді ж температурні градієнти в океані 
виражені менше.
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Науковий метод еволюції життя на Землі
Міжнародна група вчених розкрила причину загадкових коливань 

у  біологічні різноманітності древніх морських тварин, які залишалися 
нез’ясовними упродовж багатьох років.

Ці коливання не відповідають типовій картині, коли зростання багат-
ства видів змінюється їх подальшим зникненням. Замість цього виника-
ють ситуації, коли збільшення біологічної різноманітності або вимирання 
носять помірний характер.

Про результати дослідження повідомляє видання Science Alert.
Дослідники провели статистичний аналіз еволюційної динаміки різ-

них груп вимерлих безхребетних тварин і з’ясували, що на рівні сімейств 
і груп рівновага між появою видів і зникненням зберігається. Проте, якщо 
розглядати більше різних груп тварин, а масштаб збільшити до класів і ти-
пів, то динаміка стає складнішою.

У різних сімействах і групах морські безхребетні адаптуються до сере-
довища по-різному, тому виникають криві з «товстими хвостами».

За  словами учених, причиною таких розподілів може бути те,  що 
у  тварин формується нішевий консерватизм, тобто вони адаптовані ви-
ключно до специфічних умов.

Деякі учені вважають, що масові вимирання відбуваються на нашій 
планеті кожні 26–30  млн років, а  біологічна різноманітність змінюється 
кожні 62 млн років. Хоча й не всі групи тварин підкоряються такій дина-
міці.

Результати роботи допоможуть зрозуміти різні процеси, які усклад-
нюють картину еволюції.

Теорія хімічної еволюції
Дослідники провели успішний експеримент, розвитку теорії хімічної 

еволюції.
Індійські дослідники провели успішний експеримент по  створенню 

органічних сполук з синильної кислоти і води. Вони помістили молекули 
в n-реактор, де частки, що зіткнулися, утворили нові молекули —  основні 
будівельні блоки білків і рибонуклеїнових кислот. Раніше в подібних екс-
периментах використовувалися електричні розряди, подібні до блискавки, 
але дослідники від них відмовилися.

Учені упевнені, що їх відкриття дасть новий поштовх розвитку теорії 
хімічної еволюції, що пояснює появу життя на Землі.

Колектив індійських учених з Національної хімічної лабораторії Ради 
наукових і промислових досліджень (CSIR–NCL) помістив в n-реактор мо-
лекули води і синильної кислоти і отримав органічні речовини, необхідні 
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для виникнення життя. Про це  по-
відомляється в журналі ACS Central 
Science Американського хімічного 
суспільства.

Ще  у  1924 році радянський бі-
олог Олександр Опарин опубліку-
вав статтю «Походження життя», 
в  якому висунув теорію хімічного 
походження життя на  Землі з  «пер-
винного бульйону», що містив необ-
хідні органічні сполуки.

З середини минулого століття учені неодноразово звертаються до те-
орії хімічної еволюції і проводять різні експерименти. У лабораторії вони 
намагаються повторити умови, що існували на безживній древній Землі, 
і отримати у пробірці з’єднання, необхідні для зародження життя.

Найпершим і  найбільш відомим у  цій галузі є експеримент Мілле-
ра–Юри 1953 року. Молодий вчений Стенлі Міллер, за  підтримки нобе-
лівського лауреата Гарольда Юри зібрав апарат, що імітує древній вулкан, 
у який помістив вируючу воду і суміш газів: метан, аміак і водень.

Пропускаючи через апарат електричні розряди, учені імітували удари 
блискавки. У отриманій кінцевій суміші вони виявили необхідні для жит-
тя органічні сполуки —  амінокислоти.

Вдало проведений експеримент розпалив інтерес учених, і вони поча-
ли шукати різні способи розвитку життя з неорганічних матеріалів.

Сучасні індійські учені під керівництвом доктора Кумара Ванки по-
ставили перед собою мету знайти нові шляхи виробництва «первинного 
бульйону».

Критики експерименту Міллера–Юри затверджують, що туманна ат-
мосфера Землі 4 млрд років назад не могла пропустити блискавку до її по-
верхні, і  індійці вирішили обійтися без електричних розрядів. Вони при-
пустили, що необхідну для виробництва органіки реакцію міг забезпечити 
майже киплячий древній океан і синильна кислота (ціаністий водень), що 
потрапляла в нього з тогочасної атмосфери.

Для перевірки нової версії вони сконструювали прилад AINR (ab initio 
nanoreactor, або «первинний» n-реактор). В  результаті зіткнення в  n-ре-
акторі частки води і  синильної кислоти дійсно утворили органічні речо-
вини —  нові молекули, необхідні для виробництва амінооцтової кислоти 
(гліцину) і рибонуклеїнових кислот (РНК).

Ученим вдалося продемонструвати, що без додатка великої кількості 
енергії, використання металевих каталізаторів і за участю усього двох мо-
лекул можна створити (попередники) найважливіші будівельні матеріали, 
необхідних для зародження життя.
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Індійські дослідники визнають, що до «життя з пробірки» ще далеко, 
але їх моделювання показує нові цікаві потенційні шляхи для подальших 
експериментів.

Про появу життя на Землі
Пропуск в теорії про зароджен-

ня життя з неживої матерії нарешті 
заповнений.

Хіміки з  Університетського 
коледжу Лондона з’ясували,  що 
в первинному бульйоні могли бути 
сприятливі умови для утворення 
пептидів  —   основної «будівельної 
цегли» живих організмів, пише New 
Atlas.

Як на  Землі з  неживої матерії 
зародилося життя? Основна теорія 
свідчить,  що все почалося близько 
4 млрд років тому з первинного бульйону —  розчину поживних речовин, 
утворених з простих з’єднань (аміаку, метану, водню і води) під впливом 
енергії від вулканічної активності або грозових електричних розрядів.

Проте, залишається питання, звідки в цьому бульйоні з’явилися пер-
ші пептиди. Річ у тім, що для утворення їх з амінокислот потрібні фермен-
ти протеїни, які, у свою чергу, мають утворитися з пептидів. Це, за словами 
учених, класична дилема курки і яйця.

Щоб докопатися до розгадки, учені звернули увагу на попередників 
амінокислот  —   молекули,  що називаються амінонітрилами. Зазвичай ці 
молекули перетворюються на амінокислоти тільки у сильно кислому або 
лужному середовищі, а потім амінокислоти потребують енергії для пере-
творення на пептиди.

Але команда виявила, що амінонітрил у воді може перетворюватися 
безпосередньо на  пептиди, об’єднуючись з  молекулами сірководню і  фе-
риціаниду. Обидві речовини є присутніми у вулканічному матеріалі. Отже, 
вони цілком могли бути і на ранній Землі.

«Контрольований синтез у  відповідь на  зовнішні або внутрішні по-
дразники є важливим елементом метаболічної регуляції, тому ми вважає-
мо, що синтез пептидів міг бути частиною природного циклу, що мав місце 
на самому ранньому етапі еволюції життя», —  говорить автор досліджен-
ня П’єр Канавеллі.

Рання Земля в уявленні художника. NASA
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Де зародилося людство
Учені з’ясували, звідки походить людство і  знайшли його праматір. 

У кожному з нас її гени: коли і де вона жила?
Так, у новому дослідженні, опу-

блікованому в  журналі Nature, вче-
ні проаналізували мітохондріальну 
ДНК від понад 1200 осіб з  безлічі 
груп населення Африки. Вони дійш-
ли висновку, що сучасні люди з’яви-
лися у Ботсвані, на південь від річки 
Замбезі близько 200 000 років тому.

Вчені стверджують, що предки 
сучасних людей мігрували з  Афри-
ки, а не розвивалися у різних части-
нах світу одночасно. Дослідження 

доводить, що кожна людина, що нині живе на цій землі, походить від жін-
ки, яка жила на  території сучасної Ботсвани близько 200 000 років тому. 
Вона походила з області Макгадікгаді- Окаванго у дельті Окаванго.

Африка тривалий час вважалася колискою людства, але вчені,  що 
шукають певніше місце розташування, зупинилися на північній Ботсвані 
і, згідно з новим дослідженням, назвали її «батьківщиною» усіх сучасних 
людей.

Дослідники заявляють,  що на  південь від басейну річки Великої За-
мбезі, яка включає північну Ботсвану і  деякі райони Намібії і  Зімбабве, 

предки людини розумного жили 
200 000 років тому.

Їхнє нове дослідження при-
пускає,  що предки сучасних людей 
процвітали в  цьому регіоні упро-
довж 70 000 років, перш ніж зміна 
клімату примусила їх до  міграції 
з  Африки і,  зрештою, охопила усю 
Земну кулю.

Раніше деякі зі знайдених арте-
фактів вказували,  що сучасні люди 
з’явилися у Східній Африці.

«Упродовж певного часу стало 
ясно,  що анатомічно сучасні люди 
з’явилися в  Африці приблизно 
200 000 років тому. Те, що тривалий 
час обговорювалося, —  точне місце 
розташування цієї появи і подальше 
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розселення наших самих ранніх предків», —  сказала Ванесса Хейс (Vanessa 
Hayes) з Інституту медичних досліджень імені Джеймса Гарвана в Сіднеї.

Щоб знайти капсулу часу перших 100 000 років сучасної людини, до-
слідники використали ДНК, щоб зібрати воєдино минуле. Ця ДНК вказує 
на південь Африки, де знаходиться Ботсвана.

Вони працювали з місцевими співтовариствами у Намібії і Південній 
Африці, щоб зібрати зразки крові.

«Мітохондріальна ДНК діє 
як  капсула часу наших прародите-
лів, повільно накопичуючи зміни 
упродовж поколінь. Порівняння 
повного коду ДНК або мітогенома 
різних людей дає інформацію про те, 
наскільки тісно вони пов’язані»,  —   
сказала Хейс.

Це  дозволило скласти каталог 
із понад 1000 мітогеномів, включаю-
чи лінію L0, найбільш ранню з відомих сучасних популяцій людей. Зразки 
також допомогли дослідникам знайти рідкісні і нові підгалузі цієї лінії.

«Ми об’єднали 198 нових рідкісних мітогеномів з поточною базою да-
них найбільш ранньої відомої популяції сучасної людини, лінії L0. Це доз-
волило нам поліпшити еволюційне дерево наших найбільш ранніх предко-
вих гілок, ніж будь-коли раніше», —  сказала Єва Чан, автор дослідження 
і філогенетик з Інституту медичних досліджень Гарвана.

Після того, як  учені встановили тимчасову шкалу L0, вони змогли 
привести її  у  відповідність з  підпорядкованими лініями, а  потім культу-
рою, географією і мовою цих гілок. Це спрацювало як карта, що дозволяє 
створити єдиний регіон в  якості вихідної точки: палео- водно-болотяне 
угіддя Макгадікгаді- Окаванго у південній частині Африки.

Потім дослідники вивчили сам регіон, аналізуючи викопні і геологіч-
ні дані. Вони виявили, що колись тут була найбільша озерна система в Аф-
риці, удвічі більша за озеро Вікторія.

Близько 200 000 років тому ця величезна система озер почала розпа-
датися.

«До  появи сучасної людини 
озеро почало виснажуватися через 
зрушення у тектонічних плитах, що 
пролягали нижче. Це  створило ве-
лике водно- болотяне угіддя, яке, 
як відомо, є однією з найбільш про-
дуктивних екосистем для підтрим-
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ки життя», —  сказав Енді Мур, співавтор дослідження і геолог з Універси-
тету Родоса.

Водно-болотяні угіддя утворили стабільне середовище, що здатне за-
безпечити усе необхідне древнім людям для виживання.

Згідно з дослідженням, це середовище було стійким упродовж 70 000 
років, перш ніж все знову почало мінятися.

На південному заході нашим предкам доводилося пристосовуватися 
до здобування їжі і використання ресурсів, виявлених у морському серед-
овищі, і, схоже, вони досягли успіху, вважає Хейс.

Дослідники також знайшли археологічні свідчення,  що походять 
з найпівденнішої точки Африки, на підтвердження своїх знахідок.

Тепер область, колись заповнена водно- болотяними угіддями, є пусте-
лею. Але кров людей, які все ще живуть там, розповідає древню історію.

«Зрештою, адаптуючись до посушливих земель, сьогодні в районі Ка-
лахарі можна знайти праматерів усього людства», —  заявила Хейс.

Теорія Хамелеона дозволяє 
заміну теорії Ейнштейна

Фізики Даремського університету провели симуляцію еволюції Всес-
віту, ґрунтуючись на  Теорії Хамелеона (чи  f (R)-гравітація, створена так 
звана теорія «прилипання», —  на кінчику язика хамелеона є певна клейка 
речовина, запропонована 19 років тому).

«Теорія Хамелеона дозволяє змінювати закони гравітації, аби можна 
було б перевірити її вплив на процес формування галактик.

Ґрунтуючись на  Теорії Хаме-
леона (чи  f (R)-гравітація), яка є 
модифікованою версією Загальної 
теорії відносності Ейнштейна. Ви-
явилось, що в комп’ютерній моделі 
при цьому виникають галактики 
зі  спіральними рукавами,  що нага-
дують Чумацький Шлях. Про це по-
відомляє Science Alert.

Як пишуть дослідники у  своїй 
статті, f (R)-гравітація узагальнює 
Теорію відносності Ейнштейна, ро-

блячи останню часткою випадку. При цьому вводиться функція, яка доз-
воляє пояснити феномен прискореного розширення Всесвіту, не вдаючись 
до  таких понять, як  темна енергія або темна матерія. Крім того, частки 
мають вступати у  певну п’яту фундаментальну взаємодію. Вона сприяє 
тому, що в середовищах з низькою щільністю речовини сила гравітації по-
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силюється на чотири третини, але в щільніших середовищах (наприклад, 
у Сонячній системі) такого посилення немає через специфічний механізм 
екранування.

Іншою важливою властивістю Теорії Хамелеона є те, що вона перед-
бачає таку швидкість поширення гравітаційних хвиль і фотонів, яка не су-
перечить спостереженням.

Проте в новій науковій роботі фізики випробували f (R)-гравітацію 
на здатність передбачити еволюцію галактик. Для цього вони змоделюва-
ли описувану новою теорією силу тяжіння надмасивних чорних дір,  що 
знаходяться в центрах галактик і впливають на зростання і розвиток зо-
ряних систем.

Результати космологічної симуляції показали, що в умовах f (R)-гра-
вітації формувалися дискові галактики,  що оберталися, зі  спіральними 
рукавами.

Згідно з точкою зору учених, це не спростовує Теорію відносності Ей-
нштейна, проте показує, що існують і інші способи пояснити роль гравіта-
ції у еволюції Всесвіту.

Крім того, f (R)-гравітація має впливати на розподіл зірок і нейтраль-
ного водню, що може підтвердитися у майбутньому за допомогою Square 
Kilometer Array —  найбільшого радіоінтерферометра, який буде запущено 
наступного 2020 року.

Теорія відносності Ейнштейна може бути не єдиним способом пояс-
нити те, що відбувається у космосі.

У 1915 році Альберт Ейнштейн опублікував свою Загальну теорію від-
носності, яка елегантно пояснює природу гравітації і її впливи на великі 
об’єкти в космосі. Відтоді ця робота ученого сформувала фундамент нау-
кового розуміння Всесвіту.

Проте, незважаючи на  свою важливість, Загальна теорія відноснос-
ті —  не єдине пояснення дій гравітаційних сил.

Насправді різні учені з часом пропонували альтернативні теорії, хоча 
жодна з  них не  збігається з  даними експериментів так, як  теорія віднос-
ності.

Тепер команда учених з  Даремського університету у  Великобрита-
нії провела дослідження, яке вказує на те, що одна з цих альтернативних 
теорій, відома під назвою «Теорія хамелеона», може насправді пояснити, 
як гравітація працює у деяких випадках.

Команда дослідників провела симуляції на супер-комп’ютері, які по-
казали, що нові галактики можуть ще формуватися в тих точках Всесвіту, 
де положення «Теорії хамелеона» можна застосувати.

«Теорія хамелеона допускає модифікації гравітаційних законів. Тому 
ми спробували перевірити наслідки цих змін на формування галактик», —  
сказав співавтор дослідження Крістіан Арнольд.
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«У своїй симуляції ми вперше виявили, що навіть якщо змінити гра-
вітацію, це не завадить утворенню спірального диска галактики. Наше до-
слідження не означає, що загальна теорія відносності помилкова. Але воно 
демонструє, що вона не єдиний спосіб пояснити роль гравітації в еволюції 
Всесвіту», —  додав він.

На його думку, ці дослідження можуть сильно вплинути на розуміння 
наукою природи чорних дір і їхньої ролі у формуванні галактики. А також 
вони можуть переосмислити суть «чорної матерії» —  загадкової сили або 
субстанції, яку учені використовують для пояснення розширення Всесві-
ту, що відбувається з прискоренням.

«У  загальній теорії відносності учені пов’язують прискорене розши-
рення Всесвіту через введення так званої темної енергії, проста форма якої 
може бути космологічною константою, адже її щільність постійна в часі 
і просторі», —  сказав інший співавтор нового дослідження Борджу Ли.

«Проте, альтернатива космологічній константі, яка пояснює приско-
рене розширення зміною законів гравітації, теж широко розглядається, 
враховуючи те, як мало відомо про темну енергію», —  додав він.

Команда хоче зробити наступний крок і провести реальне досліджен-
ня, аби перевірити свої висновки, зроблені під час симуляції.

Теорія, яка виходить за межі 
Загальної теорії відносності

Загальна теорія відносності Ейнштейна передбачає існування тем-
ної матерії і енергії —  певної форми енергії, яка нібито пронизує простір 
і  прискорює розширення Всесвіту. І  при цьому не  фіксується звичними 
для нас електромагнітними приладами.

Але що, коли Ейнштейн був неправий, і в природі не існує такого яви-
ща, як темна матерія?

Дехто з фізиків, об’єднаних проектом GalaxyDance, перевіряють цю гі-
потезу. Якою б точною вона не була, Загальна теорія відносності —  не єди-
на теорія, яка пояснює гравітацію. Насправді існують різні альтернативні 
теорії. Проблема саме у вимірі —  учені до кінця не розуміють, як матема-
тично і експериментально протистояти спостереженням і симуляціям.

Щоб заповнити цю прогалину, в проекті GalaxyDance, за підтримки 
програми Марії Склодовської- Кюрі, використовувалася інформація, зако-
дована у пекулярній статистиці швидкостей галактик у локальному Всес-
віті, а  також спостережувані викривлення простору червоних зміщень 
(RSD) далеких галактик.

Доктор Вой цех Хеллвинг, координатор проекту і науковий співробіт-
ник Центру теоретичної фізики Польської академії наук, стверджує, що, 
у  міру того, як  ми розширюємо наші спостереження, ми дедалі частіше 
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стикаємося з  нез’ясовними фактами. І  ці факти не  вкладаються у  наше 
розуміння Всесвіту. Однією з  таких властивостей є прискорене розши-
рення простору-часу, симуляція (просто кажучи, в  теоретичній моделі 
і в комп’ютері) якого пов’язана з темною енергією. Та парадокс у тому, що 
ми маємо враховувати гравітаційні ефекти лише у тому випадку, коли тео-
рія гравітації Ейнштейна справедлива в усіх масштабах видимого космосу. 
Або інший варіант: говорячи про темну матерію, ми непрямо визнаємо, що 
Ейнштейн неправий, передовсім, щодо фізичної природи гравітації.

Втім, існують і  інші можливі пояснення прискореного розширення, 
які не вимагають темної енергії. Ці теорії виходять за межі Загальної тео-
рії відносності і зазвичай називаються «Модифікованою гравітацією». Пе-
ревірка загальної теорії відносності і цих альтернатив у міжгалактичних 
масштабах і була метою проекту GalaxyDance.

Суть проекту полягає у використанні низького порядку галактичних 
швидкостей та їх кластеризації для перевірки теорії гравітації Ейнштейна, 
а також її  аналогів. Тест охоплює міжгалактичні масштаби, а це область, 
де теорія гравітації досі не «працювала». Вона ретельно не перевірялася. 
Адже однією з  умов перевірки має бути незалежність від діючої гравіта-
ційної моделі і експериментальна автономія по відношенню до баріонної 
фізики.

Поки  що учені використовують традиційні методи, створивши 
в комп’ютері віртуальний Всесвіт і тестуючи теорії, що виходять за межі 
GD.

Проте вже зрозуміло, що статистика низького порядку галактичних 
швидкостей має містити ознаки модифікованої гравітації.

Для виміру цього сигналу будуть змодельовані гравітаційні структу-
ри у сузір’ї Діви. Фактично йдеться про переосмислення характеру взаємо-
дії у деяких галактичних системах.

Крім того, будуть додатково змодельовані процеси,  що дозволяють 
визначити кольори, світимість і форми галактик.

А далі належить зрозуміти, що було б створено у Всесвіті, керованому 
на основі альтернативних гравітаційних теорій.

Після цього вже має відбутися порівняння отриманих результатів 
з існуючими астрономічними спостереженнями, і вже потім учені «тесту-
ватимуть» гравітацію у космічних масштабах.

Вой цех Хеллвинг з  натхненням говорить,  що якщо проведені тести, 
зрештою створять сигнатуру нової фізики за  межами ЗТВ, це  приведе 
до переглядання усієї космологічної моделі.

З  іншого боку, якщо дослідження підтвердить загальну теорію від-
носності, то доведеться підшуковувати складніші теорії, а не перебирати 
простенькі гіпотези про «темну матерію».
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Усе живе на Планеті має інопланетне походження
Група дослідників з Гавайського університету в Маноа здійснила ви-

вчення різних версій зародження життя на Землі. На їхню думку, все живе 
на Планеті має інопланетне походження, інформує 1NEWS.

Упродовж багатьох років вчені 
намагаються зрозуміти, як  зароди-
лося життя на Землі. Дедалі частіше 
вони висловлюють думку,  що воно 
не є унікальним продуктом третьої 
від Сонця планети. Ймовірно, мате-
ріал, що став основою усього живо-
го, був занесений у Сонячну систему 
з  космічного простору за  допомо-

гою астероїдів. Не виключено, що його сліди досі знаходяться на деяких 
об’єктах, розташованих по сусідству із Землею, але умови не дозволяють 
живим організмам розвиватися.

Наявність води і тепла дали потрібний поштовх.
Як і передбачалося раніше, це сталося у перший мільярд після появи 

планети.
Провівши експеримент, біологи виділили основу всього живого, якою 

є фосфорна кислота. Вона одна з найбільш значущих речовин у ДНК і РНК.
Вивчаючи її, вдалося встановити, що даний матеріал витримує трива-

ле перебування в космосі при температурі –265 °C. Маючи ці дані, науковці 
готові з упевненістю підтвердити інопланетне походження життя на Землі.

Додаткові дослідження допоможуть зрозуміти, за яких умов фосфор-
на кислота здатна стати основою нових живих організмів на  інших пла-
нетах.

Ці знання дадуть шанс звузити перелік планет, де не слід шукати іно-
планетних істот.

Таємничий процес перетворення 
світла на речовину

Фізики наблизилися до розгадки однієї з найбільших таємниць Всес-
віту. І якщо експеримент виявиться вдалим, ми наблизимося до розуміння 
устрою Всесвіту.

Теоретична фізика давно припускає можливість перетворення світла 
на матерію. На практиці ж сучасна наука ще, до недавнього часу, не мала 
жодних уявлень про те, як можна це зробити.
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З моменту перших теоретичних обґрунтувань цього процесу минуло 
понад 80 років. І лише зараз група фізиків готова приступити до практич-
ного експерименту, який може перевернути наші уявлення про Всесвіт.

Теоретичне обґрунтування для перетворення світла на  речовину ві-
доме як «процес Брейта- Уілера». У 1934 році американські фізики Грегорі 
Брейт і Джон Уілер опублікували в авторитетному журналі Physical Review 
статтю, у якій уперше описали реакцію, за допомогою якої світло могло б 
бути перетворене на матерію.

Перші секунди після Великого вибуху, а також гамма- сплески у Всес-
віті —  ось дві великі загадки сучасної фізики, пов’язані з таємничим про-
цесом перетворення світла на  речовину. Можливо, ми незабаром дещо 
відкриємо цю найбільшу таємницю.

В  основі міркувань авторів роботи лежали висновки Альберта Ейн-
штейна, —  уявлення про еквівалентність маси і енергії та знаменита фор-
мула E=mc2.

Брейт і Уілер припустили, що два фотони (частинки світла) можуть 
взаємодіяти таким чином, що перетворюються на пару електрон- позитрон. 
Іншими словами, зі світла виникає матерія. Робота учених була зустріну-
та з ентузіазмом, але так і залишалася красивою теорією через відсутність 
технічних інструментів для її перевірки. Іншими словами, у розпоряджен-
ні учених просто не було устаткування, яке дозволило б точно сфокусува-
ти зустрічні гамма- промені.

Самі Брейт і  Уілер вказували безпосередньо у  своїй роботі, що, 
на їхню думку, наука ніколи не зможе спостерігати за таким експеримен-
том на практиці.

Уперше фізики впритул підійшли до перевірки процесу Брейта- Уілера 
на практиці у 1997 році.

У  американській Національній прискорювальній лабораторії SLAC 
фізики змогли створити високоенергетичні фотони, які, взявши участь 
у декількох зіткненнях, перетворювалися на електрони і позитрони.

Проте сам по собі цей експеримент не міг служити доказом того, що 
світло можна перетворити на матерію, оскільки здійснювався як би з сере-
дини процесу (використовувалися вже «готові» фотони, створені за допо-
могою інших енергетичних часток).

У 2014 році група британських фізиків з Імперського коледжу Лондо-
на опублікувала опис експерименту, який міг би повністю відтворити те-
оретичний процес Брейта- Уілера. У нім джерелами фотонів повинне було 
виступати звичайне світло, ніяких «сторонніх» часток не передбачено.

І  ось наприкінці березня цього року стало відомо,  що експеримент 
буде здійснений найближчим часом.

Олівер Пайк, один з авторів дослідження, згадує, що ідея експеримен-
ту народилася в 2014 році, коли троє фізиків вирішили випити кави у ла-
бораторії фізики Імперського коледжу Лондона. У  ході бесіди хтось зга-
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дав про процес Брейта- Уілера, і виникла думка побудувати прилад, який 
міг би генерувати фотони, потім зіштовхувати їх і відстежувати появу по-
зитронів.

І ось через чотири роки британські фізики мають намір провести свій 
експеримент за  допомогою спеціально сконструйованого фотонного ко-
лайдера.

Суть експерименту полягатиме в наступному. Спочатку лазер високої 
інтенсивності прискорить електрони до  швидкості світла. Ці електрони 
будуть спрямовані на золоту пластину, внаслідок чого виникне пучок фо-
тонів, які нестимуть набагато більше енергії, ніж звичайні фотони видимо-
го світла. Потім іншим, потужнішим лазером буде опромінено внутрішню 
поверхню порожнистого циліндра із золота, що призведе до виникнення 
фотонів теплового випромінювання. Через цей же циліндр будуть пропу-
щені фотони, що виникли на першій стадії експерименту.

Отже, між собою зіткнуться два типи фотонів, що мають різне похо-
дження і  енергетичний заряд. У  результаті цього зіткнення мають утво-
ритися електрони і позитрони, що і служитиме доказом того, що процес 
Брейта- Уілера насправді можливий і що світло дійсно може перетворюва-
тися на речовину.

«Це  буде чиста демонстрація на  практиці знаменитого рівняння Ей-
нштейна E=mc2», —  констатує Стівен Роуз, професор фізики Імперського 
коледжу Лондона і провідний автор дослідження. За його словами, рівнян-
ня допомагає підрахувати, скільки енергії робиться, коли матерія перетво-
риться в енергію.

«У  ході нашого експерименту ми здійснимо зворотний процес, пе-
ретворюючи енергію фотона на  матерію, тобто проілюструємо формулу 
m=E/c2», —  пояснює Роуз.

За словами Олівера Пайка, розривши в часі між публікацією роботи 
з теоретичним обґрунтуванням і початком експерименту (минуло майже 
чотири роки) був пов’язаний зі складною конструкцією колайдера і лазе-
рів.

Якщо експеримент виявиться вдалим, ми підійдемо на крок ближче 
до розуміння того, як влаштований Всесвіт, говорить Роуз.

«Коли Брейт і  Уілер уперше запропонували цю теорію в  1934 році, 
вони ґрунтувалися на  новітній на  той момент теорії про взаємодію світ-
ла й матерії —   квантову електродинаміку, —   пояснює один з авторів до-
слідження Стюарт Манглс. —  Відтоді усі інші фундаментальні пророцтва 
квантової електродинаміки отримали експериментальні підтвердження. 
Все, окрім процесу Брейта- Уілера».

За  його словами, успіх експерименту дозволить відтворити процес, 
який мав украй важливе значення у перші 100 секунд існування Всесвіту 
після Великого вибуху.
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«Також процес перетворення світла на речовину має місце при гамма- 
сплесках, —  додає Манглс, —  а це найбільші «вибухи» у Всесвіті, а також 
одна з найбільших загадок сучасної фізики. Ну  і зрозуміло, експеримент 
матиме колосальне значення —  як засіб закрити одну з найбільших прога-
лин у теорії квантової електродинаміки».

Концепції: уявний екзотичний Всесвіт
Крім класичних космологічних моделей Загальна теорія відносності 

(ЗТВ) дозволяє створювати дуже, дуже, і дуже уявний екзотичний Всесвіт.
Існує кілька класичних космологічних моделей, побудованих за допо-

могою ЗТВ, доповненої однорідністю й ізотропністю простору. (На відміну 
від простору, час ізотропний. Він протікає лише в одному напрямі від ми-
нулого до майбутнього. Однорідність та ізотропність простору й однорід-
ність часу лежать в основі галілеївського принципу відносності та в основі 
Загальної теорії відносності. Найпростішим видом симетрії є однорідність 
та  ізотропність простору. Ізотропність  —   це  незалежність властивостей 
об’єктів від напряму. Однорідність простору означає, що кожен фізичний 
прилад має однаково спрацьовувати …).

Замкнутий Всесвіт Ейнштейна має постійну позитивну кривизну 
простору, який набуває статичності завдяки введенню у рівняння ЗТВ так 
званого космологічного параметра, що діє як анти-гравітаційне поле.

У постійно розширюваному, з прискоренням, Всесвіті де Ситтера з не-
викривленим простором немає звичайної матерії, але вона теж заповнена 
анти-гравітаційним полем.

Існують також закритий і відкритий Всесвіти Олександра Фрідмана; 
пограничний світ Ейнштейна —  де Ситтера, який з плином часу поступово 
знижує швидкість свого розширення до нуля, і нарешті, що росте з над-
компактного початкового стану Всесвіт Леметра, —  прародитель космоло-
гії Великого вибуху.

Усі вони, і особливо модель Леметра, стали попередниками сучасної 
стандартної моделі нашого Всесвіту.

Простір Всесвіту в різних моделях має різну кривизну, яка може бути 
негативною (гіперболічний простір), нульовою (плоский Евклідовий про-
стір, відповідає нашому Всесвіту), або позитивною (еліптичний простір).

Перші дві моделі —   відкриті Всесвіти, що розширюються безмежно, 
останні —  закриті, які рано чи пізно сколлапсують.

Є, однак, і  інші всесвіти, так само породжені досить креативним, 
як зараз прийнято говорити, використанням рівнянь ЗТВ. Вони набагато 
менше відповідають (або не  відповідають зовсім) результатами астроно-
мічних і астрофізичних спостережень, але нерідко вельми красиві, а часом 
і елегантно парадоксальні.
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Щоправда, математики та  астрономи придумали їх у  таких кількос-
тях,  що нам доведеться обмежитися лише кількома найцікавішими при-
кладами уявних світів.

Після появи (у 1917 році) основоположних робіт Ейнштейна і де Сит-
тера багато хто з учених став користуватися рівняннями ЗТВ для створен-
ня космологічних моделей. Одним з перших це зробив нью-йоркський ма-
тематик Едвард Казнер, який опублікував своє рішення у 1921 році. Його 
Всесвіт дуже незвичайний. У ньому немає не лише гравітаційної матерії, 
а  й анти-гравітаційного поля (іншими словами, відсутній ейнштейнів-
ський космологічний параметр).

Здавалося б, у цьому ідеально порожньому світі взагалі нічого не може 
відбуватися.

Однак Казнер припустив, що його гіпотетичний Всесвіт неоднаково 
еволюціонує у різних напрямках. Він розширюється уздовж двох коорди-
натних осей, але звужується уздовж третьої осі. Тому цей простір очевид-
ним чином анізотропний і  за  геометричними контурами схожий на  елі-
псоїд.

Оскільки такий еліпсоїд розтягується у двох напрямках і стягується 
уздовж третього, він поступово перетворюється на плаский млинець. При 
цьому казнеровський Всесвіт аж  ніяк не  худне, його обсяг збільшується 
пропорційно віку. У початковий момент цей вік дорівнює нулю —  і, отже, 
обсяг теж нульовий. Однак всесвіти Казнера народжуються не з точкової 
сингулярності, як світ Леметра, а з чогось, подібного до нескінченної тон-
кої спиці —  її початковий радіус дорівнює нескінченності уздовж однієї осі 
і нулю уздовж двох осей.

Едвард Казнер був блискучим популяризатором науки  —   його кни-
гу «Математика і уява», написану в співавторстві з Джеймсом Ньюманом, 
перевидають і читають і донині. У одній із її глав, з’являється число 10100. 
Дев’ятирічний племінник Казнера придумав для цього числа назву —  гугол 
(Googol), а вже зовсім неймовірно велетенське число 10Googol —  охрестив 
терміном гуголпекс (Googolplex).

Коли стенфордські аспіранти Ларрі Пейдж і Сергій Брін намагалися 
знайти ім’я для свого пошукача, їхній приятель Шон Андерсон порекомен-
дував всеосяжний Googolplex.

Однак Пейджу більше сподобався скромніший Googol, і  Андерсон 
негайно взявся перевіряти,  чи можна використовувати його у  якості Ін-
тернетного домену. У  поспіху він зробив помилку, і  відправив запит 
не на Googol.com, а на Google.com. Це ім’я виявилося вільним і настільки 
сподобалося Брину, що вони з Пейджем одразу зареєстрували його 15 ве-
ресня 1997 року. Якщо щось трапиться з іншого, ми б не гуглили!

У чому секрет еволюції цього порожнього світу? Оскільки його про-
стір по різному «зсувається» уздовж різних напрямків, виникають гравіта-
ційні приливні сили, які і визначають його динаміку. Здавалося б, їх можна 
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позбутися, якщо зрівняти швидкості розширення по всіх трьох осях і тим 
самим ліквідувати анізотропність, проте математика подібної вільності 
не допускає. Щоправда, можна покласти дві з трьох швидкостей рівними 
нулю (інакше кажучи, зафіксувати розміри Всесвіту за двома координат-
ними осями). У цьому випадку казнеровский світ ростиме лише в одному 
напрямку, причому строго пропорційно часу (це легко зрозуміти, оскільки 
саме так зобов’язаний збільшуватися його обсяг), та це і все, чого ми мо-
жемо досягти.

Всесвіт Казнера може залишатися сам собою лише за  умови повної 
порожнечі. Якщо в нього додати трохи матерії, він поступово стане ево-
люціонувати, подібно до ізотропного Всесвіту Ейнштейна–де Ситтера. Так 
само при додаванні у його рівняння ненульового ейнштейнівського пара-
метра він (з матерією або без неї) асимптотично вийде на режим експонен-
ціального ізотропного розширення і перетвориться на Всесвіт де Ситтера. 
Однак такі «добавки» реально змінюють лише еволюцію вже виниклого 
Всесвіту. У момент його народження вони практично не відіграють ролі, 
і Всесвіт еволюціонує за одним і тим самим сценарієм.

Хоча казнеровській світ динамічно анізотропний, його кривизна 
у будь-який момент часу однакова по всіх координатних осях. Однак рів-
няння ЗТВ припускають існування всесвітів, які не лише еволюціонують 
з  анізотропними швидкостями, а  й володіють анізотропною кривизною. 
Такі моделі на  початку 1950-х років побудував американський матема-
тик Абрахам Тауб. Його простори можуть в одних напрямках поводитися 
як відкриті всесвіти, а в інших —  як замкнуті. Більш того, з плином часу 
вони можуть поміняти знак з плюса на мінус, і з мінуса на плюс. Їхній про-
стір не лише пульсує, а й буквально вивертається навиворіт. Фізично ці 
процеси можна пов’язати з гравітаційними хвилями, які настільки сильно 
деформують простір, що локально змінюють його геометрію від сферичної 
до сідлоподібної і навпаки. Загалом, дивні світи, хоча і математично мож-
ливі. На відміну від нашого Всесвіту, що розширюється ізотропно (тобто 
з однаковою швидкістю, незалежно від обраного напрямку), Всесвіт Каз-
нера одночасно і розширюється (по двох осях), і стискається (по третій).

Незабаром після публікації роботи Казнера з’явилися статті Олек-
сандра Фрідмана, перша  —   в  1922 році, друга  —   в  1924-му. У  цих робо-
тах були представлені дивно елегантні рішення рівнянь ЗТВ, що справили 
надзвичайно конструктивний вплив на розвиток космології. В основі кон-
цепції Фрідмана лежить припущення,  що в  середньому матерія розподі-
лена по  космічному простору максимально симетрично, тобто повністю 
однорідно і ізотропно. Це означає, що геометрія простору в кожен момент 
єдиного космічного часу однакова в  усіх його точках і  в  усіх напрямках 
(строго кажучи, такий час ще  треба правильним чином визначити, але 
в  даному випадку це  завдання можна вирішити). Звідси випливає,  що 
швидкість розширення (або стиснення) Всесвіту в будь-який заданий мо-
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мент  знов-таки не залежить від напрямку. Фрідмановскі всесвіти тому аб-
солютно несхожі на модель Казнера. У першій статті Фрідман побудував 
модель закритого Всесвіту з постійною позитивною кривизною простору. 
Цей світ виникає з початкового точкового стану з нескінченною щільністю 
матерії, розширюється до деякого максимального радіуса (і, отже, макси-
мального обсягу), після чого знову схлопується в таку ж особливу точку 
(математичною мовою —  сингулярність).

Однак Фрідман на  цьому не  зупинився. На  його думку, знайдене 
космологічне рішення аж ніяк не обов’язково обмежувати проміжком між 
початковою і  кінцевою сингулярністью, його можна продовжити в  часі 
як вперед, так і назад.

У результаті виходить нескінченна кількість нанизаних на тимчасову 
вісь всесвітів, які межують один з одним у точках сингулярності. Мовою 
фізики це означає, що закритий Всесвіт Фрідмана може нескінченно осци-
лювати, гинучи після кожного стиснення і відроджуючись до нового життя 
у подальшому розширенні. Це строго періодичний процес, оскільки всі ос-
циляції тривають однаково довго. Тому кожен цикл існування Всесвіту —  
точна копія усіх інших циклів. Ось як прокоментував цю модель Фрідман 
у своїй книзі «Світ як простір і час»: «Можливі, далі, випадки, коли раді-
ус кривизни змінюється періодично: Всесвіт стискається в точку (в ніщо), 
потім знову з точки доводить радіус свій до деякого значення, далі знову, 
зменшуючи радіус своєї кривизни, звертається в  точку і  т.  д. Мимоволі 
згадується сказання індуської міфології про періоди життя; є можливість 
також говорити про «створення світу з  нічого», але все це  поки  що має 
розглядатися як курйозні факти, які не можуть бути солідно підтвердже-
ними недостатнім астрономічним експериментальним матеріалом».

Через кілька років після публікації статей Фрідмана його моделі 
знайшли популярність і визнання.

Ідеєю осцилюючого Всесвіту серйозно зацікавився Ейнштейн, та  й 
не він один. У 1932 році за нього взявся Річард Толман, професор матема-
тичної фізики і фізичної хімії Калтеха. Він не був ні чистим математиком, 
як Фрідман, ні астрономом і астрофізиком, як де Сіттер, Леметр і Еддінг-
тон. Толман був визнаним фахівцем зі статистичної фізики та термодина-
міки, яку він вперше об’єднав з космологією. Результи виявилися вельми 
нетривіальними. Толман дійшов висновку,  що загальна ентропія космо-
су від циклу до  циклу має зростати. Накопичення ентропії призводить 
до того, що дедалі більша частина енергії Всесвіту концентрується в елек-
тромагнітному випромінюванні, яке від циклу до циклу дедалі сильніше 
й сильніше впливає на її динаміку. Через це протяжність циклів збільшу-
ється, кожен наступний стає довше попереднього. Осциляції зберігаються, 
але перестають бути періодичними. До  того  ж у  кожному новому циклі 
радіус толмановського Всесвіту зростає. Отже, в  стадії максимального 
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розширення він має найменшу кривизну, а його геометрія дедалі більше 
і на дедалі більш тривалий час наближається до евклідової.

Річард Толман при конструюванні своєї моделі упустив одну ціка-
ву можливість, на яку в 1995 році звернули увагу Джон Барроу і Маріуш 
Домбровський. Вони показали, що коливальний режим Всесвіту Толмана 
незворотно руйнується при введенні антигравітаційного космологічного 
параметра. У  цьому випадку толмановський Всесвіт на  одному з  циклів 
вже не стягується у сингулярність, а розширюється зі зростаючим приско-
ренням і перетворюється на Всесвіт де Ситтера, що в аналогічній ситуації 
також робить і Всесвіт Казнера.

Антигравітація, як і старанність, перемагає все!
Множення сутностей
«Природне завдання космології полягає в  тому, щоб якомога краще 

зрозуміти виникнення, історію та устрій нашого власного Всесвіту, —  по-
яснює у  «Популярній механіці» професор математики Кембриджського 
університету Джон Барроу. —  Водночас ЗТВ навіть без запозичень з інших 
розділів фізики дозволяє розрахувати майже необмежену кількість най-
різноманітніших космологічних моделей. Звичайно, вибір їх проводиться 
на основі астрономічних і астрофізичних даних, за допомогою яких можна 
не  лише протестувати різні моделі на  відповідність реальності, а  й вирі-
шити, які з їхніх компонентів можна об’єднати для найбільш адекватного 
опису нашого світу.

Саме так виникла нинішня Стандартна модель Всесвіту. Тож навіть 
лише з цієї причини різноманітність космологічних моделей, що історично 
склалася, виявилася дуже корисною. Але справа не лише в цьому. Багато 
моделей були створені, коли астрономи ще не накопичили того багатства 
даних, який мають сьогодні. Наприклад, справжня ступінь ізотропії Всес-
віту була встановлена   завдяки космічній апаратурі лише упродовж пари 
останніх десятиліть.

Зрозуміло, що в минулому у модельєрів Космосу було набагато мен-
ше емпіричних обмежень. Крім того, не виключено, що навіть екзотичні 
за нинішніми мірками моделі в майбутньому стануть у нагоді для опису 
тих частин Всесвіту, які поки ще недоступні для спостереження. І, нарешті, 
винахід космологічних моделей може просто підштовхнути прагнення від-
шукати невідомі рішення рівнянь ЗТВ, а це теж потужний стимул.

Загалом, достатність таких моделей можна пояснити і  виправда-
но. Так само виправданий і  союз космології і  фізики елементарних час-
тинок,  що недавно відбувся. Його представники розглядають найбільш 
ранню стадію життя Всесвіту як природну лабораторію, ідеально придат-
ну для вивчення основних симетрій нашого світу, що визначають закони 
фундаментальних взаємодій. Цей союз вже поклав початок цілому віялу 
принципово нових і вельми глибоких космологічних моделей. Немає сум-
ніву, що і в майбутньому він принесе не менш плідні результати».
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Всесвіт у міксері

У  1967 році американські астрофізики Девід Уілкінсон і  Брюс Пар-
трідж виявили, що відкрите трьома роками раніше реліктове мікрохвильо-
ве випромінювання з будь-якого напрямку приходить на Землю практич-
но з однаковою температурою. За допомогою високочутливого радіометра, 
винайденого їхнім співвітчизником Робертом Дике, вони показали, що ко-
ливання температури реліктових фотонів не перевищують десятої частки 
відсотка (за сучасними даними вони набагато менші). Оскільки це випро-
мінювання виникло раніше 400 000 років після Великого вибуху, результа-
ти Уїлкінсона і Партріджа давали підставу вважати, що якщо навіть наш 
Всесвіт і не був майже ідеально ізотропним у момент народження, то він 
отримав цю властивість без великої затримки.

Дана гіпотеза склала чималу проблему для космології.
У  перші космологічні моделі ізотропність простору закладали з  са-

мого початку просто як математичне припущення. Однак іще в середині 
минулого століття стало відомо, що рівняння ЗТВ дозволяють побудувати 
безліч неізотропних Всесвітів. У контексті цих результатів практично іде-
альна ізотропність реліктового випромінювання зажадала пояснення.

Таке пояснення з’явилося лише на початку 1980-х років і виявилося 
зовсім несподіваним. Воно ґрунтувалося на принципово новій теоретич-
ній концепції надшвидкого (як зазвичай говорять, інфляційного) розши-
рення Всесвіту в перші миті його існування.

У другій половині 1960-х років наука до настільки революційних ідей 
просто не  дозріла. Але, як  відомо, через брак гербового паперу пишуть 
на простому.

Видатний американський космолог Чарльз Мізнер одразу після публі-
кації статті Уїлкінсона і Партріджа спробував пояснити ізотропію мікро-
хвильового випромінювання за  допомогою цілком традиційних засобів. 
Згідно з  його гіпотезою, неоднорідності у  ранньому Всесвіті поступово 
зникли через взаємне «тертя» його частин, обумовлене обміном нейтріно 
і  світловими потоками (у  своїй першій публікації Мізнер назвав цей пе-
редбачуваний ефект нейтринною в’язкістю). На його думку, така в’язкість 
здатна швидко згладити початковий хаос і зробити Всесвіт майже ідеально 
однорідним і ізотропним.

Дослідницька програма Мізнера виглядала красиво, але практичних 
результатів не  принесла. Головна причина її  невдачі  знову-таки була ви-
явлена   за допомогою аналізу мікрохвильового випромінювання. Будь-які 
процеси за участю тертя генерують тепло, це елементарний наслідок зако-
нів термодинаміки. Якби первинні неоднорідності Всесвіту були згладжені 
завдяки нейтринній або якійсь інший в’язкості, щільність енергії релікто-
вого випромінювання значно відрізнялася б від спостережуваної величи-
ни.
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Як показали наприкінці 1970-х років американський астрофізик Рі-
чард Матцнер і  його вже згадуваний англійський колега Джон Барроу, 
в’язкі процеси можуть усунути лише найдрібніші космологічні неоднорід-
ності. Для повного «розгладження» Всесвіту були потрібні інші механізми, 
і їх було знайдено в рамках інфляційної теорії. Та Мізнер все ж отримав чи-
мало цікавих результатів. Зокрема, в 1969 році він опублікував нову космо-
логічну модель, назву якої запозичив … у кухонного електроприладу, до-
машнього міксера виробництва компанії Sunbeam Products! Mixmaster 
Universe постійно б’ється у найсильніших конвульсіях, які, на думку Міз-
нера, змушують циркулювати світло по замкнутих шляхах, перемішуючи 
і гомогенізуючи його вміст. Однак пізніший аналіз цієї моделі показав, що, 
хоча фотони в мізнеровском світі і справді здійснюють тривалі подорожі, 
їх дія змішує досить незначно. Проте Mixmaster Universe дуже цікава.

Подібно до  замкнутого Всесвіту Фрідмана, він виникає з  нульового 
обсягу, розширюється до певного максимуму і знову стягується під дією 
власного тяжіння. Але ця еволюція не  гладка, як  у  Фрідмана, а  абсолют-
но хаотична і  тому абсолютно непередбачувана в  деталях. У  молодості 
цей Всесвіт інтенсивно осцилює, розширюючись за  двома напрямками 
і скорочуючись по третьому —  як у Казнера. Однак орієнтації розширень 
і стиснень не постійні —  вони хаотично міняються місцями. Більш того, 
частота осциляцій залежить від часу і  після наближення до  початкової 
миті прагне до нескінченності. Такий Всесвіт зазнає хаотичної деформації, 
подібно тремтячому на блюдечку желе. Ці деформації  знову-таки можна 
інтерпретувати як прояв рухомих у різних напрямках гравітаційних хвиль, 
набагато більш буйних, ніж у моделі Казнера. Mixmaster Universe увійшла 
в історію космології як найскладніша з уявних Всесвітів, створених на базі 
«чистої» ЗТВ. З початку 1980-х років найбільш цікаві концепції подібного 
роду стали використовувати ідеї та математичний апарат квантової теорії 
поля і теорії елементарних частинок, а потім, без великої затримки, і теорії 
супер- струн.

Умови, згідно з сучасними уявленнями, —  
після Великого вибуху

Вчені Університету Західної Австралії дійшли висновку,  що умови, 
які виникли після Великого вибуху, коли формувалися і вибухали перші 
масивні зірки, відрізняються від тих, що передбачалися раніше.

Згідно з  сучасними науковими уявленнями, в  процесі розширення 
Всесвіту виникли хмари водню, з якого з’явилися перші зірки. Вони проіс-
нували декілька мільйонів років, після чого вибухнули, викинувши у між-
зоряний простір важкі елементи.
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Проте результати математич-
ного аналізу показали, що, хоча ви-
бухи найновіших були потужними, 
вони не  були такими бурхливими 
і  швидкими, як  вважалося раніше. 
У момент спалаху найновіших ство-
рюються турбулентні потоки газу, 
які перемішують речовину і  сприя-
ють перерозподілу енергії,  що бере 
участь у  формуванні важких еле-
ментів.

Учені показали,  що найновіші в  ранньому Всесвіті не  створюють 
турбулентних потоків газу. Замість цього вибух був відносно повільним, 
а надлишок енергії виявлявся «замкнутим» у певних точках усередині спа-
лахуючої зірки.

В результаті в таких вогнищах горіння відбувалося утворення атомів 
заліза, золота і срібла з легших атомів.

Будь-яка галактика здійснює повний 
період обертання за один мільярд років

Усі галактики здійснюють один повний період обертання за  однако-
вий час, —  астрономи. Незалежно від величини усі галактики рухаються 

з  різною швидкістю, але здійсню-
ють один повний період обертання 
за рівний проміжок часу. 

Земля здійснює один повний 
період обертання навколо своєї осі 
за  один день, а  скільки часу буде 
потрібно галактикам, щоб вико-
нати те  ж саме? Це  питання по-
ставили фахівці з  Міжнародного 
центру радіоастрономічних дослі-
джень(ICRAR). 

За словами професора Герхардта Меурера, будь-яка галактика здійс-
нює один повний період обертання за один мільярд років. Він прокомен-
тував відкриття: «Це не швейцарський годинник, звичайно, але незалежно 
від розміру, чи то велика галактика, чи маленька, якби ви сіли на її край, 
то один повний круг у вас зайняв би мільярд років».

Професор Меурер зазначив,  що завдяки простим математичним ін-
струментам астрономи здатні знайти схожі галактики, що мають схожий 
розмір і щільність. Такий підхід, на його думку, допоможе зрозуміти, чому 
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різні галактики обертаються з  різною швидкістю, але зберігають один 
і той самий період обертання.

Найбільше астрономів здивував інший факт: на краю галактик вияви-
лися «старі» зірки на противагу очікуваним результатам.

«Існуюча модель передбачає, —  говорить професор, —  що на краю га-
лактик утворюватимуться нові зірки, ми ж виявили ті, що давно сформу-
валися в компанії міжзоряного газу».

Цей факт украй важливий для дослідників, тому що з його допомо-
гою вони зможуть легко вказувати межі галактик. Знання меж заощадить 
астрономам час і дозволить прискорити дослідження.

За  словами професора, найбільший у  світі радіоінтерферометр 
Square Kilometre Array(SKA), який зараз добудовують, дозволить відкрити 
ще більше галактик, і тоді отримані знання дуже згодяться.

У 2016 році учені підрахували, що видимий Всесвіт містить не менше 
двох трильйонів галактик.

Вчений розглядає можливість 
існування паралельних Всесвітів

19.03.2018 —  День смерті Стівена Гокінга
Науковець, а також фізик- теоретик Стівен Гокінг незадовго до смерті 

виклав у мережу свою останню роботу, яка присвячується можливості іс-
нування паралельних Всесвітів.

 У цій роботі науковець виклав 
новаторський математичний апарат, 
необхідний для побудови космічно-
го корабля.

Як повідомляє telegraph.co.uk, 
у  подальшому цей апарат можливо 
використовувати для експеримен-
тальних доказів гіпотези численних 
всесвітів. «Щоб люди не  дивились 
під ноги, а  звели очі на  зорі»  —   Го-
кінг показав світу свою «космічну» 
дисертацію.

Вчені вважають,  що якби докази були виявлені до  смерті вченого, 
то він, можливо, був удостоєний Нобелівської премії.

Роботу Гокінга вивчає провідний науковий журнал.
Дослідження A Smooth Exit from Eternal Inflation може стати найцінні-

шою спадщиною Гокінга.
Остання стаття Гокінга описує яким чином з Великого вибуху виник 

Всесвіт.
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Відповідно до цієї статті Всесвіт миттєво розширився з крихітної точ-
ки до прототипу того, в чому ми живемо зараз.

Також теорія передбачала і безкінечну кількість Великих вибухів, ко-
жен з яких створив свій окремий Всесвіт, «мультиверс».

Людині допомогло вижити мистецтво
Американські учені: неандертальці мали великий об’єм мозку і виго-

товляли складні інструменти, але ніколи не демонстрували здатності ма-
лювати впізнавані образи, на відміну від ранніх Homo sapiens, що створю-
вали яскраву візуалізацію тварин та інших фігур на скелях і стінах печер. 
Такі відмінності, як вважають американські вчені, можуть бути зумовлені 
відмінностями у способі полювання.

Неандертальці використовували у  Євразії товсті списи, які метали 
зблизька, тоді як Homo sapiens, або сучасні люди, витратили сотні тисяч 
років на полювання на відкритих полях Африки на південь від Сахари по-
над 500 000 років тому.

Здобич других була пильніша і убити її було набагато складніше, але 
люди з цим упоралися. Тепер учені вважають, що координація рук і очей, 
пов’язана з  метанням списа і  малюванням, може бути одним із  чинни-
ків, що пояснюють, чому сучасні люди стали розумнішими, ніж неандер-
тальці.

Виходячи з  цього, вони запропонували нову теорію еволюції люд-
ського мозку: Homo sapiens, вправляючись в  образотворчому мистецтві, 
натренували тим самим ділянки мозку,  що об’єднують візуальні образи 
і рухову координацію, —  це і допомогло їм виграти в еволюційній «гонці 
озброєнь».

«Неандертальці могли подумки візуалізувати раніше побачених тва-
рин, але вони не змогли ефективно перетворити ці розумові образи на ско-
ординовані шаблони руху рук, необхідні для малювання.

А малюнки людей могли послужити їм учбовими інструментами.
Оскільки акт малювання посилює спостережливість, можливо, ці ма-

люнки були корисні для концептуалізації полювання.
У результаті, поява традиції малюнка, можливо, заклала основу для 

глобальніших культурних змін і  допомагала ділитися своїми думками 
з членами групи», —  резюмують автори роботи.
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Неочікувана зустріч релятивізму 
та квантової фізики

Фундаментальне рівняння квантової фізики описало структуру дис-
ків та  кілець у  космосі. Співробітник Каліфорнійського технологічного 
інституту Костянтин Батигін опублікував роботу, у  якій доводить,  що 
існування та  еволюцію деяких астрономічних об’єктів можна описати 
за допомогою Рівняння Шредінґера —  одного з фундаментальних рівнянь 
квантової фізики.

Уже досить тривалий час кван-
това фізика та  загальна теорія від-
носності (ЗТВ) існують осторонь 
одна від одної. Це ніби дві абсолют-
но різні форми фізики, які практич-
но не перетинаються між собою і ді-
ють, ніби, у геть різних світах.

Квантова фізика описувала 
мікросвіт елементарних частинок, 
а  теорія відносності  —   масивні зір-
ки і субсвітлові швидкості у велико-
му просторі. І  такий статус-кво за-
лишався непорушним десятки років.

І  тим цікавіша стаття, опублі-
кована каліфорнійським дослідни-
ком Костянтином Батигіним у  березні 2018 року. У  ній автор розглядає 
астрономічні об’єкти, що утворюються в результаті обертання мас матерії 
навколо великих тіл. Зазвичай, вони мають форму диска або тора.

Розмір самих часток, з яких складається такий об’єкт, може колива-
тися від розмірів молекули до кількох метрів, а розмір диска може сягати 
кількох світлових років.

До таких об’єктів відносяться протопланетні диски, газопилові диски 
навколо масивних зірок, акреційні диски навколо надмасивних чорних дір 
та чорних дір зоряної маси.

Спостерігаючи за  цими об’єктами, дослідники помітили,  що часто 
вони не мають правильної круглої форми, як це можна було б від них очі-
кувати. Упродовж мільйонів років еволюції ці структури демонструють 
широкий діапазон змін. Вони викривляються, вигинаються, деформують-
ся, і все це нагадує мерехтіння світла на воді.

Ось тільки математично описати та  передбачити усі ці деформації 
досі нікому не вдавалося. Комп’ютерне моделювання на основі відомої за-
лежності виявилося занадто складним та витратним для того, аби перед-
бачити усі зміни.

Зображення акреційного диску: чорна діра 
відбирає матерію зорі. Джерело: NASA/ESA
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Побудова більш простої моделі диска

Костянтин Батигін, який звернувся до схеми апроксимації, тобто спо-
собу вираження складних об’єктів через більш прості, максимально на-
ближені до них.

Завдяки цьому дослідник спробував отримати простий математич-
ний опис еволюції диска. Цей метод відомий ще  з  часів Жозефа- Луї Ла-
гранжа та Пьєра- Симона Лапласа.

Замість того, щоб шукати траєкторію руху кожної з безлічі частинок, 
із яких складається диск, його уявляють таким, що складається з великої 
кількості концентричних шнурів, кожен із  яких за  своїми показниками 
маси та  швидкості еквівалентний сумі часток, які його утворюють. При 
цьому, ці кільця постійно обмінюються між собою орбітальним момен-
том, що дозволяє побудувати на їх основі модель, здатну до еволюції.

Користуючись сучасними методами, Костянтин Батигін зміг «наріза-
ти» диск на величезну кількість тонких шнурів, аби досягти максимальної 
точності. І тоді помітив, що поведінка цієї, майже нескінченної кількості 
кілець, може бути описана за допомогою рівняння Шредінґера.

Рівняння Шредінґера

Цей вид рівняння —  одновимірне стаціонарне рівняння Шредінґера —  
найпростіший. Тут x —  відстань або координата частки, m —  маса частки, 
E і U —  відповідно до неї повна і потенційна енергії.

Рішення цього рівняння —  хвильова функція (псі)
Хвильова функція  —   ще  одне фундаментальне поняття у  квантовій 

фізиці.
Так, у будь-якої квантової системи, що знаходиться в якомусь стані, є 

хвильова функція, що описує цей стан.
Наприклад, при рішенні одновимірного стаціонарного рівняння Шре-

дінґера хвильова функція описує положення частки у просторі. Точніше 
кажучи, вірогідність знаходження частки у певній точці простору.

Іншими словами, Шредінґер показав, що вірогідність може бути опи-
сана хвильовим рівнянням! Погодьтеся, до цього треба було додуматися.

https://zaochnik.ru/blog/wp-content/uploads/2016/12/шредингер.bmp
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В загалі-то рівняння Шредінґера описує парадоксальне, з  точки 
зору повсякденного досвіду, явище, коли субатомна частинка поводится 
як хвиля.

Виходячи з  роботи Костян-
тина Батигіна, можна зробити ви-
сновок,  що масштабні деформації 
у газопилових дисках поводятся так, 
ніби вони є елементарною частин-
кою,  що «стрибає» туди-сюди 
із  зовнішнього краю диска на  вну-
трішній так само, як  це  робив  би 
електрон на орбіталі.

Рівняння Шредінґера —  досить 
добре вивчена річ, тож якщо воно 
дійсно описує те, про  що говорить 
Костянтин Батигін, то на його основі 
дійсно можна доволі просто побу-
дувати моделі еволюції газопило-
вих дисків на мільйони років уперед, що раніше видавалося надзвичайно 
складним завданням.

Однак, опублікована робота має ще більше значення.
Чи не вперше до опису астрономічних об’єктів вдалося застосувати 

квантову фізику. До цього часу ніхто не міг «прикрутити» до макроскопіч-
них об’єктів хвильові властивості, які є основою квантової фізики.

Однак можливо, ми до цього часу просто не знали, як правильно по-
глянути на астрономічні об’єкти для того, щоб об’єднати дві фізики. Мож-
ливо, робота Батигіна —  це дійсно лише початок нового підходу: «По суті, 
рівняння Шредінґера описує еволюцію хвилеподібних нерівномірнос-
тей,  —   пише Батигін.  —   У  певному сенсі, хвилі, які представляють сму-
ги та однорідність астрофізичних дисків, не дуже відрізняються від хвиль 
на струні, що вібрує, які, у свою чергу, не дуже відрізняються від руху кван-
тової частинки у коробці.

У ретроспективі, усе це виглядає як очевидне поєднання, але цікаво 
було б почати розкривати математичну основу цієї взаємодії».

Смерть є лише ілюзією людської свідомості
Учений із США пояснив, чому смерті не існує: «В одному Всесвіті лю-

дина помирає, в іншому —  продовжує жити».
Відомий американський учений, декан Університету Уэйк- Форест 

професор Роберт Ланца, якого журнал TIME включив у топ-100 найвпли-

Ілюстрація роботи Батигіна. Джерело: James 
Tuttle Keane (CalTech)
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вовіших людей у світі, виступив з теорією про те, що смерті не існує, —  лю-
дина просто переходить у паралельний світ.

За версією дослідника, смерть є лише ілюзією людської свідомості.
Професор медицини Роберт Ланца вказує на  те,  що поняття смерті 

пов’язане з  особливостями свідомості, яка асоціює відхід із  життя із  зу-
пинкою функцій внутрішніх орга-
нів. «Насправді свідомість не згасає, 
а  продовжує працювати, але вже 
у  іншому світі»,  —   наполягає уче-
ний.

Роберт Ланца був відомий сво-
їми дослідженнями в  галузі стовбу-
рових клітин, а  також успішними 
експериментами з  клонування зни-
каючих видів тварин.

Кілька років тому Ланца змінив 
вектор свого наукового інтересу, за-
хопившись квантовою фізикою.

Свою теорію про смерть уче-
ний сформулював під впливом даних з цієї галузі, відповідно з їх відкрит-
тями і  астрофізики,  —   вона дістала назву «біоцентризм», пише видання 
Don’t panic.

Роберт Ланца стверджує, що смерть —  це ілюзія людської свідомості. 
«Люди ототожнюють себе зі своїм тілом: вважають, що тіло помре, і вони 
помруть разом з ним. Але свідомість існує поза часом і простором», —  за-
значає учений.

Здатність людської свідомості знаходитися де  завгодно, у  тому чис-
лі за межами людського тіла, узгоджується з основами квантової фізики, 
згідно з якими можливі відразу множинні варіанти розвитку подій. 

Людська свідомість, говорить професор Ланца, —  це вид енергії, тому 
вона не зникає і не може бути знищена, вона може лише нескінченно ви-
дозмінюватися і трансформуватися.

«Існує множина всесвітів. У них і реалізуються усі вірогідні варіанти 
розвитку подій.

У одному Всесвіті тіло помирає, в іншому —  продовжує жити, вбира-
ючи свідомість, яка в цей Всесвіт перемістилася», —  не сумнівається уче-
ний.
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Науковий доказ існування 
інопланетних форм життя

Вчені з Великобританії змогли знайти науковий доказ існування іно-
планетних форм життя на інших планетах. За допомогою теорії Великого 
вибуху фахівці довели, що людство не самотнє у Всесвіті.

Автор дослідження профе-
сор Річард Грінвуд з  британського 
Відкритого університету сказав: 
«Оскільки вода є таким життєво 
важливим інгредієнтом для життя, 
ми справедливо вважаємо її  доро-
гоцінною. Наші дослідження пока-
зують, що вода надзвичайно стійка 
і може пережити подію, настільки ж 
катастрофічну, як зіткнення двох планет і великий вибух». Отримані дані 
досліджень припускають, що рідка вода існувала до Великого вибуху.

«Екзопланети з водою на їх поверхні можуть бути набагато більш по-
ширеними, ніж ми думали раніше. І там, де є вода, також може бути життя 
і інші форми гуманоїдів», —  повідомив Річард Грінвуд.

Вчені з’ясували, коли на Землі вперше з’явилася вода.
Вода з’явилася на  поверхні Землі практично відразу після її  народ-

ження, ще до її зіткнення з майбутнім Місяцем, що суперечить загально-
прийнятим уявленням про еволюцію нашої планети, йдеться в статті, опу-
блікованій у журналі Science Advances.

«Те, що земна вода змогла «пережити» народження Місяця і бомбар-
дування нашої планети астероїдами і кометами, помітно підвищує шанси 
на існування позаземного життя.

Вода, як ми з’ясували, неймовірно живуча —  вона не зникає, навіть 
якщо розплавити і випарувати планету, як це сталося із Землею і багатьма 
екзопланетами, —  заявив Річард Грінвуд (Richard Greenwood) з Відкритого 
університету Великобританії в Мілтон- Кінс.

Земля та інші планети Сонячної системи сформувалися всередині га-
зопилової туманності, що оточувала новонароджене Сонце в перші кілька 
сотень мільйонів років його життя.

Спочатку Земля була розпечена куля, на поверхні якої просто не мог-
ли існувати летючі елементи і речовини, в тому числі вода, вуглець і сполу-
ки азоту, а також органічні «цеглинки життя».

Виникає питання, чому тоді усі ці речовини зустрічаються на поверх-
ні Землі й у земній корі у великій кількості. На цей випадок у вчених є де-
кілька теорій. Наприклад, присутність води на Землі пояснюється тим, що 
її могли «завезти» на нашу планету астероїди і комети, які бомбардували 
поверхню Землі приблизно 3,8 млрд років тому. Грінвуд і його колеги з’ясу-
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вали, що це не так. Вони виявили, що перші запаси води на Землі з’явилися 
задовго до цього, практично під час народження планети, вивчаючи фраг-
менти місячних порід, доставлені на Землю у рамках програми «Аполлон».

Геологів цікавила одна важлива властивість цих порід, а саме: як ба-
гато кисню в них присутньо. Річ у тім, що частки ізотопів кисню є своє-
рідним «паспортом» для небесних тіл, який вказує на те, де і в яких умовах 
вони сформувалися. Відповідно, за  їх співвідношенням можна зрозумі-
ти, чи виникли ті чи інші планети, астероїди або комети в одній і тій самій 
точці Сонячної системи, або у різних її куточках.

Керуючись цією ідеєю, команда Грінвуда порівняла частки ізотопів 
кисню в місячних породах, метеоритах і у зразках ґрунту, витягнутих з дна 
океанів Землі.

Як зазначає геолог, вони очікували побачити досить істотні відмін-
ності між нашою планетою і Місяцем, позаяк її прародителька, Тейя, мала 
сформуватися в іншій точці Сонячної системи, і принести свої власні за-
паси води.

Реальна картина виявилася зовсім іншою. Частки ізотопів кисню 
в  земних і  місячних породах були майже рівними  —   вони відрізнялися 
лише на 3 частини на мільярд, 0,0000003 %. Це говорить про дві речі —  вода 
була присутня на Землі задовго до її зіткнення з Тейєю, і вона пережила їх 
зіткнення і повне «взаємне знищення».

У свою чергу, присутність невеликих, але відмінностей у частках ізо-
топів кисню говорить про те,  що астероїди і  комети дійсно «привезли» 
воду на Землю, але лише невелику частину її поточних запасів —  близько 
5 %. Іншими словами, їх запаси води майже ніяк не могли вплинути на ви-
гляд планети і обсяги її океанів, які мали виникнути майже відразу після 
народження Землі.

Подібне відкриття, як відзначають планетологи, ставить перед нами 
більше нових питань, ніж дає відповідей. Тепер незрозуміло, як цій воді 
вдалося пережити зіткнення Землі і Тейї і подальше бомбардування пла-
нети астероїдами, і чому вона не випарувалася у космос, на перших етапах 
формування Землі.

Можливо, наша планета народилася на набагато більш далекій відста-
ні від Сонця, ніж було прийнято вважати, роблять висновок учені.

Чому ж не можна помітити самих інопланетян?
У жителів Землі виразно побачити обличчя, або контур представни-

ків інопланетної раси, не вийде ніяк, адже ці істоти надійно ховаються від 
такого очевидного виявлення, —  учені.

У цьому їм завжди допомагають лазери спеціального типу, випромі-
нювання, які й роблять гуманоїдів непомітними.
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Представники так званих 
«псевдо-наук», на  зразок уфології, 
займаються пошуками відповіді 
на питання про те, чому ж, в косміч-
ному просторі, не  можна помітити 
самих інопланетян, а  лише їхні за-
соби пересування: літаючі тарілки, 
або цілі кораблі. 

НЛО, упродовж багатьох років, 
активно нагадує землянам про своє 
існування, адже випадки їх фіксації на фото і відео останнім часом трапля-
ються дедалі частіше —  як вдень, так і вночі.

Фахівці, які за допомогою сучасних пристроїв і зондів, досліджують 
кожну мікрочастку космічного простору, не можуть виразно заявити про 
те, чи існують інопланетяни в умовах Сонячної системи, або хоч би в до-
вколишніх галактиках.

Після максимально ретельного вивчення матеріалів, отриманих у ході 
регулярного звіту сучасної техніки для спостереження за зоряним небом, 
експерти дійшли висновку, що інопланетяни надійно ховаються і роблять 
усе для того, щоб уникати прямого знайомства із  землянами. Для цього 
вони використовують спеціальні лазери- промені. Завдяки подібному ма-
скуванню їх не бачить жоден зонд.

Створення Теорії всього —  засоби 
фізиків наближення

Фізик Яша Нейман (Yasha 
Neiman) запропонував новий спосіб 
створення Теорії всього,  що об’єд-
нує квантову механіку з  теорією 
гравітації.

Для квантування простору-ча-
су він пропонує об’єднати різні фі-
зичні концепції, включаючи анті-
десіттеровський простір (АДС  —   є 
протилежністю простору де  Сит-
тера, який описує експоненціальне 
розширення Всесвіту з позитивною 
кривизною, де  сума кутів трикутника понад 180 градусів.), струни і  тео-
рію твісторів (твістор —  точка у чотиривимірному комплексно- значному 
просторі із сигнатурою (2,2), який називають простором твісторів. Теорія 
твісторів запропонована Роджером Пенроузом у  1967 році, як  матема-
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тичний засіб. Теорія твісторів використовується для розв’язання рівнянь 
Максвелла, Янга–Миллса і Ейнштейна…

Колчестер, 8 серпня 1931 року, Англія, автор теорії твісторів, відомий 
також своїми науково- популярними книгами з космології та теорії штуч-
ного інтелекту) —  англійський вчений, активно працює у різних галузях 
математики, загальної теорії відносності та квантової теорії).

Антідесіттеровський простір АДС  —   є протилежністю простору 
де Ситтера, який описує експоненціальне розширення Всесвіту з позитив-
ною кривизною, де сума кутів трикутника понад 180 градусів. Умоглядне 
розтягування АДС на двовимірній площині збільшить розміри централь-
них областей та зменшить області по краях, в результаті чого простір ста-
не нагадувати картини Ешера «Межа —  коло III». Така кривизна створює 
гравітаційне поле, яке притягує об’єкти до центру простору, і при цьому 
нічого не може торкнутися кордонів АДС.

Фізик-теоретик Хуан Малдасена в  1977 році показав,  що АДС,  що 
складається з  трьох просторових вимірів і  одного часового виміру (світ 
«3 + 1»), еквівалентно світу «2 + 1». Для цього він розглянув плоску дво-
вимірну поверхню, яка називається D2-браной, якою переміщаються час-
тинки у вигляді струн. У стопці, що складається з декількох злиплих один 
з одним D2-бран, поведінка струн нагадує властивості протонів, мезонів 
і глюонів у звичайному світі.

Хоча світ «2 + 1» позбавлений гравітації, він є альтернативним спосо-
бом опису АДС з гравітацією, якщо уявити, що стопка бран є «кордоном», 
на якій відображається все, що відбувається в останньому.

Ця концепція, яка стала джерелом голографічного принципу, відома 
під назвою AdS / CFT-відповідності.

Однак, на думку Яши Неймана, голографічний принцип не може за-
стосовуватися у  Всесвіті, який прискорено розширюється. Вчений роз-
робив математичний апарат, заснований на  вищій спіновий гравітації, 
розробленій фізиком Михайлом Васильєвим у 1980–90-х роках і теорією 
твісторів, запропонованій Роджером Пенроузом у 1967 році.

Вища спінова гравітація розглядає існування гіпотетичних фунда-
ментальних частинок з високими значеннями спіну (3,4,5 до нескінченно-
сті) і  її  можна розглядати як  загальний випадок теорії струн, яка також 
містить вищі спіни.

Вища спінова гравітація, як показали фізики в 2001 році, може бути 
описана за  допомогою голографічного принципу. Крім того, її  рівняння 
містять твісторі  —   математичні об’єкти, які представляють точки у  про-
сторі-часі, як промені світла.

За  допомогою твісторів, зручно описувати квантово- механічні яви-
ща,  що відбуваються в  багатовимірному просторі. Отже, за  допомогою 
теорії вищі спіни можна пов’язати голографічний принцип і теорію Пен-
роуза.
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Про бозон Х17
Вчений із Дебрецена виявив частинку темної матерії.
Досі невідому гіпотетичну 

частинку назвали бозоном Х17. 
Вона може наблизити наукову 
спільноту до  розуміння природи 
темної матерії.

«X17 може бути частинкою, яка 
поєднує наш видимий світ з  тем-
ною матерією,  —   сказав угорський 
фізик Аттіла Краснагоркаі (Attila 
Krasznahorkay).  —   Ми впровадили 
нову частинку, яку ніхто не  бачив 
досі, існування якої неможливо зрозуміти за допомогою широко прийня-
тої Стандартної моделі фізики елементарних частинок».

Сліди бозона X17 виявили у двох серіях експериментів, проведених 
командою вчених Інституту ядерних досліджень Угорської академії наук 
у  Дебрецені (Atomki) під керівництвом Аттіли Краснагоркаі. Результати 
останньої з них були ще у жовтні 2019 року та все ще очікують на рецен-
зію. Результати першої у 2016 році були опубліковані у журналі «Physical 
Review Letters», одне з найавторитетніших видань у галузі фізики.

У першому експерименті спо-
стерігали за  розпадом Аттіла Крас-
нагоркаі (ліворуч) з  японським 
колегою. Ізотоп берилія-8  —   ко-
роткоживучий ізотоп розпадаєть-
ся на  два ядра гелія-4, випускаючи 
високоенергетичний фотон, який, 
у  свою чергу, перетворюється 
на пару з електрона і позитрона (ан-
тичастинка електрона). Вони розлі-
таються під різними кутами. Передбачається, що чим вища енергія фотона, 
тим меншим має бути кут розльоту. Коли кут збільшується, число зареє-
строваних електронів і позитронів має зменшуватися. Однак дослідники 
зареєстрували аномальний сплеск їхньої кількості під кутом 140о. Вони 
припустили, що таке могло відбуватися, якби у розпаді брала участь іще 
одна, досі непомічена частинка.

У 2019 році експеримент повторили на ядрах гелію і знову отримали 
сплеск.

Фізики розрахували масу гіпотетичної частинки —  17 мегаелектрон-
вольт (МеВ). Так само, як фотон або досі не зафіксований експерименталь-
но гравітон, вона має відігравати роль переносника фундаментальної вза-
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ємодії. Але поки  що ніхто не  знає, 
якої.

Ця знахідка може засвідчити 
існування «п’ятої сили природи» 
на  додачу до  чотирьох уже відо-
мих: гравітації, електромагнетизму, 
сильної і слабкої ядерної взаємодії.

Упродовж останнього десяти-
ліття наукова спільнота активно за-
ймалася пошуком «нових сил» через 
неспроможність Стандартної моде-
лі описати темну матерію  —   неви-

диму субстанцію, з якої складається 
до  75 % Всесвіту. Її  неможливо спо-

стерігати або вимірювати безпосередньо, лише опосередковано, за  граві-
таційним впливом, який вона чинить на звичайну матерію.

За  однією з  гіпотез, основу темної матерії могли складати так звані 
«темні фотони». Натрапити на слід такого фотона і намагався Краснагор-
каі з колегами, але властивості Х17 кардинально різнилися від передбаче-
них. Бозон Х17 —  не темний фотон. Поки ніхто не знає, що це.

«Можливо, ми вперше зазирнули у фізику за межами видимого Всес-
віту», —  сказав професор Масачусетського технологічного інституту Дже-
сс Талер (Jesse Thaler).

Тим часом у рамках досліджень, проведених ЦЕРНом, ознак існуван-
ня бозона Х17 ще не знайшли. За словами Сергія Гніненка, речника між-
народної групи вчених, яка розгорнула у ЦЕРНі проект з пошуку «темного 
фотона», аномалії, виявлені угорськими науковцями, могли бути наслід-
ком умов експерименту, певного ефекту ядерної фізики або чогось ціл-
ковито незнаного, такого, як нова частинка. «Для перевірки гіпотези, що 
вони викликані новою частинкою, необхідний як детальний теоретичний 
аналіз відповідності між результатами берилію-8 і гелію-4, так і незалежне 
експериментальне підтвердження» —  наголошує представник ЦЕРНу і до-
дає, що їхня команда тепер модернізує датчики для нового раунду дослідів.

Джесс Талер прогнозує,  що до  2023 року експеримент на  Великому 
адронному колайдері має остаточно підтвердити чи спростувати інтерпре-
тацію аномалій, зафіксованих Atomki, як  прояву нової фундаментальної 
сили.

Розширення межі Чумацького Шляху
Межі Чумацького Шляху розширюються на  15 мільйонів км у  рік. 

Це складає десяту долю відстані між Сонцем і нашою планетою.

Розподіл темної матерії у Всесвіті.  
Візуалізація
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«Чумацький Шлях не є меншим 
за всі галактики.

Зараз ми з’ясували, що його ви-
дима частина повільно, але постій-
но росте у міру формування нових 
зірок на краю його диска.

На  той час, коли Сонце почне 
помирати, розміри Галактики бу-
дуть збільшені приблизно на  п’ять 
відсотків»,  —   говорить іспанський 
астроном Кристина Мартинес- 
Ломбилла.

Цю швидкість розширення учені називають невеликою.
Зміни в розмірах Чумацького Шляху будуть помітні тільки через де-

кілька мільярдів років.

І все ж таки Всесвіт може загинути…
Фізики з  Гарвардського університету в  США з’ясували,  що Всесвіт 

може загинути через 10139 років через дестабілізацію бозона Хіггса, який 
відповідає за масу елементарних часток, що беруть участь у перенесенні 
слабкої взаємодії.

У  результаті станеться вибух, який зробить неможливим існування 
хімічних елементів.

Бозон Хіггса (що також називається «часткою бога») є елементарною 
часткою, передбаченою Стандартною моделлю і  знайденою на  Велико-
му адронному колайдері у  2012 році. За  допомогою її  пояснюється меха-
нізм спонтанного порушення електричної слабкої симетрії, який полягає 
в тому, що калібрувальні W± і Z-бозони, які мають бути подібними до без-
масового фотона,  все-таки набули маси. Це відбувається при температурі 
нижче деякого значення, а  маса ви-
никає як динамічний ефект при русі 
у полі Хіггса.

Вчені оцінили стабільність ва-
кууму,  що забезпечується бозоном 
Хіггса, у  рамках квантової теорії 
поля. Для цього вони розрахували 
інтенсивність тунельного ефек-
ту, коли елементарні частки через 
квантові ефекти можуть долати по-
тенційний бар’єр, маючи для цього 
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навіть недостатню енергію. У результаті такого процесу може порушува-
тися стабільність часток.

Виявилось, що вірогідність дестабілізації бозона Хіггса досить низька, 
тож це може статися лише після Епохи розпаду, коли у Всесвіті переста-
нуть існувати зірки (1015–1039 років).

Загальна кількість років, до нового вселенського вибуху, перевищує 
число гугл (10100) і число Шеннона (10120) —  мінімальна кількість шахових 
партій, що не повторюються.

Водночас сильна кривизна простору-часу у чорних дір може приско-
рити катастрофу, оскільки поведінка елементарних часток в таких умовах 
міняється непередбачувано.

Відходами чорних дір астрофізики 
оголосили золото

Золото та інші хімічні елементи, значно важчі, ніж залізо, могли з’яви-
тися, коли дуже маленькі чорні діри потрапляли всередину нейтронної 
зірки і намагалися поглинути її зсередини.

Такого висновку дійшла група 
вчених, що представляють Каліфор-
нійський університет у Сан- Дієго.

Фахівці відзначають,  що такі 
хімічні елементи, як  азот в  ДНК 
людини, кальцій в  її  зубах і  залізо 
у  крові, з’явилися з  надр зірок, які 
вибухають.

Однак походження елементів 
ще  більш важких, таких, як  золото, 
платина і  уран, досі багато в  чому 
залишається загадкою. Існує припу-
щення,  що вони з’явилися при ви-

бухах наймасивніших світил і супутніх їм спалахах наднових, або ж в ре-
зультаті злиття нейтронних зірок.

Проте, дослідники припускають, що обидва цих припущення невірні.
Альтернативний сценарій, запропонований вченими, має на увазі, що 

золото з’явилося в результаті взаємодії нейтронних зірок і маленьких чор-
них дір, коли Всесвіт був значно «молодшим», ніж зараз.

Нейтронні зірки представляють собою найменші і щільні світила, іс-
нування яких припускає сучасна астрофізика —  чайна ложка їх речовини 
важила б три мільярди тон.

Ще менше відомо про «міні-чорні діри», —  проте передбачається, що 
вони могли стати одним з «побічних» продуктів Великого вибуху.
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Обидва типи об’єктів є гіпотетичними, однак астрофізики, у більшо-
сті своїй, виходять з того, що вони мають існувати.

Потрапивши всередину нейтронної зірки, чорна діра починає повіль-
но, в силу свого власного розміру, поглинати її речовину і збільшуватися.

Оскільки багато нейтронних зірок обертаються навколо своєї осі з не-
ймовірно високою швидкістю, в результаті цього процесу вони «розліта-
ються» по космосу, вивільняючи досить великі кількості матерії.

Коли речовина, колись була частиною нейтронної зірки, вона вибухає 
і  розширюється, в  ній можуть відбуватися термоядерні реакції,  що при-
зводять до утворення значно важчих елементів, ніж залізо, припускають 
вчені.

Питання про будову Сонячної системи
Планети Сонячної системи обертаються в одній площині.
Якщо ми подивимося на зображення планет нашої системи, то поба-

чимо, що всі вони обертаються в одній площині.
Можна подумати,  що це  зро-

блено для наочності, але справа 
не просто в художньому підході.

Відповідь на питання про будо-
ву системи потрібно шукати на  по-
чатковому етапі її розвитку.

Загальна площина екліптики 
обумовлена   тим,  що «будівельний 
матеріал» для світила і його планет 
колись давно був єдиним цілим, що обертався навколо своєї осі.

Згодом «будматеріал» розділився на  кілька частин,  що зберегли на-
прямок свого початкового обертання.

Одна частина матеріалу перетворилася в  Сонце, а  інша  —   в  диск 
навколо нього.

Земля, Марс і інші планети з’явилися з цього диска.
Втім, наша система не настільки «бездоганна», як можна подумати.

Зіткнення у минулому між 
об’єктами на орбіті Сонця

На початку історії Сонячної системи Земля поглинула кілька так зва-
них «зародків» планет.

Вивчаючи стародавні породи в  Гренландії, група американських до-
слідників з Південно- західного дослідницького інституту Боудера вияви-
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ла сліди подібних зіткнень. У далекому минулому зіткнення між зароджу-
ваними об’єктами на орбіті Сонця були цілком поширеним явищем.

Передбачається,  що саме зітк-
нення Землі і  гіпотетичної планети 
Тейя у  ті часи призвело до  появи 
Місяця, а  за  однією з  версій, при-
близно за таким само сценарієм ви-
никли і супутники Марса. Лише зго-
дом планети розчистили свої орбіти, 
після чого Сонячна система стала 
помітно «впорядкованішою».

Автори нового дослідження 
виходили з того, що, якщо в Землю 
у  минулому врізалися порівняно 
великі об’єкти, вони не  могли пов-

ністю розплавитися і «перемішатися» з речовиною планети, проте уламки 
мали проникнути на велику глибину і досі залишатися там. Отже, свідоц-
твом колишніх зіткнень можуть бути ділянки у  надрах Землі, де  зустрі-
чаються незвичайні гірські породи або аномальна концентрація ізотопів 
деяких металів.

Щось подібне можна виявити на території Гренландії, відзначають фа-
хівці. За  їх словами, йдеться, зокрема, про породи- коматіти, які не лише 
володіють унікальною структурою, а й містять украй високу частку воль-
фраму-182.

Фахівці вважають,  що подальше вивчення подібного роду аномалій 
дозволить, з одного боку, краще зрозуміти, як виглядала Земля до зіткнен-
ня з іншими космічними тілами, а з іншого —  з’ясувати, як часто подібні 
зіткнення відбувалися.

Дослідження опубліковано на  сторінках наукового видання Nature 
Geoscience.

Немає ніякої економічної причини 
для колонізації Марса

Автор науково- фантастичного 
роману «марсіанин» Енді Уїр ствер-
джує,  що колонізація Марса на  да-
ний момент не має сенсу. Експерти 
в  галузі освоєння космосу, схоже, 
з цим згодні. Енді Уїр став відомим 
завдяки бестселеру «Марсіанин», 
який 2015 року отримав кіноадапта-
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цію з Меттом Деймоном у головній ролі. У своїй новій книзі «Артеміда» 
письменник змінив Марс на Місяць і обговорив перспективу колонізації 
небесних тіл в інтерв’ю для Business Insider.

«Я хотів написати роман про перше людське поселення десь, крім Зем-
лі. І я думаю, що це буде Місяць. Безумовно, він стане першим місцем, яке 
ми колонізуємо за межами Землі», —  запевняє письменник Енді Уїр.

Уїр критикує ідею «перестрибнути» Місяць і  відправитися прямо 
на Марс, але говорить, що в наступному столітті ми, швидше за все, відві-
даємо Червону планету.

«Немає ніякої економічної причини для колонізації Марса. Він може 
стати новим домом для людської раси, але такий проект буде більш доро-
гим і менш ефективним, ніж очищення нашої рідної планети», —  говорить 
письменник.

Експерти згодні, що наступним кроком у колонізації космосу має ста-
ти місячна база.

«Я згоден з Уіром на 100 %, —  коментує Аарон Рідлі, професор факуль-
тету космічних наук з Університету штату Мічиган (США). —  Побудувати 
колонію на Марсі неймовірно дорого і технічно складно. Створення місяч-
ної бази менш дороге і складне, але все одно коштує величезних грошей».

«Єдиною обґрунтованою причиною для польоту на Марс є наукові до-
слідження», —погоджується Кріс Мак Кей з Дослідницького центру Еймса 
(відділення урядового агентства NASA).

У  доступному для огляду майбутньому Марс навряд  чи стане попу-
лярним об’єктом космічного туризму або місцем видобутку корисних ко-
палин. Не вирішить він і проблеми перенаселеності на Землі. Планета про-
понує безліч можливостей для наукових досліджень, але поки що не ясно, 
хто зможе оплатити цей проект.

Підготовка до колонізації Марса по-справжньому хвилює уми вчених 
усього світу.

На  початку листопада команда Массачусетського технологічного ін-
ституту (США) розробила дизайн марсіанського міста і  зайняла перше 
місце в архітектурному конкурсі Mars City Design 2017.

Концепт Redwood Forest покликаний захистити поселенців від суво-
рого марсіанського середовища і забезпечити їх відкритими суспільними 
просторами з живими рослинами і водою.

У основі контакту з прибульцями 
лежить феномен сприйняття

Група іспанських психологів з  Кадіського університету повідоми-
ла,  що вчені, мабуть, ніколи не  вийдуть на  жаданий контакт з  представ-
никами позаземних цивілізацій, оскільки інопланетяни, ймовірно, вико-
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ристовують зовсім інші принципи комунікації, ніж наша раса. Люди науки, 
очевидно, схильні до  так званої психологічної нездатності бачити ті  чи 
інші аспекти проблеми.

Іншими словами, людство може виявитися занадто примітивним, 
щоб «достукатися» до жителів інших світів, і це наштовхує на закономірне 

питання: а чи гідні ми взагалі взає-
модіяти з прибульцями?

Іспанці наводять, як  приклад, 
відомий проект «SETI», фахівці 
якого займаються пошуками кос-
мічних радіосигналів і навіть не бе-
руть до уваги ймовірність того, що 
прибульці можуть використову-
вати ще  не  відкриті нами фізичні 
принципи комунікації. Інопланетні 
сигнали цілком можуть надходити 
на Землю, однак ми просто не маємо 
можливості їх розпізнавати.

Саме в цьому полягає сліпота —  людина не помічає певних об’єктів 
перед своїми очима, оскільки його увагу займають інші. На думку психоло-
гів, вчені занадто стурбовані радіосигналами замість того, щоб виявляти 
інші форми комунікації, які можуть використовуватися інопланетянами. 
Щоб довести свою точку зору, іспанці провели когнітивний тест за участю 
137 добровольців. Про цей експеримент йдеться у статті вище.

Представники Кадіського університету також розкритикували «Шка-
лу Кардашева», запропоновану в 1964 році радянським астрофізиком і ра-
діоастрономом Миколою Кардашевим. Цей учений розділив потенційно 
існуючі позаземні цивілізації на  кілька типів, виходячи з  обсягів спожи-
ваної ними енергії.

Цивілізація першого типу, на думку Кардашева, обмежується ресур-
сами рідної планети.

Другого —  використовує потужність центральної зірки своєї планет-
ної системи.

Третього —  потужність галактики.
Четвертого —  потужність усього Всесвіту.
Замість цього психологи розповіли про власне бачення різновидів 

прибульців.
Іспанці вважають, що інопланетні цивілізації варто розділяти, вихо-

дячи з їхньої можливості впливати на середовище, в якому вони живуть.
Наприклад, земляни, з  одного боку, залежать від природних умов 

своєї планети. Ми уразливі перед стихійними катастрофами і досі підко-
ряємося правилам біологічної еволюції. Однак, з  іншого боку, наша раса 
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вже рухається до колонізації інших планет, а також активно використовує 
плоди генної інженерії та ядерної фізики.

Автори даної теорії говорять, що людство поки застрягло між першою 
і другою умовними фазами розвитку.

Цивілізації другого типу мають контролювати квантову і гравітацій-
ну енергію, просторово- часовий континуум і  можливість досліджувати 
інші галактики.

Цивілізації третього типу, мовляв, складаються з дивних безсмертних 
істот, яким підвладні подорожі в інші світи і виміри, маніпулювання тем-
ною енергією і матерією.

Можливо, десь є ще досконаліші створіння, чиї можливості, на нашу 
скромну думку, і зовсім мали б бути подібні до божественних.

Про ті часи, коли на планеті лише 
з’являлися перші форми життя

Дослідники з MIT і Гарварду з’ясували, що сульфідні аніони, які утво-
рилися при розчиненні вулканічної сірки у водоймах молодої Землі, безпо-
середньо посприяли появі перших форм життя. Отже, можна вважати, —  
що наблизилися до розкриття таємниці зародження життя на Землі.

Таємниця зародження життя займає уми багатьох учених по всьому 
світу. І, хоча поки  що ця загадка залишається нерозгаданою, нове дослі-
дження намагається сформувати картину того, які речовини наповнювали 
атмосферу молодої Землі у ті часи, коли на планеті лише з’являлися перші 
форми життя, сподіваючись, що це дещо відкриє завісу таємниці.

Дослідники з Массачусетського технологічного інституту і Гарварду 
зосереджені на молекулах, відомих як сульфідні аніони. Сірка є невід’єм-
ним елементом життя, оскільки лежить в основі кількох критично важли-
вих амінокислот. Термін «аніон» означає, що сульфідні молекули заряджені 
негативно. Вони утворюють такі речовини, як міднорудний мінеральний 
халькоцит або знаменитий пірит —  «золото дурнів».

Приблизно 3,9 млрд років тому вулкани, що вкривали планету, вики-
дали в  атмосферу величезну кількість діоксиду сірки. В  результаті, речо-
вина осіла і почала поступово розчинятися у водоймах, утворюючи суль-
фідні аніони.

Вчені вважають, що вони і послужили потужним каталізатором, який 
прискорив перетворення простих пре-біотичних молекул РНК —  найваж-
ливіший будівельний блок органічного життя.

Сукрит Ранджан, один з авторів дослідження, зазначає, що раніше на-
уці не був відомий рівень сульфідів у стародавніх водоймах —  але тепер, 
коли ці дані з’явилися, вони докорінно змінюють уявлення про молоду 
Землю і мають враховуватися при побудові моделей зародження життя.
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Робота Ранджана збігається з  іншою його працею, присвяченою ви-
вченню екзопланет.

Застосовуючи знання про хімічну структуру нашої планети та  інші 
світи, учений сподівається краще зрозуміти умови, які призвели до виник-
нення життя у тій формі, як ми його знаємо.

Але, ніби цього мало, хімік також сподівається застосувати матеріал 
своїх досліджень у… виноробстві.

Дивно, але, за  словами Сукрита, хімічний склад вина (йдеться, зви-
чайно, про вміст двоокису сірки) у чомусь збігається з тим, що спостеріга-
ється у багатьох сучасних видах, що робить винне виробництво відмінною 
базою для практичних наукових спостережень.

Полювання на аксіони —  крихітні, 
майже невагомі частинки

Якщо темна матерія складається з аксіонів, то фізики можуть виявити 
їх, використовуючи найсильніші магнітні поля і високочутливі приймачі 
радіовипромінювання. 

Полювання на крихітні, майже невагомі частинки, називані аксіона-
ми, які, згідно з теорією, можуть бути частинками темної матерії, гравіта-
ція якої утримує галактики і  скупчення галактик, вийшла на  абсолютно 
новий якісний рівень.

Устаткування експерименту Axion Dark Matter Experiment(ADMX), що 
реалізовується ученими з Вашингтонського університету, нещодавно було 
виведене на той рівень, який дозволяє реєструвати аксіони у досить широ-
кому діапазоні.

Проте, зараз дослідники 
ще  не  знають точного значення ма-
си-енергії аксіонів, тому їм може за-
потребитися чимало часу, аби «про-
глянути»

Аксіон є гіпотетичною елемен-
тарною частинкою, можливість іс-
нування якої була теоретично об-
ґрунтована 41 рік тому.

Цю частинку було запропоновано для вирішення однієї з  проблем 
у  теорії сильних ядерних взаємодій, сили,  що описує, зв’язуючі кварки, 
з яких складаються нейтрони, протони та інші субатомні частинки. Крім 
участі в сильних ядерних взаємодіях, аксіони можуть відігравати й другу 
роль —  вони можуть бути одним з видів частинок темної матерії, яка ста-
новить близько 85 відсотків від загальної кількості матерії у Всесвіті.
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Нагадаємо, що, попри масу здійснених раніше спроб і  тих,  що ро-
бляться зараз, темній матерії постійно вдається вислизати від виявлення 
ученими. На її наявність вказують лише гравітаційні сили, що є її єдиним 
проявом у реальному світі.

І  однією з  найбільших загадок сучасної фізики є природа частинок 
темної матерії.

Якщо темна матерія складається з аксіонів, то фізики можуть виявити 
їх, використовуючи найсильніші магнітні поля і високочутливі приймачі 
радіовипромінювання. Магнітне поле здійснить перетворення аксіонів 
на  фотони світла, а  оскільки аксіони мають дуже малу масу, то  частота 
цих фотонів буде дуже низькою і перебуватиме у радіодіапазоні. За допо-
могою приймачів радіосигналів учені намагатимуться зареєструвати дуже 
слабкий шум на певній частоті, що створюється перетворенням аксіонів 
на фотони.

Нині висока чутливість устаткування експерименту ADMX уже до-
зволила виключити з  області пошуків енергетичний діапазон від 2.66 
до 2.82 МэВ, що відповідає одній трильйонній частці від маси електрона.

Згідно з існуючою теорією, аксіони, у випадку якщо вони все ж є ча-
сточками темної матерії, повинні мати масу-енергію в діапазоні від 1 до 100 
МэВ з найбільшим піком вірогідності в районі 40 Мэ В.

Саме на цей діапазон зараз налаштовані датчики експерименту ADMX, 
і це маєпринести результати в самому найближчому часу.

Загрози людству створюють супер- вулкани
Страшніше за ядерну війну: людство готова вбити сама Земля.
Танення льодовиків і  перерозподіл навантажень на  земну кору при-

зведе до виверження вулканів по всій планеті. Наслідки цього будуть ка-
тастрофічними —  переконують спеціалісти Центру вивчення вулканічної 
активності університету Клермон- Овернь у Франції.

При виверженні вулкану в  атмосферу піднімаються тисячі тон зва-
жених часток. Вони створюють над поверхнею Землі плівку, яка поглинає 
сонячне світло. Результатом стає глобальне зниження температур. Так від-
булося, наприклад, у 1816 році після 
вибуху вулкану Тамбора в Індонезії. 
Тоді мав місце «рік без літа» і невро-
жаї сталися у багатьох регіонах світу.

Загрози людству створюють 
супер- вулкани на зразок Еллоустоу-
на. Виверження одного з них здатне 
викликати «ядерну зиму» тривалі-
стю у кілька років. Планета пережи-
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вала подібне тисячі разів, однак для сучасної цивілізації, яка потерпає від 
перенаселення і нестачі ресурсів, це може стати смертельним ударом.

Про міжчасові і просторові подорожі
Просторово- часові тунелі можна знайти за допомогою тіні.
Вчені повідомили про результат своїх нових досліджень, які стосу-

ються подорожей у часі. За словами дослідників, просторово- часові тунелі 
цілком можна знайти завдяки тіні, яка падає від них.

Уже давно багато вчених роз-
глядають питання про те,  чи мож-
на подорожувати в  часі,  чи є інші 
виміри, а також —   як знайти шлях 
в інший світ.

Тепер розгадка таких питань 
наблизилася, і  експерти повідоми-
ли, що в космосі відбуваються певні 
заломлення світла, і  відкидаються 

тіні, які необхідно досліджувати, адже біля них може перебувати один 
з таких тунелів.

У даний момент конкретних доказів існування можливих міжчасових 
і  просторових подорожей немає, але саме подібне відкриття може під-
штовхнути фахівців до пошуку відповіді на це питання.

За словами експертів, падаюча тінь від світла, яке поглинається біль-
шою мірою тунелем, допоможе їм зробити чергове відкриття.

Видатний фізик помилився у своїх припущеннях
Близько двадцяти років група учених на чолі з професором Андреа 

Гиз займалася дослідженням чорної діри у Чумацькому шляху. В ході до-
сліджень було зроблено висновки 
про те,  що видатний фізик поми-
лився у своїх припущеннях.

Ученим було виявлено, що Аль-
берт Ейнштейн у  своїй теорії граві-
тації припустився кількох грубих 
помилок.

Андреа Гиз не констатує факту 
про те,  що німецький фізик припу-
стився помилки у  всіх своїх припу-
щеннях, він лише повідомляє,  що 
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були допущені неточності, які необхідно виправити, щоб краще зрозуміти 
устрій Всесвіту.

У процесі вивчення великої чорної діри з’ясувалося, що простір і час 
змішуються через гравітацію. Подібне припущення з’явилося після спо-
стережень за зоряними орбітами.

Науковцями була виявлена зірка SO-2. Завдяки цій події було доведено 
існування великих чорних дір. У процесі дослідження було помічено, що 
небесний об’єкт особливим чином поводиться у просторово- тимчасовій 
області при великому гравітаційному тяжінні.

Подібна поведінка небесного тіла не відповідає теорії Альберта Ейн-
штейна, отже тепер вченим доведеться шукати нове пояснення.

Як виник Світ і життя на Землі?
Хто ми і що ми тут робимо?
Що цікаво, людство досі не знає, як виник Світ і життя на Землі.
Є три основні гіпотези (без доказів):
Космічна (життя занесене з космосу).
Божественна (Всевишній створив наш Світ і Землю за 6 днів).
Еволюційна (бактерії,  що випадково зародилися, еволюціонували 

до розумних істот).
Але поміркуйте, чи є протиріччя між цими гіпотезами?
Якщо вірити релігійним текстам, Господь —  він скрізь, кожна частина 

світу це частина Його, і кожен з нас, кожен шматочок цього світу, і те, що 
ми вважаємо космосом або далекими світами так само є частина одного 
цілого, де еволюція —  частина програми розвитку живих організмів.

Де тут протиріччя?
Створення Землі за  6 днів, як  свідчить Старий Завіт, багато людей 

з  критичним мисленням, звичайно ставлять під сумнів, але що, якщо 
це  термін роботи операційної системи глобального суперкомп’ютера 
по завантаженню Землі версії 6.0?.

До речі, Старий Завіт (одна з книг Пятикнижжя), дуже цікава книга, 
прочитання якої кожного разу, ставить ще більше питань.

Як, люди, описані у СЗ, могли жити сотні років (Адам 930 років, каїн 
910 років, Сиф 912 роки, Ной 950 років, Муфасаїл 960 років.). І чому сьо-
годні генетичними програмами термін скорочений.

Хто, до речі, його скоротив і чому?
Якщо Єва була першою жінкою, то звідки взялася Ліліт, перша дружи-

на Адама, з дохристиянських текстів?
Хто вона була і звідки?
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У Адама і Єви було двоє синів: Каїн і Авель, що прожили сотні років. 
Як вони продовжували рід і  звідки взялися їхні дружини, якщо рід люд-
ський пішов від Адама і Єви, адже це більше двох дітей, яких вони мали?

Але головне, Старий Завіт, Тора, Коран —  є найважливішими текста-
ми, цим людям як  інструкції прямі (заповіді) і  алегоричні (описані істо-
рії), необхідні для проходження людиною життєвого шляху. Не  нагадує 
інструкцію до комп’ютерних ігор?

Часто роблячи висновки, ми спираємося на  думку офіційної науки, 
яка не може пояснити багатьох процесів і подій, викреслюючи їх з поля 
свого обширу знань.

Далеко ходити не треба.
Можливо, ви зауважили, що я написав «Земля версії 6.0».
Але хто сказав, що наша цивілізація перша або друга тут? І що сталося 

з іншими високорозвиненими цивілізаціями?
Хто побудував сотні пірамід по нашій планеті і навіщо? Якоюа була 

їхня роль, звідки знання? Що за повітряні літальні битви, описані у древ-
ніх індійських текстах?

Самі спробуйте розібратися, якщо мозок, звичайно, дозволить. Ма-
ленька підказка, використайте запит «заборонена археологія».

Можна по-різному ставитися до  альтернативних знань, але я  знаю 
безліч шанованих і авторитетних людей, які вдаються до них (лікування, 
ворожіння, захист).

За логікою астрології вважається, що положення планет якось впли-
вають на життя людини. Уявляєте, якихось далеких, сотні млн світлових 
років, планет впливають на  Вас! Ну!— Марення ж! Але якщо припусти-
ти, що наш Світ —   єдина система, де усі елементи взаємопов’язані один 
з одним, то у рамках системи вже можна оцінювати взаємозв’язки і вони 
точно працюватимуть.

Є маса різних проявів: ефект дежавю, прилипання важких предметів 
до  тіла різних людей, згинання силою думки залізних ложок, телепатія, 
ясновидіння, телепортація і багато що інше, описане очевидцями, але усе 
воно, чомусь перестає працювати під спостереженням наукових приладів.

І ось тут найцікавіше, учені вже поставили з десяток експериментів, 
які показують, що фізичні процеси не завжди відповідають, як прописано 
в теорії і показують ознаки матриці.

Більше того, чимало нез’ясовних фізикою процесів по-різному пра-
цюють під контролем вимірювальних приладів і без них.

Світ є лише там, де є наша увага. Подивіться, дуже цікаво.
Говорячи, про науку, не можу не згадати Теслу, який стверджував, що 

Світ навколо нас це різної щільності електромагнітне поле, як і кожен з нас. 
На його думку, енергію можна було черпати з простору, нескінченно і без-
коштовно. Він проводив десятки експериментів, що доводять це, за слова-
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ми очевидців, але де це усе сьогодні? Усе знищено, нічого не залишилося, 
як і від древніх високорозвинених цивілізацій.

Схоже, це порушило правила цього комп’ютерного квеста (фільму пе-
ренесеного в реальність) людства, створеного не нами.

Загалом, якщо наш світ Матриця, комп’ютерна симуляція (Що  світ 
навколо нас може бути створений на величезному потужному комп’ютері 
і  нас оточують люди-програми?), то  виникає логічне питання, ХТО МИ 
і що ми тут робимо, і навіщо це усе? Але про це Ви дізнаєтеся свого часу, 
а може, і не дізнаєтеся.

Тепер і Ви живіть з цим!

Названо дату загибелі Всесвіту
Міжнародна група дослідників проаналізувала інформацію про 10 

мільйонів галактик і  висунула припущення,  що Всесвіт рухається до  не-
минучої загибелі.

Втім, до  того, як  щось подіб-
не станеться, залишається не  мен-
ше 140 мільярдів років, уточнюють 
фахівці. Вони вважають,  що отри-
мані ними дані свідчать на користь 
того,  що так звана «теорія вели-
кого розриву» може відповідати 
дійсності. Теорія ця свідчить,  що 
темна енергія прискорюватиме роз-
ширення Всесвіту, і  з  часом це  де-
далі помітніше позначатиметься 
на  її  структурі. Це  відбуватиметься через те,  що дедалі більша кількість 
об’єктів віддалятиметься один від одного зі  швидкістю світла. Через 
це спочатку розпадуться скупчення галактик, потім самі галактики, потім 
зірки і планети, і, нарешті, молекули й атоми. Після цього жодне з відомих 
видів взаємодії між частками не  працюватиме, тобто відомі нам закони 
фізики стане неможливо застосувати до такого світу.

Проте, учені стверджують,  що в  найближчі 140 млрд років Всесвіт 
залишатиметься приблизно таким, яким ми його знаємо, так що людству 
навряд чи слід цього боятися.

Наголосимо, сьогодні вік Всесвіту оцінюється приблизно у 13,81 млрд 
років, з яких 4,56 млрд років існує Сонячна система.

Фахівці розмістили своє дослідження у  бібліотеці препринтів Кор-
нелльского університету arXive.org. Це не перший випадок, коли учені за-
являють про прийдешню загибель Всесвіту, але визнають це занадто відда-
леною подією, щоб вважати її приводом для занепокоєння.
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Зокрема, у  серпні учений і популяризатор науки Ліза Рендалл з Гар-
вардського університету висловила думку, що до моменту будь-яких змін 
вселенського масштабу, людство навряд чи все ще буде існувати.

Парадокс, відомий як «Больцманівські мізки»
Теорії множинних всесвітів може прийти кінець.
Радикально новий погляд на квантову механіку усуває вічний «пухир» 

мультивсесвітів і  показує, як  багатосвітова інтерпретація може добігти 
кінця.

Популярний погляд на  муль-
тивсесвіт говорить,  що наш Всес-
віт  —   усього лише один з  безлічі 
бульбашок всесвітів,  що постійно 
надуваються. Ці бульбашки вічно 
породжують безліч всесвітів, навіть 
якщо окремі всесвіти старіють і по-
мирають.

Проте новий погляд на кванто-
ві ефекти —  погляд Шона Керролла 
з  Каліфорнійського технологічного 
інституту  —   кидає виклик цій кар-
тині.

Також він буде вельми корисним для квантових теоретиків, оскільки 
може вирішити деякі гострі питання, що хвилюють космологів, у тому чис-
лі і парадокс, відомий як «Больцманівські мізки» (Людвіг Едуард Больцман 
(нім. Ludwig Eduard Boltzmann; 20 лютого 1844, Лінц, Австрія —  5 вересня 
1906, Дуїно, Італія)  —   австрійський фізик, який зробив значний внесок 
у розвиток термодинаміки й статистичної фізики на основі атомістичних 
уявлень).

Керролл по-новому розглядає випадкові рухи, відомі як  квантові 
флуктуації.

Квантові системи заводять у безвихідь кращі уми людства.
Сучасні моделі говорять, що у частки, на зразок електрона, немає пев-

ної позиції: краще, що можна зробити, це описати вірогідність знаходжен-
ня електрона у визначеному місці, тобто рівнянням хвильової функції.

Коли ви намагаєтеся зробити вимір, хвилева функція «колапсує» і ви-
бирає одне значення, але до  цього моменту позиція електрона флуктує. 
Така невизначеність, на  перший погляд, породжує квантові флуктуації 
у порожньому просторі. Незважаючи на їх дивні властивості, саме кванто-
вим флуктуаціям ми зобов’язані самим своїм існуванням.
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Дослідження першого світла,  що випромінюється Всесвітом через 
380 000 років після Великого вибуху, дозволяють припустити, що квантові 
флуктуації у ранньому Всесвіті зробили деякі регіони щільнішими за  ін-
ших, внаслідок чого виникла космічна павутина галактик, зірок, планет 
і нас, врешті решт.

У випадкових спалахів може бути ще один інтригуючий наслідок.
В частку секунди після Великого вибуху, Всесвіт, як вважають, пере-

жив вибуховий ривок зростання, відомий як  інфляція, зумовлена кван-
товими частками, —  інфлятонами. Кожен інфлятон випадково переплівся 
з  додатковою енергією, породивши окремий пухир Всесвіту. Цей пухир, 
у  свою чергу, пройшов через стадію інфляції і  породив ще  більше пухи-
рів, що призвело до створення пухиря мультивсесвіту.

Згідно з  цією теорією, тільки-но інфляція розпочалася, вона ніколи 
не закінчиться, нові всесвіти народжуються постійно —  тому мультиверс, 
або мультивсесвіт нескінченний і нескінченний.

Керролл і  його колеги вирішили по-іншому розглянути цю теорію, 
оскільки вона приводить до деяких невирішених питань. У такому нескін-
ченному Всесвіті все, що має навіть невеликий шанс, практично однознач-
но станеться —  просто доведеться дуже довго чекати.

Деякі теоретики відзначають, що якщо довести це припущення до ло-
гічного завершення, зрештою можуть з’явитися навіть самоусвідомлюючі 
безтілесні мізки.

Ця ж логіка говорить про те, що нескінченне число мавп, які безладно 
стукають по клавішах, зрештою напишуть повне зібрання творів Шекспі-
ра. Це  може бути правдою, але Больцманівські мізки створюють серйоз-
ні проблеми для теоретиків: за  всю історію Всесвіту подібні мізки мали 
перевершити навіть нашу свідомість. Це  велика проблема, оскільки від-
правною точкою для нашого розуміння Всесвіту і його поведінки є те, що 
люди, а не безтілесні мізки, є спостерігачами. Більше того, мізки Больцма-
на —  це взагалі якась незрозумілість для більшості людей.

Керролл вирішив написати роботу, яка показує, що мізки Больцмана 
є серйозною загрозою, але у процесі написання виявив спосіб перемогти їх. 
Його відправною точкою була ідея того, що квантові флуктуації залежать 
від взаємодії із  зовнішньою системою або часткою, тобто зі  «спостеріга-
чем» —  вельми поширеним поняттям у квантовій механіці. Проте коли він 
розглянув під цим кутом інфляцію, все змінилося.

Інфлятон мав з’явитися раніше усіх інших часток на самому початку 
Всесвіту. Це означає, що інфлятон був єдиним типом часток, які існували 
так, нібито не було нічого «зовнішнього», з чим можна було б взаємодіяти, 
говорить Керролл. У цьому випадку інфлятон не пройшов би через кван-
тові флуктуації.

Цей «тихий» стан тривав доти, доки інфлятони не  розвалилися 
на кілька типів звичайних часток, які могли б взаємодіяти одна з одною. 
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«І  тоді, нарешті, народилися квантові флуктуації»,  —   говорить Керролл, 
натякаючи на те, що космічна павутина  все-таки зародилася, а ось нескін-
ченне число всесвітів —  ні.

Проте, його ідея не вбиває мультивсесвіт в цілому. Річ у тім, що мате-
матика, яка робить флуктуації залежними від спостерігача, покладається 
на  багатосвітову теорію квантової механіки. Згідно з  нею, кожного разу, 
коли вимірюється квантова система, Всесвіт розділяється на декілька різ-
них версій, по  одній для кожного можливого результату. На  відміну від 
мультивсесвіту, в  якому кожен пухир Всесвіту розпочинається з  нуля 
і  розвивається самостійно, «багатосвітовий» Всесвіт складається з  гі-
лок, що переплітаються, які розпочиналися з однакових початкових умов. 
«Можливо, Гітлер виграв Другу світову у паралельному Всесвіті, це один 
з можливих результатів, —  говорить Керролл. —  Але закони фізики зали-
шилися ті самі».

У теорії Керролла, мультивсесвіт, що навіть розгалужений, має при-
йти до кінця.

Всесвіт розширюється дедалі швидшими темпами, тому космологи 
вважають, що його смерть матиме багато спільного з його народженням, 
без впізнаної матерії і з одним квантовим полем. У цьому випадку, знову ж 
таки, не буде жодних спостерігачів, які породять квантові флуктуації.

Теорія Керролла викликала певне здивування у  серйозних фізиків. 
І схвалення.

Проте, прибічники вічної інфляції дотримуються своєї точки зору:
«Я цілком співчуваю бажанню Шона позбавитися від мізків Больцма-

на», —  говорить один з творців теорії інфляції.
Нині немає способів дозволити дебати, але Девид Уоллес з Оксфорд-

ського університету вважає, що теорія Керролла може мати практичні на-
слідки, наприклад, допомагаючи нам краще зрозуміти, як речовина пово-
диться на квантовому рівні.

Нова теорія походження Всесвіту
Учений з  Оксфорда представив нову теорію будови Всесвіту, яка 

об’єднує темну матерію і  темну енергію. Доктор Джейми Фарнс припус-
тив, що темна матерія і темна енергія є деякою негативною енергією. Вона 
має негативну енергію і відштовхує від себе іншу матерію.

Існування темної матерії і темної енергії не доведено. Від цієї теорії 
відмовлялися, оскільки темна матерія і енергія втратили б свої властивості 
під час розширення Всесвіту. Але при тому, більшість галактик обертають-
ся так швидко, що мали б розлетітися на частини. Але цього не відбува-
ється.
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Дехто з  учених припускає,  що 
«в  купі» їх утримує невидиме 
гало негативної енергії. А  з  теорі-
єю Фарнса така негативна енергія 
не втрачала б своїх властивостей під 
час розширення Всесвіту.

У  теорії ученого є «слабке міс-
це», яке припускає, що у Всесвіті по-
стійно з’являються негативні маси. 
У такому разі космос має бути симе-
тричний як у позитивних, так і в не-
гативних масах.

Зараз теорію Фарнса досліджують і перевіряють за допомогою найпо-
тужніших радіотелескопів обсерваторії SKA.

Також, раніше, вчені- астрофізики з  національного університету Ав-
стралії заявили, що ними був знайдений «секретний» код життя у Всесвіті. 
Саме він займається забезпеченням зручного середовища для формуван-
ня світів, оскільки він протидіє гравітації, тим самим уповільнюючи нові 
утворення.

Про походження нашої домашньої планети
Співробітники Каліфорнійського університету затвердили основну 

версію про походження нашої домашньої планети. Згідно з нею, блакитна 
планета швидко росла від 2 до 5 мільйонів років, збираючи будівельний 
матеріал —  гази і воду з хмар, що оточували тоді молоде Сонце.

Існують версії походження на-
шої планети.

За  однією з  них опромінені 
Сонцем частки пилу трансформу-
валися в  мініатюрні тіла,  що стали 
джерелом основних хімічних спо-
лук для будівництва планети.

Друга версія говорить на  ко-
ристь того,  що Земля формувалася 
повільно, за рахунок метеоритів, ба-
гатих на воду і гази.

І третя, «швидка» —  вже позна-
чена вище, визнана американськи-
ми ученими як основна.

Висновки на користь цієї гіпотези були зроблені після вивчення лаво-
вих зразків, здобутих на дні Антлантичного океану.
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Клімат Землі до 2150 року
Група вчених із  США і  Великобританії дійшла висновку,  що антро-

погенні викиди парникових газів до  2030 року «відкотять» клімат Землі 
на три мільйони років назад, а до 2150 року —  на 50 мільйонів років назад.

Атмосфера тих епох була теплішою і  містила більше енергії, яка ви-
вільняється у  вигляді стихійних лих. Стаття кліматологів опублікована 
в журналі Proceedings of the National Academy of Sciences.

Дослідники кількісно оцінили схожість між кліматом у найближчому 
майбутньому і  кліматом у  різні геологічні епохи Землі, використовуючи 
різні моделі, у яких враховувалися об’єми викидів вуглецю у наступні де-
сятиліття.

У одному сценарії —   RCP8.5 —   
людство не  робить жодних зусиль 
зі  зниження кількості вуглекислого 
газу, що йде в атмосферу, а в сцена-
рії RCP4.5 передбачається помірне 
скорочення викидів.

Використовувані в  роботі 
кліматичні моделі були розробле-
ні Центром Хедли з  дослідження 
і пророцтва клімату, Інститутом до-

сліджень космосу Годдарда і  Університетською корпорацією з  атмосфер-
них досліджень.

Учені продемонстрували,  що в  сценарії RCP8.5 до  2030 року клімат 
повернеться до показників середнього пліоцену (три мільйони років тому), 
коли середня температура атмосфери була на  2–3 градуси вище, ніж за-
раз, льоди Арктики були однорічними, а рівень моря —  на 25 метрів вище. 
До 2150 року клімат стане еоценовим, тобто «відкотиться» на 50 мільйонів 
років назад. У ті часи на Землі стався термічний максимум —  різке поте-
пління клімату на вісім градусів Цельсія, що призвело до масового вими-
рання видів. Вміст вуглекислого газу в еоцені у системі атмосфера–гідрос-
фера у 5–8 разів перевищував нинішній.

Згідно зі  сценарієм RCP4.5, клімат стабілізується на  рівні пліоцену 
в 2040 році, а видимі зміни у погодних явищах будуть незначними і заче-
плять менше одного відсотка територій Землі.

Проте у разі RCP8.5 новий клімат стане характерним для 8,7 відсотка 
територій і зачепить головним чином, суходіл.

На думку учених, такі зміни виходять за межі адаптивних можливо-
стей багатьох видів, що неминуче призведе до масового вимирання.

Зараз, вважають дослідники, людство знаходиться між RCP4.5 
і RCP8.5 і з кожним роком рухається до останнього, проте вжиття термі-
нових заходів допоможе реалізувати оптимістичніший сценарій.
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Загадка простору-часу
Найбільша загадка Всесвіту: «З чого зроблено простір-час?», задаєть-

ся питанням фізик Арон Уолл зі  Стенфордського інституту теоретичної 
фізики.

Упродовж останніх років фізики по-різному намагаються осмисли-
ти загадку простору-часу, розглядаючи його не просто як порожній фон, 
на якому розгортається історія Всесвіту, а скоріше як потік квантової ін-
формації, яка перетікає з однієї точки в іншу.

Уолл і  його колеги дедалі більше переконуються,  що таке уявлення 
простору-часу може бути ключем до розробки теорії, яка зможе пояснити 
гравітацію з використанням принципів квантової механіки. Про це фізи-
ки мріють ще від часів Альберта Ейнштейна.

Петро Зенчиковський з Інституту ядерної фізики Польської академії 
наук задається таким питанням, що і Уолл. Є простір-час абсолютною, не-
змінною, вічно і завжди присутньою ареною, на якій розгортаються події? 
Або, можливо, це динамічне утворення, яке виникає на певному масштабі 
відстаней, часу або енергії?

Згадка абсолюту не вітається в сучасній фізиці. Вважається, що про-
стір-час емерджентний, тобто виникає звідкись. Незрозуміло лише, звідки. 
Що таке простір-час?

Більшість фізиків вважає,  що структура простору-часу формуєть-
ся незрозумілим чином у  межах масштабів Планка, тобто на  масштабах, 
близьких до однієї трильйонної від трильйонної частки метра. Однак є де-
які переконання, які ставлять під сумнів однозначність такого тлумачення.

Існує чимало аргументів на користь того факту, що виникнення про-
стору-часу може відбуватися в  результаті процесів, які набагато ближчі 
до нашої реальності: на рівні кварків та їх конгломератів.

«Математика —   це одне, стосунок з реальним світом —   інше», гово-
рить Зенчиковський. «Наприклад, величина маси Планка здається підоз-
рілою. Можна було б очікувати, що у неї буде значення, більш характерне 
для світу квантів. Проте, воно відповідає приблизно 1/10 маси блохи, яка 
безумовно є класичним об’єктом».

Більшість фізиків схильні припускати,  що простір-час створюється 
на планківських масштабах, на відстанях, близьких до однієї трильйонної 
частки метра (6,626·10–35 м).

У  своїй статті в  Foundations of Science Зенчиковський систематизує 
спостереження різних авторів щодо формування простору-часу і  ствер-
джує, що гіпотеза про його формування у масштабах кварків і адронів (або 
кваркових агрегатів) цілком розумна з ряду причин.

Питання про природу простору і часу спантеличували людство з дав-
ніх часів. Може бути окремим від матерії,  що створює «контейнер» для 
рухів і  подій, які відбуваються за  участю часток, як  це  вважав Демокріт 
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у 5 столітті до н. е.? Або, можливо, усе це —  атрибути матерії і не можуть 
без неї існувати, як припустив Арістотель, —  сторіччям пізніше?

Незважаючи на те, що минуло вже 2 тисячі років відтоді, ці питання 
досі не вирішені.

Навіть більше, обидва підходи —  незважаючи на їх очевидну відмін-
ність —  глибоко вкоренилися у стовпах сучасної фізики.

У  квантовій механіці події відбуваються на  жорсткій арені з  рівно-
мірно поточним часом. Проте, в  Загальній теорії відносності речовина 
деформує пружний простір-час (розтягує і  скручує його), а  простір-час 
повідомляє частинкам, як рухатися. Іншими словами, в одній з теорій ак-
тори виходять на вже підготовлену сцену, щоб грати свої ролі, а в  іншій 
вони створюють сцену під час вистави, що, у свою чергу, впливає і на їхню 
поведінку.

У 1899 році німецький фізик Макс Планк зауважив, що за певних ком-
бінацій деяких констант у природі можна отримати найбільш фундамен-
тальні одиниці вимірювання.

Виходячи із  сучасних переконань, простір-час має народжуватися 
на планковій довжині. Але немає жодних суттєвих аргументів на користь 
раціональності цієї гіпотези. Як наші найскладніші експерименти, так і те-
оретичні описи досягають масштабу кварків на рівні 10–18 м.

Звідки ж нам знати, що на шляху до планкової довжини —  упродовж 
дванадцяти послідовних і ще менших порядків величини —   простір-час 
знаходить свою структуру?

Ми навіть не  знаємо,  чи раціональним є поняття простору-часу 
на рівні адронів! Поділ не може відбуватися нескінченно, тому що на пев-
ному етапі питання наступної меншої частини просто перестає мати сенс.

Прекрасним прикладом буде температура. Ця концепція прекрасно 
служить на макромасштабах, але при послідовних діленнях матерії ми до-
сягаємо масштабу окремих частинок і поняття температури втрачає сенс. 
«У  даний час ми спершу прагнемо побудувати квантований дискретний 
простір-час і потім «населити» його дискретною матерією. Але якщо про-
стір-час буде продуктом кварків і  адронів, залежність буде зворотною: 
дискретна властивість матерії має посилювати дискретність простору-ча-
су», говорить Зенчиковський і  додає: «Планк спирався на  математику. 
Він хотів створити одиниці з найменших можливих постійних. Значення 
планківської маси здається підозрілим.

Оскільки ми хочемо описати фізичний світ, ми повинні спиратися 
на фізичні, а не на математичні аргументи. І тому, коли ми використовуємо 
рівняння Ейнштейна, що описує Всесвіт у великих масштабах і виникає 
необхідність вводити додаткову гравітаційну постійну, відому як космоло-
гічна постійна «лямбда».

«Ігри з постійними можуть бути ризикованими, тому що багато зале-
жить від того, які константи ми вибираємо. Наприклад, якщо б простір-час 
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дійсно був продуктом кварків і адронів, то його властивості, включаючи 
швидкість світла, також мали б бути емерджентними. А це означало б, що 
швидкість світла не може бути серед основних констант», зазначає Зенчи-
ковський.

Іншим фактором на  користь утворення простору-часу в  масштабі 
кварків і адронів є властивості самих елементарних частинок. Стандартна 
модель, наприклад, не пояснює, чому існує три покоління частинок, звідки 
беруться їхні маси або чому існують так звані внутрішні квантові числа, 
які включають ізоспін, гіперзаряд і колір.

У  картині, представленої професором Зенчиковським, ці значення 
можуть бути пов’язані з певним шестимірним простором, створеним по-
ложенням частинок і їхніми імпульсами.

Побудований у  такий спосіб простір однаково поважає положення 
частинок (матерія) і їх руху (процеси).

З’ясовується,  що властивості мас або внутрішні квантові числа мо-
жуть бути наслідком алгебраїчних властивостей шестимірного простору. 
Більш того, ці властивості також пояснюють неможливість спостерігати 
вільні кварки. «Виникнення простору-часу може бути пов’язане зі  змі-
нами в організації матерії, яка відбувається у масштабі кварків і адронів, 
у більш первинному шестимірному фазовому просторі. Однак не зовсім 
зрозуміло, що далі робити з цією картиною. Кожен наступний крок потре-
бує виходу за межі того, що ми знаємо. І ми навіть не знаємо правил гри, 
за якими Природа грає з нами, нам все одно доводиться їх вгадувати.

Однак вбачається розумним, що всі конструкції починаються з мате-
рії, бо вона є фізично та експериментально доступною.

У цьому підході простір-час буде лише нашою ідеалізацією відносин 
між елементами матерії», —  підсумовує професор Зенчиковський.

Причина стрімкого зростання чорних дір
Вчені за допомогою Дуже Великого Телескопа розглянули скупчення 

холодного газу навколо деяких з найперших галактик у Всесвіті. Ці газові 
гало —  джерело «харчування» для надмасивних чорних дір у центрах ран-
ніх зіркових мегаполісів, і вони можуть пояснити, яким чином гігантські 
«гравітаційні монстри» змогли вирости за відносно короткий період.

Існування цих «монстрів» з масою у кілька мільярдів сонячних є ве-
ликою загадкою, і досі вченим не вдавалося знайти газ і пил у кількостях 
достатньо великих, щоб пояснити їх стрімкий розвиток.

Ще більше ускладнювали картину спостереження з масивом радіоте-
лескопів ALMA, які виявили велику кількість пилу і газу, що підтримують 
швидке зіркоутворення. Щоб розкрити цю таємницю, астрономи вдалися 
до допомоги приймача для дослідження квазарів —  вкрай яскравих об’єк-
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тів, енерговиділення яких забезпе-
чується надмасивними чорними ді-
рами у центрах масивних галактик.

Було досліджено вибірку з  31 
квазара, що вже існували в момент, 
коли новонародженому Всесвіту 
було всього близько 870  млн років. 
У результаті астрономи виявили, що 
12 квазарів оточені гігантськими 
скупченнями газу: гало з холодного 
щільного газоподібного водню,  що 
простягаються на  100  тисяч світло-

вих років від центральних чорних дір і володіють масами у мільярди со-
нячних.

Чорні діри, що зливаються
Гравітаційні хвилі,  що виходять з  чорних дір, відкриті нещодавно, 

а трьох американських авторів відкриття 2017 року удостєно Нобелівської 
премії.

Проте вже зараз у цій темі з’явилася нова загадка.
Учені виявили, що чорні діри, які зливаються, почали надсилати за-

гадкові сигнали, що відрізняються від гравітаційних хвиль.
Річ у тім, що брижі у просторі-часі, які утворюються в результаті зітк-

нення чорних дір, супроводжуються чимось, що нагадує радіохвилі. Дов-
жина випромінювання збігається із гамма- променями, що випускаються.

На  сьогодні астрофізиками 
зафіксовані п’ять подібних сиг-
налів,  що надходять одночасно 
з  гравітаційно- хвилевими випромі-
нюваннями. 

Також дослідників спантеличив 
факт, що знову відкрився: чорні діри, 
які злилися, звідки виходять сигна-
ли, мають зоряну масу більшу, ніж 
маса Сонця приблизно у 20 разів, що 
є гіпертрофованою аномалією.

Астрофізики припустили,  що такий величезний розмір чорних 
дір, що злилися, пояснюється наявністю у велетенських зірках металевих 
домішок або інших компонентів, що вибухнули, окрім водню і гелію. Тому 
зірки «провалилися» у чорну діру, і зберігають частину своєї маси.
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Ймовірно, наявність металоїдів також може пояснити виникнення 
радіосигналів.

На  це  скептики відповідають,  що деякий час сигнали не  було зафік-
совано, а за цей час одночасно відбулося не менше п’яти випадків злиття 
чорних дір. Така гіпотеза може мати право на існування, але вона нереальна.

Чорні діри можуть служити 
порталами в інший вимір

Учені вважають, що чорні діри можуть служити порталами в інший 
вимір, як показано в сюжеті художнього фільму «Интерстеллар» з МакКо-
нахі. За допомогою чорних дір у космосі земляни зможуть подорожувати 
у часі і просторі, здійснюючи гіперпросторові стрибки, що раніше демон-
струвалося лише у науково- фантастичних фільмах.

Відповідну космологічну модель розробила команда дослідників 
з Массачусетського університету в Дартмуті і Коледжу Джорджини Гвин-
нетт у США, йдеться у результатах дослідження на The Conversation.

Раніше вважалося,  що косміч-
ний корабель не  зможе пролетіти 
крізь чорну діру, оскільки йому 
належить здолати неймовірно ве-
личезні перевантаження, розтя-
гування і  стискання, які викликає 
сингулярність, аж  до  повного його 
випарування.

Таких висновків дійшли учені 
з  університету Массачусетс Дарт-
мут, вивчивши чорну діру, яка знаходиться в центрі нашого Чумацького 
Шляху.

«За правильних обставин ця дія може бути нікчемно- малою, що доз-
воляє досить зручно проходити крізь сингулярність (простір-час з  висо-
кою енергетичною щільністю).

Насправді, об’єкт може не  зазнати серйозного впливу. Це  збільшує 
можливість використання великих чорних дір, що обертаються, у якості 
порталів для подорожей в гіперпросторі», —  стверджує професор фізики 
і науковий керівник дослідження Гаурав Ханна.

Поки що використання чорних дір, як порталів, має гіпотетичний ха-
рактер і для польоту знадобиться швидкохідний космічний апарат.

Проте сюжет фільму Крістофера Нолана «Интерстеллар», ґрунтова-
ний на книзі Нобелівського лауреата з фізики Кіпа Торна, вже не здається 
аж таким нереальним. Саме після його перегляду студентка- кандидат фі-
зичних наук Керолайн Малларі вирішила довідатися, чи дійсно міг викона-
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вець головної ролі Меттью МакКонахі вижити, пролетівши крізь вигадану 
велетенську чорну діру Гаргантюа.

Раніше вчені провели спостереження за взаємодією надмасивної чор-
ної діри у центрі Чумацького Шляху і світлом сусідньої з нею зірки та під-
твердили загальну теорію відносності Ейнштейна, який описував поведін-
ку тканини простору-часу і Всесвіту в цілому.

У теорії відносності Ейнштейна, так звана кротова нора, нагадує ту-
нель між двома чорними дірами або будь-якими точками у  просторі-ча-
сі, через який найкоротшим шляхом можна пройти з одного місця в інше. 
Для опису цього явища «на  пальцях» показують зігнутий аркуш паперу 
з  наскрізним отвором, який і  є символічним тунелем,  —   щоб не  пересу-
ватися по всій поверхні аркуша, можна пройти безпосередньо через діру.

Майбутнє стає нескінченно варіативним: 
нові властивості чорних дір

Математик з  Каліфорнійського університету у  Берклі довів,  що рів-
няння теорії відносності Альберта Ейнштейна припускають, що усередині 
деяких чорних дір минуле умовного спостерігача стирається і з’являються 
різні варіанти майбутнього. Це  спростовує одну із  засадничих космоло-

гічних теорій  —   теорію «космічної 
цензури».

Як передає NEWS.am, майже 
півстоліття тому видатний британ-
ський фізик і  математик Роджер 
Пенроуз уперше сформулював те-
орію «космічної цензури». Вона пе-
реносить на  Всесвіт філософський 
принцип детермінізму  —   зумовле-
ності майбутнього, оскільки минуле 
змінити не можна. 

Пенроуз згоден,  що усередині сингулярності, тобто чорної діри, мо-
жуть знаходитися точки, в яких минуле умовного спостерігача стирається 
і  майбутнє стає нескінченно варіативним. Але, на  думку ученого, потра-
пити туди навіть теоретично неможливо, тому  що кожна сингулярність 
відокремлена від звичайного детермінованого Всесвіту непереборним го-
ризонтом подій.

Пітер Хинтц, математик з  Каліфорнійського університету у  Берклі 
кинув виклик авторитету Пенроуза. Його розрахунки показують, що у ви-
падку з деякими видами чорних дір у такому Всесвіті, що розширюється, 
як наш, спостерігач зміг би пережити перехід за горизонт подій з детермі-
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нованого світу в недетермінований, де його минуле стерлося б, а майбутнє 
стало невизначеним.

Яке життя було б у просторі, де минуле зникло, а майбутнє має нескін-
ченне число варіантів, неясно. Та виведення Хинтца не означає, що рівнян-
ня загальної теорії відносності Ейнштейна, які досі прекрасно описують 
еволюцію Всесвіту, помилкові, говорить автор відкриття.

«Наскільки мені відомо, жоден фізик не збирається подорожувати все-
редину чорної діри і вимірювати процеси, що відбуваються у ній. Це суто 
математична проблема, і запропоноване мною рішення робить рівняння 
Ейнштейна математично цікавішими, —  говорить Хинтц. —  Це питання, 
яке можна реально вивчати математично, але відповідь на  нього має фі-
зичні, майже філософські наслідки, що робить рішення загадки стирання 
минулого за горизонтом подій дуже крутим заняттям».

Нові небезпеки колайдера
Учені не  першими описують загрози,  що випливають з  установки 

Адронного колайдера.
За словами астронома Royanto Martinа Райса, краще відмовитися від 

експериментів з Адронним колайдером, позаяк агрегат здатний вичавити 
Землю до сотень метрів. 

У своїй останній роботі вчений 
навів ряд загроз, таких, як глобаль-
ні зміни клімату та повстання Ш І.

Особливу увагу астроном при-
ділив діяльності вчених, які займа-
ються уніфікацією атомів у  кварки 
(йдеться про протони і нейтрони).

Через неправильні розрахунки 
в теорії можна зруйнувати всю пла-
нету.

Чорна діра може просто вийти з-під контролю, в результаті —  вся ма-
терія буде поглинута. Кварки здатні збиратися у стиснені об’єкти. Цілком 
можливо, що після чергового зіткнення буде нова форма матерії, яка стис-
не планету у сферу діаметром 100 метрів.

Дослідники встановили, що енергія, у великій щільності, яка отриму-
ється в результаті руйнування частинок, здатна викликати «фазовий пере-
хід», який може порушити просторову тканину.

Експерти ще не повністю освоїли усі фізичні закони, тому всі експери-
менти здійснюються з величезними ризиками.
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Чому Всесвіт постійно розширюється?
Вчені запропонували іншу модель Всесвіту: ми —  у четвертому вимірі, 

на краю бульбашки.
Шведські дослідники запропонували нову модель, щоб пояснити, 

чому Всесвіт постійно розширюється.
Так космологи зі  шведського Університету Уппсала припустили,  що 

Всесвіт може рухатися на межі простору у формі бульбашки, постійно роз-
ширюючись і маючи додатковий четвертий вимір.

Вчені сформулювали нову мо-
дель, яка також «може вирішити за-
гадку темної енергії». 

Щонайменше останніх 20 років 
у  науковому світі прийнято вважа-
ти,  що Всесвіт постійно розширю-
ється з  прискоренням. Причиною 
цього може бути загадкова сила, яку 
називають «темною енергією».

Нова модель шведських учених 
спирається на  недоведену теорію 

струн, згідно з якою уся матерія у світі складається з крихітних струнопо-
дібних часток, що вібрують.

Однак, ця теорія передбачає, існування більше просторових вимірів, 
ніж три. Втім, вона не може пояснити походження темної сили у Всесвіті.

«Весь всесвіт розміщений на краю цієї бульбашки, що розширюється.
Вся існуюча матерія пов’язана з  кінцями струн, які простягаються 

у четвертий вимір», —  йдеться у статті.
Також припускається існування інших бульбашок. Тож вчені припус-

кають, що гіпотетично, якщо модель вірна, можуть існувати цілі інші все-
світи.

Але все, що ми бачимо, не є межа
Учені розповіли, на  що схо-

жий край Всесвіту. З часом простір 
розширився, матерія пройшла че-
рез гравітаційне тяжіння і  вийшло 
те, що вийшло. Але все, що ми бачи-
мо, не  є межею. На  певній відстані 
галактики зникають, зірки мерк-
нуть і  ніякі сигнали далекого Всес-
віту побачити не можна. Що лежить 
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за цією межею? Якщо Всесвіт обмежений в об’ємі, чи є у нього межа? Чи 
досяжна вона? На що схожий край Всесвіту?

Щоб відповісти на це питання, треба розпочати з того, де ми знаходи-
мося зараз, і спробувати заглянути так далеко, як зможемо.

Всесвіт повний зірок буквально 
у  нас під боком. Але якщо пройти 
більше 100 000 світлових років, ви 
покинете Чумацький Шлях. За ним 
буде море галактик: можливо, два 
трильйони галактик в цілому можна 
знайти у нашому спостережуваному 
Всесвіті. Вони представлені у  ве-
ликій різноманітності типів, форм, 
розмірів і  мас. Але коли ви загля-
даєте все далі й далі, ви починаєте 
помічати дещо незвичайне: чим далі 
галактика, тим вірогідніше, що вона 
буде меншою, легшою і  її  зірки бу-
дуть блакитнуватими. 

Це набуває сенсу в контексті того, що у Всесвіту був початок: народ-
ження. День народження Всесвіту —  це Великий вибух.

Відносно близька до  нас галак-
тика, буде близьою за віком до само-
го Всесвіту. Але якщо ми дивимося 
на галактику за мільярди світлових 
років, світло від неї мало пройти 
мільярди років, аби досягти наших 
очей. Галактика, світло якої йтиме 
до  нас 13 млрд років, буде віком 
менше мільярда років, тож, чим далі 
ми дивимося, тим далі назад у  час 
ми заглядаємо. 

Знімок вище є Hubble eXtreme 
Deep Field (XDF), найглибше зобра-
ження далекого Всесвіту. На  цьому 
знімку тисячі галактик,  що знахо-
дяться на величезній відстані від нас і одна від одної.

Але чого не побачиш звичайним поглядом, так це того, що у кожної 
галактики є асоційований з нею спектр, у якому хмара газу поглинає світло 
певної довжини хвилі, залежно від фізики атома.

У міру розширення Всесвіту довжини хвиль розтягуються, тому дале-
кі галактики здаються червонішими, ніж є насправді.
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Ця фізика дозволяє нам визначати відстань до них, і коли ми визнача-
ємо відстані, найдальші галактики виявляються самими юними і малень-
кими.

Окрім галактик, ми очікуємо знайти там перші зірки, а потім нічого, 
крім нейтрального газу, тому що Всесвіту бракувало часу, аби збити речо-
вину в досить щільний стан для формування зірок.

Мільйони років тому випромінювання у  Всесвіті було настільки га-
рячим, що нейтральні атоми не могли утворитися, і фотони безперервно 
відскакували від заряджених часток. Коли сформувалися нейтральні ато-
ми, світло просто текло по прямій вічно, не підвладне нічому, окрім роз-
ширення Всесвіту.

Відкриття цього світла (після- світіння) —  космічного мікрохвильово-
го фону —  понад 50 років тому стало остаточним підтвердженням Вели-
кого вибуху.

Там, де  ми зараз, ми можемо дивитися у  будь-якому обраному на-
прямку, і бачити там одну і ту саму космічну історію, що розгортається.

Сьогодні, через 13,8 млрд років після Великого вибуху, ми маємо зірки 
і галактики у їхній нинішній формі.

Раніше галактики були меншими, блакитнуватими, молодшими 
і менш розвиненими. До них були перші зірки, а ще раніше —  просто ней-
тральні атоми. До нейтральних атомів була іонізована плазма, а ще рані-
ше  —   вільні протони і  нейтрони, спонтанне створення матерії і  антима-
терії, вільні кварки і  глюони, усі нестабільні частки Стандартної моделі 
і, нарешті, момент Найбільшого вибуху. 

Дивитися далі в космос —  значить, дивитися далі назад у часі.
Хоча це визначає наш спостере-

жуваний Всесвіт  —   з  теоретичною 
межею Великого вибуху, розташова-
ною в 46,1 млрд світлових років від 
нашого нинішнього положення,  —   
реальною межею космосу це не є.

Замість цього ми маємо про-
сто межу в часі; є межа того, що ми 
можемо бачити оскільки швидкість 
світла дозволила інформації просу-
нутися лише на цю відстань за 13,8 
млрд років. Ця відстань перевищує 
13,8 млрд світлових років, тому  що 
тканина Всесвіту розширилася 
(і  продовжує розширюватися), але 
все ще не обмежена. 

Але як щодо того, що було до Великого вибуху?
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Що ви побачили б, якби яки-
мось чином заглянули на  крихітну 
частку секунди до  того, як  Всесвіт 
виявився на  піку своєї найвищої 
енергії, гарячої і щільної, повної ма-
терії, антиматерії і  випромінюван-
ня? Ви побачили б, що існував стан 
космічної інфляції: коли Всесвіт 
розширювався дуже швидко і в ній 
переважала енергія, властива само-
му простору. Простір розширював-
ся експоненціально в  цей час, коли 
воно було витягнуте плоским, коли 
воно мало скрізь одні й ті самі властивості, коли флуктуації квантових по-
лів, властивих простору, пронизували увесь Всесвіт.

Коли інфляція завершилася, гарячий Великий вибух наповнив Всес-
віт матерією і випромінюванням, породивши ту частину Всесвіту —  спо-
стережуваний Всесвіт, —  яку ми бачимо сьогодні. 13,8 мільярда років опіс-
ля ми тут.

Але варто зазначити, що немає нічого особливого у нашому місцезна-
ходженні, ні у просторі, ні в часі. Той факт, що ми можемо бачити за 46 
млрд світлових років, не  робить цю межу або місце чимось особливим; 
це просто межа того, що ми можемо бачити, сама по собі.

Якби ми могли якимось чином зробити «знімок» усього Всесвіту, вий-
ти за межі спостережуваної частини, ми побачили б усе те саме, що має 
наш Всесвіт. Ми побачили б велику космічну павутину галактик, скупчень, 
ниток і космічних порожнеч, що виходять далеко за межі відносно невели-
кого регіону, який ми можемо бачити. Будь-який спостерігач у будь-якій 
області побачили б такий самий Всесвіт, що й ми. 

Окремі деталі будуть, звичайно, 
різними. Буде інша сонячна система, 
галактика, місцева група і так далі.

Але Всесвіт сам по собі не є об-
меженим в  об’ємі; обмежена лише 
спостережувана частина. Саме межа 
у часі —  Великий вибух —  відділяє 
нас від усього іншого. Ми можемо 
підійти до цієї межі лише із застосу-
ванням телескопів (які можуть по-
бачити ранній Всесвіт) і теорії.

Доки ми не  з’ясуємо, як  обій-
ти прагнучий уперед потік часу, 
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це буде нашим єдиним підходом, способом побачити «край» Всесвіту. Але 
космос безмежний.

Всесвіт може закінчитися так само 
несподівано, як і почався

Фізики стверджують,  що Всесвіт може бути зруйнований бозоном 
Хіггса і кінець буде різким і раптовим, а зовсім не повільним згасанням.

Фізики з  Гарвардського університету стверджують,  що наш Всесвіт 
може закінчитися так само несподівано, як і почався. І всьому провиною —  
куля негативної енергії, створеної бозоном Хіггса («частинкою Бога»).

Стандартна модель фізики елементарних часток передбачає для Всес-
віту повільне руйнування. Передбачається,  що темна енергія підштовху-
ватиме його до  розширення доти, доки він не  розсіється у  холодній по-

рожнечі.
Проте фізики з Гарварда ствер-

джують,  що кінець буде різким 
і  раптовим, а  зовсім не  повільним 
згасанням. 

І  можливо, рух до  кінця вже 
почався. З  маленької чорної діри. 
У  неймовірно віддаленому куточку 
космосу.

На чому ґрунтовані такі розра-
хунки?

Маса бозона Хіггса, передбаче-
ного в 1970-х і виявленого в 2012 році у Великому адронному колайдері, — 
125 гігаелектронвольт. Проте згідно з квантовою фізикою, вона не завжди 
буде постійною.

Про появу людини —  нова гіпотеза
Антропологи з Єльського університету (США) припустили, що висо-

кий вміст жирів у раціоні харчування предків людей призвів до збільшен-
ня розміру мозку і появи людини сучасного типу. Про це повідомляється 
у прес-релізі на Phys.org.

Вчені поставили під сумнів припущення, згідно з яким саме вживан-
ня м’яса було вирішальним фактором розвитку Homo sapiens. На  їхню 
думку, близько чотирьох мільйонів років тому гомініди, які є предками 
людей, через вживання кісткового мозку, витягнутого з  убитих хижака-
ми великих тварин, розвинули смак до жиру. Це давало перевагу, оскільки 



97

жир був здатний компенсувати де-
фіцит калорій.

За  словами дослідників, забез-
печення доступу до жиру і поїдання 
м’яса вимагає різних підходів. Так, 
споживання м’яса вимагало виго-
товлення гострих кам’яних інстру-
ментів, а для отримання кісткового 
мозку було досить розбивати кістки 
каменем.

Однак в  останньому випад-
ку древні гомініди могли винайти 
нові способи полювання на великих 
ссавців, аби не залежати від наявно-
сті туш тварин, убитих хижаками.

Крім того, вживання м’ясних 
білків енергетично неефективне 
за відсутності жиру. На їх засвоєння 
витрачається більше енергії, ніж ви-
діляється в результаті. Це виключає 
ту можливість, що отримання енер-
гії з  м’яса тварин могло стати при-
чиною збільшення мозку.

Згідно з новою гіпотезою, центральна нервова система могла почати 
розвиватися задовго до  винаходу термічної обробки тваринної їжі, яка 
полегшувала перетравлення і  знищувала потенційно патогенні мікроор-
ганізми.

Таємниця паралельного Всесвіту
Фізики відкрили таємницю паралельного Всесвіту, де  час рухається 

назад.
Канадські вчені з  Інституту 

теоретичної фізики відкрили таєм-
ницю паралельного Всесвіту, який 
відображає існуючий світ у  зворот-
ному часовому вимірі. За точку від-
ліку вони взяли Великий вибух.

Вчені стверджують, що під час 
Великого вибуху сформувалися 
Всесвіт і Антивсесвіт.
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Один прагне до  майбутнього, другий  —   до  минулого. Паралельний 
світ утворився з античастинок електрона позитрона.

Наш Всесвіт утворився в  результаті Великого вибуху 14 млрд років 
тому. Канадці Ніл Турок, Латам Бойл і Кіран Фінн вважають, що Великий 
вибух одночасно породив і паралельний Всесвіт, який є симетричним на-
шому Всвевіту і складається з антиречовини.

(стаття Ореста Грянського із «Урядового кур’єра»)

Удар по теоріях взагалі
Фізики мають намір відмовитися від закону гравітації Ньютона.
Фізична академічна наука вже подібна до  художньої літератури, 

в  її  арсеналі незримо присутні до-
сить стандартні сюжети. Наприклад, 
весь світ, що оточує нас, складений 
з атомів і світла, чи: основні закони 
природи однаково добре застосо-
вуються скрізь, де  б не  знаходився 
спостерігач. І  неважливо, які систе-
ми ми розглядаємо —  молекулу або 
галактику. До того ж ми чекаємо, що 
якщо вимірюватимемо різними ме-
тодами одне і  те  саме явище, все 
одно отримаємо однаковий резуль-
тат.

З  так званою «темною матері-
єю» проблема відкривається пов-
ною мірою: якщо використати одну 
методологію, то  виходить,  що вона 
як  би є, і  її  якось можна помацати. 
При обранні іншої методології не-
обхідність існування «темної ма-
терії» і  енергії здається абсурдною 
з наукової точки зору. Все залежить 
і  від позиції спостерігача, і  дослід-
ника, якому, аби щось довести, 
треба це  «щось» хоча  б виміряти. 
А зміна парадигми, навіть якщо від-
бувається, то лише після фізичного 
відходу одного покоління учених.

У  рамках наведених особли-
востей «фізичного» мислення ви-
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ходить,  що при пошуку «темної матерії» і  невідомих «часток» ми апелю-
ємо до маси, вважаючи її абсолютною величиною. А якщо на додаток ми 
ще помиляємося, неправильно обчислюючи і масу галактик, і масу Всесві-
ту в цілому? Хто сказав, що наша методологія вірна?

І останнє. Необхідно відмовлятися від релігійного поняття «абсолют-
не» у фізиці, астрономії, хімії, науці взагалі.

Все відносно, включаючи наші знання і підходи.
Згідно з прийнятими моделями, усі галактики мають бути вбудовані 

у деяке загальне гало, щільність якого досягає максимуму в галактичних 
центрах.

При досить тривалих тимчасових масштабах, можливо, мільярд ро-
ків, одна з часток «темної матерії» з околиці гало завершить один оборот 
навколо цієї мегасистеми.

Ефекти газу, зворотного зв’язку, зірко- створення, найновіших і радіа-
ції ускладнюють це середовище через що надзвичайно важко «витягнути» 
універсальні уявлення про темну матерію. Інакше кажучи, нам хочеться 
вірити, але ми не  можемо довести 
її реальність навіть теоретично.

Крім того, традиційний підхід 
до цієї проблеми полягав у тому, що 
чомусь речовину видимої частини 
Всесвіту відносять в  один кошик, 
з  відповідними фізичними закона-
ми, а невидима частина скидається 
в  інший кошик, з  іншою фізичною 
природою. Тобто, якщо є щось, ок-
рім протонів, нейтронів і електронів, 
складових Всесвіту, їх гравітаційні 
ефекти не  обов’язково проявляють-
ся у видимій сигнатурі світла.

Але інший варіант  —   змінити закон гравітації. Якщо ви просто до-
дасте додаткову змінну до  закону тяжіння Ньютона, який визначає міні-
мальний масштаб прискорення, ви 
можете пояснити, як  галактики 
обертаються без ідеї темної матерії. 
У такому разі можна описати увесь 
видимий спектр Всесвіту, не  при-
тягуючи ще  додаткового елементу, 
«зайву» масу.

Хоча спроби модифікувати 
закон Всесвітнього тяжіння досі 
виявилися безрезультатними, нью-
тонова версія космології вже мало 
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кого влаштовує. Теоретично виходить так,  що без прямого виявлення 
частки, що відповідає за «темну матерію», розмова на цю тему даремна. 

Але ж це означає, що існує безліч альтернативних теорій, які, щоправ-
да, не приймаються науковим співтовариством, з вищезгаданих міркувань.

Та  потрібно визнати: гіпотезу про темну матерію яка житиме доти, 
доки не отримають космологічнго доказк її відсутності.

Поки ж не можна ні спростува-
ти, ні довести її існування. Як фіксу-
вати фізично незвичні явища учені 
також не знають. Тому всі розмови 
зводяться до  того,  що перед нами 
найпростіший спосіб логічного 
(не  наукового, в  строгому значенні 
цього слова) пояснення. 

Проблема модифікаційних ва-
ріантів класичного закону тяжіння 
полягає в  тому,  що вони «працю-
ють» на  малих зоряних системах, 

включаючи галактики- карлики, але програють при моделюванні великих 
галактик/галактичних скупчень.

Великі відстані і  тривалий час 
вимагає додаткового наукового ін-
струментарію, якого у нас, на жаль, 
немає.

Але якщо закон гравітації дійс-
но відрізняється від загальної теорії 
відносності Ейнштейна, то  він має 
однаково добре застосовуватися 
до усіх галактик за будь-яких умов.

Тобто, якщо обрати дві галак-
тики з  приблизно однаковими ма-
сами і  масою- функцією-радіусом, 
то  вони повинні мати ідентичний 
характер руху один відносно одного. 
Навіть якщо доведеться модифіку-
вати силу тяжіння.

Тож, якщо ми подивимося 
на  дві галактики і  побачимо,  що 
вони не  співпадають, або принайм-
ні одна з галактик повинна втратити 

рівновагу, то вона або знаходитися в стані постійної зміни, або закон і фі-
зику гравітації необхідно модифікувати.
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Цікавий ще  один науковий фокус. Фізики впевнені,  що лише «нор-
мальна» матерія взаємодіє (тобто розсіюється) з фотонами, але водночас 
вона і темна матерія мають реагувати на радіаційний тиск.

Якби галактика утворювала 
зірки тільки дуже давно, а  не  по-
стійно, то  мало  б бути багато тем-
ної матерії,  що заповнює внутріш-
ні області нашої зоряної системи. 
Зірко-створення транслює масу 
з  центру галактики на  периферію. 
А це означає, що маси часток мають 
бути меншими ніж вужчий зафіксо-
ваний,  —   гравітаційний потенціал 
просто так на папері не зміниш.

Якби усі галактики демонстрували одну і  ту  саму гравітаційну по-
ведінку, це  було  б перемогою модифікованої гравітації. Однак, якщо ми 
зможемо простежити історії зірко- створення цих галактик і  якщо через 
них ці галактики проявлять різну гравітаційну поведінку, це означатиме 
перемогу концепції темної матерії і удар по теоріях взагалі.

Додаткові виміри Всесвітів
Виміри —  це різні грані того, що ми сприймаємо як реальність
У  своїй найпоширенішій модифікації теорія струн стверджує,  що 

Всесвіт існує у  десяти вимірах, але шість із  них ми не  здатні сприйняти. 
На що ці додаткові виміри можуть бути схожі?

Коли хтось говорить «інші виміри», найчастіше спадають на  думку 
такі речі, як  паралельні всесвіти. Альтернативні реальності,  що існують 
паралельно, у яких світ влаштований дещо інакше. Проте реальність ви-
мірів і роль в устрої Всесвіту сильно відрізняються від такого популярного 
розуміння.

Кількома словами: виміри —  це різні грані того, що ми сприймаємо 
як реальність. Ми прекрасно обізнані про три просторові виміри, з яки-
ми стикаємося і у яких живемо щодня. Вони визначають довжину, висоту 
і  глибину усіх об’єктів у  Всесвіті (і  відповідають осям координат x, y, z). 
Проте дехто з учених вважає, що, крім трьох видимих вимірів, можуть іс-
нувати й інші.

Згідно з основами теорії струн, Всесвіт існує у десяти різних вимірах. 
Отже, ці різні аспекти визначають фундаментальні сили природи і всі еле-
ментарні частки у Всесвіті.

Почнемо по порядку.



102

Перший вимір, як ми вже зазначили, визначає довжину (вісь x). Од-
новимірний об’єкт зручно описати прямою лінією, що існує лише у межах 
поняття про довжину і не має інших відмінних рис. Якщо додати до нього 
другий вимір  —   вісь y, або висоту  —   вийде двовимірний об’єкт (напри-
клад, квадрат).

Третій вимір характеризує глибину (вісь z) —  він надає усім об’єктам 
поняття площі і поперечного перерізу. Ідеальним прикладом буде куб: він 
існує у трьох вимірах —  у нього є довжина, висота і глибина, тобто об’єм.

Четвертим виміром вважається час, і  це  вже можна вважати кла-
сичним, загальноприйнятим його розумінням. Це  невід’ємна частина 
просторово- часового континууму. Він визначає властивості усієї відомої 
матерії у будь-який момент часу.

Разом з трьома іншими вимірами, щоб визначити положення об’єкту 
у Всесвіті, необхідно знати його позицію в часі. Отже, ці чотири виміри 
визначають нашу реальність —  Всесвіт, до якого ми звикли і який у тій чи 
іншій мірі розуміємо.

Крім вищеописаних вимірів, існують іще сім, які, хоча й не такі явні, 
але ж можуть сприйматися як безпосередньо впливаючі на Всесвіт і реаль-
ність, якою ми її знаємо.

Інші, додаткові виміри пов’язані з більш глибокими можливостями.
Фізики стикаються із  серйозними питаннями, намагаючись поясни-

ти їх взаємодії з чотирма «основними» вимірами. Згідно з теорією супер-
струн, у п’ятому і шостому вимірах виникає поняття можливих світів.

Якби ми могли сприймати п’ятий вимір, то побачили б світ, який дещо 
відрізняється від нашого Всесвіту. Ми б змогли виміряти подібності і від-
мінності між можливими світами і нашим.

У шостому вимірі ми б побачили площину можливих світів, де мог-
ли б порівняти і визначити розташування усіх можливих всесвітів, що по-
чалися за тих самих умов, що й наш (тобто Великий вибух).

Теоретично, якби нам вдалося опанувати п’ятий і  шостий виміри, 
можна було б переміщатися у минуле або в різні варіації майбутнього.

У сьомому вимірі ми мали б доступ до можливих світів, які зародили-
ся за інших первинних умов. Тоді як у п’ятому і шостому вимірах первинні 
умови були тими ж, а наслідки відрізнялися, у цьому вимірі все інше від 
самого початку часів.

Восьмий вимір також відкриває доступ до площини таких можливих 
всесвітів, кожна з яких почалася за відмінних умов. Ці всесвіти галузяться 
нескінченно, через що їх і називають нескінченністю.

У дев’ятому вимірі у нас з’являється можливість порівнювати історії 
усіх можливих всесвітів, що зародилися за всіх можливих законів фізики 
і первинних умов.

Нарешті, в  десятому вимірі ми опиняємося у  точці, де  відкрито 
все можливе і  уявне. Однак, такі обмежені істоти, як  ми, нічого уявити 
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не в змозі, що робить цей вимір природним обмеженням того, що ми мог-
ли б осягнути.

Існування цих додаткових шести вимірів, які ми не в змозі сприйняти, 
потрібне для теорії струн: вони природним чином випливають з матема-
тичних розрахунків і моделей теорії, тобто описують Всесвіт у межах цієї 
теорії.

Той факт,  що ми сприймаємо лише чотири виміри простору-часу, 
можна пояснити одним з двох механізмів: або додаткові виміри компакти-
фіковані у дуже малих масштабах, або ми живемо у тривимірному підріз-
номанітті —  свого роду бран, що обмежує усі відомі частки, не враховуючи 
гравітації (теорія бран).

Якщо додаткові виміри дійсно компактифіковані, вони мають існу-
вати у вигляді так званих різноманіть Калаби- Яу. Однак вони недоступні 
для сприйняття нашими органами чуття, в іншому разі вони визначали б 
утворення Всесвіту від самого початку. Саме тому вчені вважають, що по-
гляд у минуле за допомогою телескопів і спостереження світла з раннього 
Всесвіту, ймовірно, допоможуть їм побачити, як існування цих додаткових 
вимірів могло вплинути на еволюцію космосу.

Будучи одним з кандидатів у теорію всього, міркуючи про те, що Всес-
віт складається з десяти вимірів (або більше —  залежно від того, про яку 
саме теорію йдеться), теорія струн намагається примирити Стандартну 
модель фізики часток із Загальною теорією відносності (теорією гравіта-
ції).

По суті, це спроба пояснити й описати, як взаємодіють усі відомі сили 
Всесвіту і як можуть бути влаштовані інші можливі всесвіти.

Нова гіпотеза появи людини на Землі
Людина, як стверджує команда генетиків із Бельгії, є помилкою при-

роди і з’явилася на Землі в результаті певного генетичного збою. Тож тепер 
люди змушені розплачуватися здоров’ям за свою присутність на планеті.

Людині, на  думку фахівців Брюссельського вільного університету, 
піднестися серед світу фауни допо-
могла мутація генів,  що виявляєть-
ся в  його ембріональному стані. У 
цей час відбувається дублювання 
ділянки ДНК, що сприяє появі гена 
NOTCH2NL, відсутнього у тварин.

Специфічна m-молекула, яка 
виступила в  ролі інтелектуального 
допінгу, спровокувала прискорене 
продукування нових нейронів,  що 
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призвело до збільшення у людини кори головного мозку, а це, у свою чергу, 
дозволило їй мислити, говорити і наділило ще рядом можливостей.

Як припускають дослідники з  Бельгії, мутація відбулася близько 
3,5 млн років тому.

Такий термін для стабілізації функціонування генів вважається недо-
статнім.

Саме через збої у їх роботі людство стикається з такими серйозними 
захворюваннями і відхиленнями, як шизофренія, аутизм, m- і макроцефа-
лія.

До Великого вибуху існувала 
дзеркальна копія Всесвіту

Астрономи розповіли, що було до виникнення Всесвіту.
До  Великого вибуху існувала дзеркальна копія Всесвіту, говорять 

астрономи. Подібно до віддзеркалення у воді гори, що стоїть на березі озе-
ра, наш Всесвіт міг колись мати ідеальну дзеркальну копію. Такого виснов-
ку дійшли канадські вчені, які екстраполювали закони Всесвіту на періоди 
часу як після, так і до Великого вибуху.

Сьогодні фізики мають досить детальне розуміння структури Всес-
віту, починаючи з перших кількох секунд після Великого вибуху і аж до 
теперішнього часу.

Основні фізичні закони при 
цьому залишилися незмінними від-
тоді до сьогодні.

До  Великого вибуху існувала 
дзеркальна копія Всесвіту. Вчені 
упродовж багатьох років дискуту-
ють про те, що сталося у найперший 
момент —  коли крихітна, нескінчен-
но щільна крупиця матерії нестри-
мно розширилася. У  ході подібних 
дискусій часто згадується можли-
вість порушення якимось чином ба-
зових фізичних принципів.

 У  новому дослідженні вчені 
на чолі з Лейтемом Бойлем (Latham 
Boyle) з Інституту теоретичної фізи-
ки «Периметр» у Ватерлоо (Канада), 
запропонували поглянути на  цю 
проблему з  іншого ракурсу, надав-
ши простий сценарій, згідно з яким 
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наш Всесвіт завжди залишався фундаментально симетричним. Матерія 
була побудована з часток антиматерії.

Провівши розрахунки, дослідники дійшли висновку,  що до  Велико-
го вибуху наш Всесвіт був нібито «дзеркального віддзеркалення» сучас-
ного світу, де час спливав у протилежний бік, а матерія була побудована 
з часток антиматерії: наприклад, атом такої матерії був ядром з нейтронів 
і негативно заряджених антипротонів, довкола якого по орбітах рухалися 
легкі позитрони.

Усі події в такому «антивсесвіті» розвивалися у зворотний бік, напри-
клад: розбите яйце в ній перетворювалося на ціле, а потім опинялося пря-
мо в курці, від якої воно було отримане на нашому світі.

Згідно з трактуванням авторів, ця нова гіпотеза допомагає вирішити 
ряд протиріч сучасної космології, включаючи проблему темної матерії.

Раніше вчені висунули сенсаційну теорію про паралельний Всесвіт.
Канадські вчені з Інституту теоретичної фізики висунули теорію про 

те, що наш Всесвіт може бути лише «дзеркальним віддзеркаленням» пара-
лельного світу, створеного з антиматерії і проходив у зворотному напрямі 
від Великого вибуху за шкалою часу.

Так, у момент Великого вибуху утворилося два «симетричні» Всесві-
ти. Один —  там, де живемо ми, а інший —  дзеркальний —  став з такою ж 
швидкістю віддалятися у минуле.

Еволюцію Всесвіту і  його властивості вивчає космологія, заснована 
на  загальній теорії відносності Ейнштейна і  Стандартної моделі. Проте 
ні  та, ні  інша не  можуть пояснити, чому, наприклад, у  видимій частині 
Всесвіту так багато речовини і так мало антиречовини —  адже в теорії їх 
має бути порівну.

Для вирішення цього парадоксу, відомого як Баріонна асиметрія Всес-
віту, було запропоновано кілька гіпотез, у  тому числі за  рахунок темної 
матерії і чорних дір.

Пояснення, запропоноване канадцями, набагато простіше і дозволяє 
пояснити всі явища, не порушуючи вже існуючих теорій. Так, згідно нової 
моделі, Великий вибух став точкою симетрії, по різні сторони якої Всесвіт 
і Антивсесвіт розлетілись у часі. Фізики упевнені, що паралельний Всесвіт 
має дуже нагадувати наш. При цьому є його точною копією (у повній від-
повідності з квантовим принципом невизначеності).

Сонячна система зараз перебуває 
в центрі неймовірної космічної події

Астрономи: до Землі наближається страшний ураган темної матерії.
Астрономи заявили про те,  що Сонячна система зараз знаходиться 

в  центрі неймовірної космічної події. Як інформує Replyua.net, крізь Со-
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нячну систему на  величезній швид-
кості, у 500 км/с, мчить темна мате-
рія.

Астрономи розповіли,  що цей 
процес люди не  можуть відчувати 
і  бачити. Лише теоретично темну 
матерію можна упіймати для по-
дальшого вивчення.

Нині ж темна матерія є однією 
з найбільших загадок Всесвіту.

Учені не  змогли її  зафіксувати безпосередньо, більше того, вони на-
віть не визначилися, з чого вона складається.

Факт існування і руху темної матерії астрономи виводять, виходячи 
з напрямку руху галактик і зірок. Йдеться про ті галактики і зірки, які ру-
хаються занадто швидко для своєї маси. Це означає, що існує ще одна маса, 
яка створює гравітацію, що впливає на рух космічних тіл.

Учені, у  свою чергу, заявляють,  що навчилися розраховувати таку 
масу. Вона й дістала назву темної матерії, і учені вже давно намагаються 
знайти спосіб засікти її безпосередньо.

Контакт з прибульцями загрожує 
людству знищенням землян

Контакт з  прибульцями може виявитися небезпечним для людства, 
оскільки представники позаземного розуму здатні з  легкістю знищити 
Землю.

Такої думки дотримуються вчені з Університету Фрайбурга.
На  думку експертів Міхаеля 

Шетше і  Андреаса Антона, якщо 
у жителів інших планет схожі з люд-
ськими погляди, землян вони мо-
жуть розглядати як  прямих конку-
рентів, які підлягають знищенню.

У своїй роботі вчені порівняли 
взаємодію з  інопланетянами з  кон-
тактом Європи і  Америки, коли 
завой овники прийшли на  конях 

і зі зброєю, внаслідок чого було знищено майже 90 % місцевого населення.
Щоб уникнути такого сценарію, дослідники пропонують внести 

в  ООН законопроект, який передбачає заборону для великих компаній 
і  приватних фірм посилати сигнали у  космос. В  іншому випадку ті, хто 
його почують, можуть принести на Землю смерть і руйнування.
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Про непередбачуваність зустрічі з  прибульцями заявляв за  життя 
і Стівен Гокінг.

Про два «симетричні» Всесвіти
У нашого Всесвіту може бути двійник, де час тече у зворотний бік —  

вчені.
Згідно з  теорією, в  момент Ве-

ликого вибуху утворилися два «си-
метричні» Всесвіти.

Вчені дали нове пояснення тео-
рії Великого вибуху.

Наш Всесвіт може бути лише 
«дзеркальним відображенням» 
паралельного світу, створеного 
з  антиматерії і  мчати у  зворотно-
му напрямку від Великого вибуху 
за шкалою часу.

Революційна теорія, запропонована канадськими вченими з Інститу-
ту теоретичної фізики, звучить як зав’язка фантастичного роману, проте 
вона допомагає розв’язати кілька парадоксів, які не мають пояснення в су-
часній науці.

Відповідно до  нової моделі, у  момент Великого вибуху утворилися 
два «симетричні» Всесвіти. В одному —  там, де живемо ми, —  час пішов 
звичним нам способом, а в іншому —  дзеркальному —  час став з такою ж 
швидкістю віддалятися в минуле.

Канадським фізикам потрібно доопрацювати ще чимало деталей но-
вої теорії, але в цілому їхня робота не викликає очевидних протиріч і вона 
була опублікована в журналі Американського фізичного товариства.

Згідно з  прийнятою сьогодні теорією, увесь наш Всесвіт  —   простір, 
час і маса/енергія —  з’явилася в результаті Великого вибуху, і відтоді, ось 
уже майже 14 млрд років, розширюється і охолоджується.

З елементарних частинок поступово утворилися атоми, а вже з них —  
всі відомі речовини, включаючи зірки і нас самих.

Еволюцію Всесвіту і  його властивості вивчає спеціальна наука  —   
космологія, заснована на  загальній теорії відносності Ейнштейна і  Стан-
дартній моделі. Проте ні та, ні інша не можуть пояснити, чому, наприклад, 
у видимій частині Всесвіту так багато речовини і так мало антиречовини —  
адже в теорії їх має бути порівну.

Для вирішення цього парадоксу, відомого як Баріонна асиметрія Всес-
віту, було запропоновано кілька гіпотез, у  тому числі за  рахунок темної 
матерії і  чорних дірок. Пояснення, запропоноване канадцями, набагато 



108

простіше і дозволяє пояснити всі спостережувані явища, не порушуючи 
вже існуючих теорій.

Нова модель передбачає,  що Великий вибух став точкою симетрії, 
по різні сторони якої Всесвіт і Антивсесвіт розлетілися в часі. Точно так 
само, як одночасно з народженням електрона у вакуумі на світ з’являється 
його античастинка позитрон.

Прорахувавши всі можливі пари, фізики дійшли висновку, що Анти-
всесвіт має бути надзвичайно схожим на наш. Проте не є її точною копією 
(у повній відповідності з квантовим принципом невизначеності).

Останнє уточнення дозволяє фізикам уникнути складних філософ-
ських питань  —   наприклад, про свободу волі. Адже в  іншому випадку 
те, що відбувається у паралельному Всесвіті мало б дзеркально відобража-
тись у нашому —  або навпаки.

Три гіпотези контакту з позаземним розумом
Експерти висунули відразу три гіпотези.
Узагальнивши накопичені за  безліч століть знання про позаземні 

цивілізації, учені запропонували три можливі сценарії контакту людства 
з  інопланетянами, якщо такий коли-небудь все ж станеться, і повідомля-
ють. Згідно з першим варіантом, прибульці просто захоплять Землю, вико-
ристовуючи свою технічну перевагу.

Вони знищать велику частину населення планети, а людей, що зали-
шаться, перетворять на рабів і піддослідних кроликів. Саме такий сцена-
рій описав колись Герберт Уеллс в романі «Війна світів».

Другий варіант —  це те саме захоплення Землі, але тільки м’якшими 
методами, наприклад, шляхом психологічного підпорядкування людей 
волі колонізаторів.

Зрозуміло, що і цей сценарій не несе людству нічого доброго.
Не  випадково фізик- теоретик 

Стівен Хокинг не  радив ученим 
Землі посилати у  Всесвіт сигнали 
з метою пошуку братів за розумом: 
ці «брати» можуть виявитися дале-
ко не  доброзичливими. Та  й потім, 
поняття про дружелюбність і  не-
дружелюбність —  суто людські; нам 
важко буде знайти контакт з  абсо-
лютно іншим розумом, скажімо, мо-

люска, комахи або рослини.
Третій сценарій припускає, що ми давно вже знаходимося «під ковпа-

ком» прибульців.
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Вони віками вивчають Землю, можливо, проводять тут якісь генетич-
ні досліди, але вступати з нами в контакт не збираються, адже ми не всту-
паємо в контакт з лабораторними мишами!

Як бачите, з усіх запропонованих ученими варіантів немає жодного, 
який би відповідав уявленням звичайного обивателя, —  хтось прилетить 
до нас із розпростертими обіймами, і ЗМІ з гучними «ура» оповістять про 
це весь світ.

Якщо пам’ятаєте, щось подібне малювали у минулому деякі фантасти, 
і ця казкова ідея настільки прижилася в умах мільйонів людей, що можна 
лише чудуватися.

Що ж до уфологів, то вони не згодні з висновками учених у головно-
му: на їхню думку, контакт з прибульцями давно вже відбувся. І це демон-
струють не лише контактери, яких стає дедалі більше, а й урядові структу-
ри провідних країн, зокрема США і Росії, які поводяться так, немов знають 
про Всесвіт набагато більше, ніж усі інші люди.

Інша справа,  що інопланетяни працюють з  нами опосередковано, 
але на це є вагомі причини. Приміром, контактер з Португалії (прізвище 
зі  зрозумілих причин не  розголошується) говорить,  що у  Всесвіті існує 
братерство різних інопланетних рас, але земляни в нього поки не допуска-
ються, оскільки, згідно зі Статутом вищих сил, цивілізації, що ведуть вій-
ни і агресивно налаштовані один до одного, не можуть бути його членами.

У космосі, уточнює контактер, усе пов’язано «клубком ниток» у єдину 
Матрицю, і ця Матриця є Бог, а усе, що відбувається в ній —  Божественна 
воля. І згідно з цією волею, доки люди не складуть зброю і не припинять 
вбивати один одного, прямий зв’язок з іншими цивілізаціями буде для них 
недоступним.

Таємниця білих дір у Всесвіті
Учені намагаються розгадати таємницю білих дір у Всесвіті.
Чорні діри не  можна побачити, на  них вказують різні непрямі дані. 

Протилежні до  них за  властивостя-
ми, білі діри,  —   існують лише в  те-
орії.

Учені припускають,  що вони 
могли загинути в процесі розвитку 
Всесвіту або загубитися серед тем-
ної матерії, ставши недоступними 
для спостереження.

У  1960-і роки радянський 
фізик- теоретик Ігор Новіков (АКЦ 
ФІАН), виходячи з  теорії віднос-
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ності, дійшов висновку,  що в  космосі мають бути об’єкти, протилежні 
за властивостями до чорних дір. Він назвав їх білими дірами.

Уявіть собі сферу такої жахливої маси, що з її поверхні можна відірва-
тися лише зі швидкістю світла. Це —  чорна діра. Її радіус називають гра-
вітаційним.

Якщо усю речовину Сонця ущільнити у сферу радіусом три кілометри, 
вона перетворитися на чорну діру.

Гравітаційний радіус називають також горизонтом подій.
Якщо за  нього, всередину сфери, потрапить якийсь об’єкт, припу-

стимо, космічний корабель, або шматок зоряної матерії, то назад він уже 
не повернеться. Величезні гравітаційні сили затягнуть його у чорну діру 
і там розірвуть на елементарні частки. З чорної діри атоми потрапляють 
у білу діру і миттєво вилітають з неї, але вже в іншому Всесвіті. Причому 
вилітають з майбутнього в минуле. Біла діра —  це обернена в часі чорна 
діра. Білі діри нестабільні.

У міру перетворення у них матерії гравітаційні сили ростуть і у якийсь 
момент згортають об’єкт, перетворюючи його на чорну діру.

Можливо, усі білі діри, що утворилися одразу після Великого вибуху, 
тепер у буквальному розумінні мертві, тому ми їх не бачимо. У сучасній 
космології біла діра виконує важливу функцію  —   без неї неможливе на-
родження Всесвітів.

Наприкінці 1980-х американський фізик Алан Гут, один з авторів те-
орії інфляції, змоделював процес народження нового світу всередині ста-
рого Всесвіту.

Припустимо, в космосі виникає сингулярність (ділянка з дуже вели-
кою щільністю матерії і кривизною простору). Її вибух і швидке розширен-
ня (інфляція) розпочинаються з білої діри, що найсильнішим чином мне 
простір-час.

Біла діра росте, немов прищ на тілі, і з часом відділяється від материн-
ського Всесвіту, залишаючи шрам у вигляді чорної діри. У новонародже-
ному світі відповідно виникає «пупок». «Пологові» шрами в обох Всесвітах 
швидко заростуть завдяки випромінюванню Хокінга.

Доки новий світ не відокремився, можна спостерігати його народжен-
ня і створення усередині зірок і галактик. Не виключено, що і наш Всесвіт 
утворився у такий спосіб усередині якогось іншого Всесвіту.

На  роль білих дір примірялися квазари  —   яскраві космічні об’єкти 
у космосі і активні ядра галактик.

У 2011 році ізраїльські вчені Алон Реттер і Шломо Хеллер припусти-
ли, що білі діри абсолютно спонтанно народжуються у космосі і, викинув-
ши разом усю матерію, гинуть. Їх не можна розглядати як космічні тіла, 
швидше, це «вікна» у Всесвіті, що живуть усього кілька хвилин.

Передбачити час і місце народження білих дір неможливо. Найбільше 
на роль таких спонтанних «вікон», на думку Реттера і Хеллера, підходять 
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гамма- сплески, що є найсильнішими вибухами з випромінюванням висо-
коенергетичних часток, яке триває дві секунди і більше. Їх сліди спостері-
гають у різних областях Всесвіту за багато мільярдів світлових років від 
нас. Станься гамма- сплеск поруч, життя на Землі було б швидко знищене.

У  червні 2006 року орбітальна обсерваторія зафіксувала у  сузір’ї 
Індієць на  відстані двох мільярдів світлових років незвичайний гамма- 
сплеск  —   йому присвоїли номер GRB 060614. Він відрізнявся великою 
тривалістю  —   102 секунди, а  супернової, здатної його викликати, поруч 
не виявилося.

Реттер і Хеллер висловили гіпотезу, що GRB 060614 —  це біла діра.
За версією фізиків- теоретиків Карло Ровелли з Франції і Франческа 

Видотто з Іспанії, велика частина темної матерії може складатися з білих 
дір. Вони переглянули гіпотезу астрофізика Джейн Макджиббон тридця-
тирічної давнини про те, що темна матерія залишилася від чорних дір, що 
випарувалися, і дійшли висновку, що це і є білі діри.

Йдеться про первинні чорні діри, що утворилися одразу після Вели-
кого вибуху. За 13,7 млрд років існування Всесвіту матерія з них помалу 
витекла у  вигляді випромінювання Хокінга. Досягнувши планківських 
розмірів (близько 1035 метра), вони перетворилися на білі діри.

На відміну від білих дір нормального розміру, мікроскопічні можуть 
бути стабільними, оскільки на  µ-масштабах квантові процеси переважа-
ють над гравітаційними.

Темна матерія займає приблизно чверть Всесвіту і  концентрується 
усередині галактик. Вона ніяк себе не проявляє, не випромінює, а взаємо-
діє зі звичайною матерією лише гравітаційно.

Існування таємничої Дев’ятої планети
На  думку астрофізиків, існування цього небесного тіла пояснює 

як мінімум п’ять загадок космосу.
Учені університету Мічігану заявили, що існування таємничої Дев’я-

тої планети можна довести за допомогою гравітації. Вони запевняють, що 
її «невидимість» не спростовує її наявності.

За даними дослідників у поясі Койпера, поблизу Нептуна, який з 1930 
по  2006 роки вважався 9 планетою Сонячної системи, є шість небесних 
тіл, що рухаються по дивних орбітах, які можуть бути наслідком гравітації 
дуже великого об’єкта.

Уперше повідомлення про нову Дев’яту планету з’явилися у 2014 році. 
Астрономи вирахували, що вона може бути більшою за Землю до 20 разів 
і у 600 разів більш віддалена від Сонця.

З  цим умовиводом згоден астроном з  Каліфорнійського технологіч-
ного інституту Майкл Браун. Він вважає, що її світло може бути невлови-



112

ме для сучасних обсерваторій через 
яскраве світіння Чумацького Шляху 
або іншої яскравої зірки.

«Якщо ви уявите,  що Плане-
ти дев’ять не  існує, то  ви створите 
більше проблем, ніж вирішите»,  —   
пояснив колега Брауна доктор Кос-
тянтин Батигін.

Так, наприклад, присутність ве-
ликого космічного тіла на краю Сонячної системи дає відповідь на питан-
ня: чому обертання пояса Койпера відбувається у протилежному від інших 
планет напрямку. Вчені знайшли відповідь на це питання —  потужна гра-
вітація таємничої планети.

Про те, як мало відомо людству про космічний простір, свідчить за-
ява Едвіна Кайта з університету Чикаго. Його комп’ютерна модель водного 
світу, доводить, що для існування інопланетного життя цілком підходять 
«планети- океани».

Застосувавши для зміни властивостей такої планети дуже широкий 
діапазон, він з’ясував,  що життя на  них має зберігатися упродовж дуже 
тривалого періоду. Для виникнення організмів необов’язково бути «кло-
ном» Землі. Завдяки положенню на орбіті 10 % планет мають стабільний, 
упродовж мільярдів років клімат, а  значить підходять для зародження 
життя.

Вік твердого ядра у центрі Землі
Магнітосфера Землі простягається далеко в  космос і  відхиляє біль-

шість високоенергетичних часток, які інакше бомбардували  б поверхню 
нашої планети, роблячи її практично непридатною для життя.

Виникає геомагнетизм глибоко в надрах Землі, де розташовано твер-
де залізо- нікелеве ядро, розжарене майже до 5500 °C. Його оточує товще 
і рідше зовнішнє ядро, матеріал якого безперервно остигає і осідає, наро-
щуючи тверді шари у центрі. Це викликає перемішування гарячого сплаву 

рідкого ядра,  що проводить і  ство-
рює геомагнітне поле.

Колись земне ядро було на-
гріте сильніше, воно цілком за-
лишалося рідким і  вирувало, по-
роджуючи магнітне поле. Проте 
поступово температура його зни-
жувалася, перемішування сповіль-
нювалося, і  магнітосфера слабшала 
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аж до небезпечного для життя на планеті рівня. На щастя, у якийсь момент 
у центрі ядра почало утворюватися тверде ядро, яке надало «магнітному 
динамо» Землі нової сили.

Різні моделі відносять цю подію до часу від 0,5 до 2,5 млрд років тому, 
проте нова робота геологів на чолі з професором Рочестерського універси-
тету Джоном Тардуно (John Tarduno) вказала дату досить точно —  565 млн 
років тому. Про це  йдеться у  статті, опублікованій у  журналі Nature 
Geoscience.

Насправді, ядро Землі залишається недоступним для прямих дослі-
джень, проте усі зміни глобального магнітного поля відображаються в орі-
єнтації часток певних мінералів.

Вчені проаналізували кристалічні піроксени і  шпати, знайдені під 
містечком Сет- Іль у  канадському Квебеку і  датовані віком 550–600  млн 
років тому. Кристали показали, що в ту епоху магнітосфера переживала 
важкі часи, слабшаючи і міняючи полярність у десятки разів швидше, ніж 
це  відбувається в  сучасну епоху. Однак з  певного моменту процес зупи-
нився і несподівано став розвиватися в абсолютно іншу сторону. Магнітне 
поле почало посилюватися.

Цікаво,  що цей час збігається з  кінцем едіакарського періоду, який 
увінчався одним з глобальних вимирань біосфери: судячи з даних Тардуно 
і його колег, воно цілком могло бути викликане послабленням магнітосфе-
ри. На це, до речі, вказували і деякі попередні дані. Подальше відновлен-
ня і посилення магнітного поля збіглося із наступним важливим етапом 
у еволюції життя —  Кембрійським вибухом біорізноманітності, в ході яко-
го з’явилися предки усіх сучасних типів тварин.

Можливо, саме посилене бомбардування планети космічною радіаці-
єю сприяло виживанню і розвитку нових форм життя —  рухливих, здат-
них йти на глибину води або добре захищених раковиною чи екзоскелетом.

Великий вибух створив наш Всесвіт 
та його двійника з антиматерії

Група канадських фізиків запропонувала нову теорію, згідно з якою 
Великий вибух призвів до створення одразу двох всесвітів.

В  теорії, спрямованій на  CPT-інваріантність і  збереження правил 
фізики- симетрії, йдеться про те, що у Всесвіті до Великого вибуху час про-
тікав назад, а сам космос був зроблений з антиречовини, а не звичайної 
матерії.

Після Великого вибуху з’явилася звичайна матерія, яку розкидало 
по давньому «анти-всесвіту», однак ми не можемо її побачити і пояснити, 
оскільки сучасній науці не вистачає для цього технічних засобів.
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По  суті, відповідно до  теорії, Великий вибух спричинив створення 
нашого Всесвіту, водночас, ймовірно, досі існує його дзеркальна версія 
з антиматерії —  у якому час спливає назад, що призводить до створення 
цілком протилежної субстанції.

Математично ця теорія дово-
диться через теорію струн, однак 
її  співавтор Ніл Турк зазначив,  що 
у  неї є недолік  —   вона спирається 
на відомі частинки і фізичні закони, 
тоді як  при відкритті нових части-
нок вченим доведеться її  підлашто-
вувати.

Фізики відразу  ж відзнача-
ють,  що навіть математично в  цієї 
теорії є багато нюансів і  темних 
плям, у  яких формули йдуть у  не-
скінченність.

Крім того, в найближчі тисячі років жителі Землі не зможуть експери-
ментально перевірити реальність теорії фізиків з Канади.

Час існував і до початку Всесвіту
Група британських космологів з  Оксфордського університету вва-

жає, що Великий вибух не був початком усього сущого, а є точкою зміни 
часу і простору.

Позиція учених викладена у статті під назвою «Physics Letters B».
Дослідники намагалися знайти 

відповідь на одвічне питання —  чи 
був Всесвіт у перші миті після Вели-
кого вибуху і до нього.

Питання «нового» і  «старого» 
світу фізики намагаються обходити 
стороною, а британські вчені запро-
понували нову інтерпретацію цієї 
загадки у  межах теорії відносності 
Енштейна.

Космологи припустили,  що до  Великого вибуху існував Всесвіт зво-
ротного типу, де час спливав назад, а простір стискався. Отже, просторово- 
часовий континуум є дзеркальним відображенням самого себе.

Місце Великого вибуху британці назвали «точкою Януса», в  ній 
стикається усе суще. Ця точка і є початком нашого Всесвіту і  загибеллю 
її дзеркальної версії.
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Розрахунки британських космологів показують, що простір і час існу-
вали ще до Великого вибуху, який породив Всесвіт.

«Ми не вводимо ніяких нових понять, не міняємо Теорію Відносності, 
а лише інтерпретації деяких її постулатів. Наші розрахунки показують, що 
Великий вибух не був початком часу: у цей момент просто помінялася орі-
єнтація простору. Іншими словами, «зламалася» не фізика, а мапа світу», —  
пояснив Девид Слоан з Оксфордського університету.

Слоан та  його колеги дійшли такого висновку, намагаючись знайти 
відповідь на  одвічне космологічне питання:  чи був Всесвіт у  перші миті 
після Великого вибуху і як він виглядав до цього катаклізму, що народив 
наш Всесвіт.

Сьогодні, як пояснюють учені, є два підходи до цієї проблеми. Вели-
ка частина космологів вважає, що Всесвіт народився із сингулярності, що 
почала нестримно розширюватися у  перші миті після Великого вибуху. 
Інша група астрофізиків вважає, що 
народженню нашого Всесвіту пере-
дувала смерть його «прародителя», 
який, ймовірно, стався в  ході так 
званого Великого розриву.

Перший варіант простіший 
з теоретичної точки зору, позаяк іс-
нування деякої форми простору-ча-
су до Великого вибуху ставить масу 
майже нерозв’язних питань. Примі-
ром, не зрозуміло, як він позбавив-
ся надвисокого рівня ентропії і «народив» енергетично чистий сучасний 
Всесвіт.

Інша проблема полягає в тому, що сьогодні космологи навіть не мо-
жуть припустити, як виглядав цей «старий світ».

Річ у тім, що Теорія Відносності перестає працювати при екстремаль-
но високих енергіях, характерних для Великого вибуху і що Всесвіт наро-
дився з сингулярності.

Знамениті фізики- теоретики Алан Гут і  Шон Керролл припуска-
ють, що Великий вибух міг народити не лише наш Всесвіт, а і його «дзер-
кальну» копію, де час —  для спостерігачів на Землі —  тече не вперед, а на-
зад.

Це змушує учених сперечатися про те, які закони управляли життям 
Всесвіту в перші миті його «нового» і останньої секунди «старого» життя, 
якщо він існував. Багато космологів, у тому числі покійний Стівен Хокінг, 
вважають за краще обходити це питання стороною.

Вони припускають, що час не існував до Великого вибуху і тому про-
блема не має сенсу.
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Слоан і його команда запропонували нову інтерпретацію цієї загадки, 
яка вирішує питання про існування «старого Всесвіту» оригінальним спо-
собом, не «порушуючи» при цьому викладень Ейнштейна і не вводячи ні-
яких нових сутностей, таких, як струни або квантові петлі. Вони звернули 
увагу на одну просту річ: перебуваючи усередині Всесвіту, ми не можемо 
точно виміряти його розміри і порівняти його з чимось за його межами.

Відповідно, фактично усі величини і феномени, які описуються ЗТВ 
та іншими космологічними теоріями, мають відносний характер.

Ця проста ідея, як зазначає Слоан, дозволяє обійти фактично усі не-
розв’язні проблеми, пов’язані з нескінченною щільністю енергії і кривиз-
ною простору, які не можна прорахувати у рамках класичної теорії Ейн-
штейна і пов’язаною з нею структурою простору-часу.

Американські і китайські астрофізики припускають, що ми можемо 
дізнатися про деякі властивості Всесвіту до  того, як  стався Великий ви-
бух, вивчаючи квантові флуктуації надважких часток, що існували на зорі 
Всесвіту, в мікрохвильовому фоновому випромінюванні Всесвіту.

Керуючись цією ідеєю, учені побудували комп’ютерну модель «без-
розмірного» Всесвіту, і вивчили, як у ньому виглядає початкова точка Ве-
ликого вибуху. Вона, за словами космолога, виявилася не сингулярністю, 
а іншою структурою, яку Слоан і колеги назвали «точкою Януса».

На відміну від «звичайного» Великого вибуху, тканина простору-часу 
не припиняє існувати за точкою його народження. Вона, як показують роз-
рахунки британських дослідників, просто стає «дзеркальною». Грубо ка-
жучи, до народження Всесвіту час тік у протилежному напрямі, а простір 
був «орієнтований» дещо інакше.

Усі подібні перетворення, зазначають учені, не суперечать Теорії Від-
носності і ніяк не позначаються на самій матерії: по суті, міняється «мапа» 
їх розподілу і їх координати, а не внутрішній вміст.

Ці зрушення, у свою чергу, можуть пояснювати відсутність антимате-
рії у Всесвіті і деякі інші її дивності, про які учені сперечаються сьогодні.

Підтверджена теорія Ейнштейна 
на шкоду Теорії всього

Група учених з колаборації LIGO і Virgo не знайшли ознак «витоку» 
гравітаційних хвиль через гіпотетичні додаткові виміри. Це дозволяє від-
кинути низку теорій, що включають гравітацію у Стандартну модель (яка 
описує властивості усіх відомих часток і трьох з чотирьох фундаменталь-
них взаємодій), тобто що є кандидатами на роль Теорії всього.

Результати їх роботи, опублікованої в репозиторії препринтов Arxiv, 
підтверджують загальну теорію відносності Ейнштейна.
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17 серпня 2017 року детектори 
гравітаційних обсерваторій LIGO 
(Laser Interferometer Gravitational  —   
Wave Observatory) і  Virgo вперше 
зафіксували сигнал GW170817 від 
злиття двох нейтронних зірок.

Катастрофа породила гравіта-
ційні хвилі і кило-нову зірку, що су-
проводжується коротким сплеском 
гамма- випромінювання, яскравим 
спалахом в  оптичному і  інфрачервоному діапазонах і  тривалим після- 
світінням у рентгенівських і радіо- променях.

Спостереження дозволили встановити строгі обмеження на різницю 
між швидкістю світла і  швидкістю гравітаційних хвиль, на  порушення 
Лоренц- інваріантності і ефект Шапиро —  затримку електромагнітних сиг-
налів у часі у гравітаційному полі.

У  Загальній теорії відносності швидкість гравітаційних хвиль до-
рівнює швидкості світла, проте більш екзотичні моделі, що претендують 
на роль Теорії всього, припускають, що залежно від віддаленості джерела, 
на поширення гравітаційних хвиль можуть впливати специфічні ефекти. 
Наприклад, хвилі можуть піддаватися дисперсії через порушення Лоренц- 
інваріантності або ослаблятися через наявність додаткових вимірів.

Гравітаційний «витік» (англ. gravitational leakage) відбувається через 
«просочування» гравітонів у більш багатовимірний простір, який пропо-
нується у рамках різних теорій квантовій гравітації.

Оскільки гравітаційний «витік» залежить від числа додаткових вимі-
рів, за зміною амплітуди гравітаційних хвиль можна визначити приблизне 
число цих вимірів. Якщо останні існують, відстань від джерела, визначена 
по  гравітаційних хвилях, має перевищувати відстань, визначену за  елек-
тромагнітною радіацією.

Згідно з багатьма екзотичними моделями, світло і матерія можуть пе-
реміщатися лише в  чотирьох вимірах. Дослідники дійшли висновку,  що 
наявні на  сьогодні дані узгоджуються з  моделлю чотиривимірного Всес-
віту.

Учені підкреслюють, що деякі моделі, які припускають наявність до-
даткових вимірів і  «гравітаційний витік,  що несподівано проявляється 
на великих відстанях», поки що не можуть бути повністю знехтувані. Про-
те майбутні спостереження за допомогою гравітаційних детекторів дозво-
лять перевірити і їх.
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Чому прибульців немає 
на найближчих екзопланетах

Життя навряд  чи існує на  Проксима Центавра b та  інших довколи-
шніх планетах у  червоних карликів через майже повну відсутність води 
і органіки на їхній поверхні.

Такого висновку дійшли планетологі.
«Земля, як ми знаємо, спочатку була сухою і безживною —  запаси ор-

ганіки і води на ній з’явилися завдяки кометам і астероїдам з околиць Со-
нячної системи.

Виявилось, що світи у червоних карликів позбавлені цих запасів «цег-
ли життя», оскільки ці небесні тіла дуже швидко викидаються за межі сис-
теми», —  заявив Гленн Шнайдер (Glenn Schneider) з університету Арізони 
в Тусоне (США).

За  останні три роки учені 
знайшли відразу кілька планет, які 
претендують якщо не  на  звання 
«двійника Землі», то  її  «сестер» або 
«кузин». Першу планету було знай-
дено у  найближчої до  нас зірки 
Проксими Центавра, а три інших —  
у  зоряній системі TRAPPIST-1 у  су-
зір’ї Водолія, яку населяє відразу сім 
земле- подібних планет.

Усі ці планети об’єднує те, що вони мають невеликі розміри і знахо-
дяться в «зоні життя» —  на орбіті, де вода може існувати у рідкому стані, 
та обертаються навколо червоних карликів. Останній пункт є одночасно 
і плюсом, і мінусом —  червоні карлики живуть дуже довго, що залишає ба-
гато часу для зародження життя, але деякі з них мають украй неспокійний 
характер в юності і виробляють безліч спалахів.

Планетологи давно підозрюють, що подібні прояви активності зірок 
можуть украй негативно впливати на  вірогідність зародження і  існуван-
ня життя на таких планетах. Приміром, часті корональні викиди можуть 
позбавити планету її магнітного щита, що відкриє її для «бомбардування» 
космічними променями, а потужні рентгенівські спалахи поступово зруй-
нують її атмосферу і позбавлять її кисню.

Шнайдер і  його колеги відкрили ще  одну причину того, чому учас-
никам проекту SETI і  іншим астрономам не вдалося знайти сліди життя 
на сусідніх планетах, спостерігаючи за протопланетним диском у новона-
родженого червоного карлика AU в сузір’ї Мікроскопа.

Він віддалений від нас всього на 32 світлові роки, що дозволяє астро-
номам детально вивчати те,  що відбувається усередині «млинця» з  газу 
і  пилу,  що оточує це  світило. Цьому допомагає і  те,  що він повернутий 
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до  нас ребром,  що дозволяє стежити за  рухом незвичайних «хвиль» усе-
редині диска, відкритих командою Шнайдера три роки тому.

Тоді учені припустили, що ці хвилі були наслідком спалахів на поверх-
ні зірки або формування одного або декількох світів у внутрішній частині 
протопланетного диска у AU Мікроскопа. Вони не просто примушували 
«млинець» коливатися, а й перемішували його матерію і розгонили її до та-
ких швидкостей, що найбільші фрагменти «космічної гальки» мали поки-
нути диск.

Це змусило американських планетологів продовжити спостереження 
і простежити за тим, що відбувалося в околицях цієї зірки в подальші три 
роки.

Спостереження за  новонародженою зіркою в  сузір’ї Мікроскопа по-
казали,  що по  тому, протопланетному диску,  що оточує її  «гуляють» по-
тужні і дуже швидкі хвилі, які рухаються з нез’ясовно високою швидкістю 
у 40 тисяч кілометрів на годину.

Як виявилося, ці загадкові коливання «катапультують» матерію з про-
топланетного диска у  міжзоряне середовище з  величезною швидкістю. 
Завдяки цьому, всього через 1,5 мільйона років, миті за мірками космосу, 
він перестане існувати.

Цього часу, за  словами планетологів, не  вистачить для того, аби ко-
мети і астероїди встигли сформуватися на околицях цієї зоряної системи 
і досягти землеподібних планет у її внутрішній частині.

Відповідно, майже усі «кузини» Землі, що мешкають у червоних кар-
ликів, можуть мати лише невеликі запаси води і органіки або бути повні-
стю позбавлені їх. Якщо це дійсно так, то планети у подібних довго живу-
чих зірок будуть не головними кандидатами на роль притулку прибульців, 
а самими безживними світами, роблять висновок вчені.

Вода (H2O) —  це сполука водню і кисню
Звідки взялася вода на  Землі, 

і  як  несподівано, й не  дуже приєм-
но, відбулося відкриття, пов’язане 
з нею.

Так, безумовно, вода (H2O)  —   
це  сполука водню і  кисню, але 
як вони з’явилися на нашій планеті, 
яка не  більше пікселя у  масштабах 
Всесвіту,  що виникла в  результаті 
«Великого вибуху», де між трильйо-



120

нів об’єктів є тільки вакуум, порожнеча. Міркування та пошук інформації 
привели до цікавого відкриття:

Кисень у  Всесвіті є. І  його дуже багато, він є найбільш поширеним 
важким елементом у Всесвіті, якщо точніше, третім за поширеністю еле-
ментом в космосі після водню і гелію.

Водень  —   це  елемент, зазвичай у  формі газу, який складається з  од-
ного протона і одного електрона. Водень є найбільш поширеним елемен-
том у Всесвіті, на його частку припадає близько 75 % нормальної речовини, 
і був утворений в результаті Великого вибуху.

У Всесвіті водню приблизно в 10 разів більше ніж гелію, а кисень, тре-
тій найпоширеніший елемент, його приблизно в  1000 разів менше, ніж 
водню.

Наша планета не статична. Вона весь час розширюється, про що свід-
чить постійне збільшення відстані між континентами і те, що Африка по-
чала розколюватися.

Але чому розширюється Земля, нам достеменно невідомо. Є маса гі-
потез, зокрема й про старіння Землі. Цікава гіпотеза, де йдеться про те, що 
ядро Землі складається із заліза. Там з якоїсь причини відбувається термо-
ядерна реакція, причини і наслідки якої не дуже зрозумілі. Одна з гіпотез 
говорить,  що в  процесі формування Землі якимось чином ядро було на-
повнене воднем. І ось тут найцікавіше.

З огляду на високу реакційну здатність водню, з молекулярної форми 
може легко переходити в атомарну та іонну. Атомарний водень є єдиною 
формою водню, здатною проникати (дифундувати) через метали. Саме 
цією властивістю водню зумовлені всі проблеми пошкодження металів. 
Виходить,  що водень, проникаючи в  кристалічну решітку заліза, дефор-
мує її. Це і було головним відкриттям. У школі на заняттях з фізики цього 
не розповідають.

Внаслідок термоядерного синтезу водень вивільняється з  кристаліч-
ної решітки заліза, і перебуваючи під високим тиском, прагне туди, де тиск 
менше  —   на  поверхню, кристалічна решітка заліза при цьому розширю-
ється, ядро Землі збільшується.

Розширення ядра Землі призводить до руху тектонічних плит, виник-
нення розломів та провалля у мантії і виходу назовні магми разом з водя-
ною парою, яка утворюється внаслідок високотемпературної реакції, що 
зв’язує водень і атмосферний кисень, що виділяється.

Пара, потрапляючи в атмосферу, перетворюється на хмари і випадає 
у вигляді опадів, підвищуючи рівень світового океану.

Гіпотеза не претендує на догматичність, але здається цікавою і прав-
доподібною. Тут є і відповідь на запитання, звідки взялася вода і чому Зем-
ля розширюється.

Чим усе це загрожує?



121

Розширення ядра Землі зупинити не можна і ймовірність землетрусів 
і катаклізмів збільшується щорічно (динаміка останніх десятиліть це під-
тверджує).

Ми живемо на пороховій бочці.
Зростання рівня світового океану —  практично незворотній процес, 

якщо, звичайно, не буде ядерної зими чи іншого катаклізму з новим періо-
дом вічної мерзлоти, яка вбила динозаврів та може вбити і багато всього 
живого.

Головний висновок: ми живемо на пороховій бочці, наповненій вод-
нем.

Прискорення виділення водню на поверхню внаслідок зсуву тектоніч-
них плит і появи розломів —  непередбачувані і можуть мати катастрофіч-
ні наслідки для всієї Землі.

Тепер і ви знаєте про незворотний процес і живіть із цим.

Гіпотеза про білі діри
Фізики висунули гіпотезу про таємничі білі діри у Всесвіті.
Білі діри є розгорнуті в часі чорні діри.
Про чорні діри чули навіть да-

лекі від астрофізики люди. А  про 
білі —   майже ніхто. І це несправед-
ливо. Адже ця гіпотеза ставить під 
сумнів багато з того, що ми сьогодні 
знаємо про Всесвіт.

Чорні діри є одними з найбільш 
руйнівних об’єктів у  Всесвіті. Але 
їхні гіпотетичні сестри  —   білі діри 
мають набагато менш жахливу при-
роду.

Сама по  собі гіпотеза про білі діри не  нова, констатує британський 
оглядач Джаспер Хемілл.

Їх передбачив Альберт Ейнштейн у своїй Загальній теорії відносності 
(ЗТВ). Вона містить рівняння, які передбачають, як чорні, так і білі діри. 
Але якщо докази існування перших у нас уже є, то з другими справа посу-
вається набагато складніше.

Можливо, тема «зрушиться» з  місця завдяки новим дослідженням 
на цю тему. Адже в них задіяна квантова гравітація.

Чорні діри відомі завдяки своїй жадібності воістину галактичних 
масштабів.

Вважається, що вони володіють такою високою щільністю, що від них 
не може втекти навіть світло. По суті, ми досі не знаємо цього точно, але 

Чорна діра / Фото: resonance.io
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вже можна з упевненістю стверджувати, що чорні діри, які активно погли-
нають матерію, існують насправді. Астрономи в  останні роки навіть на-
вчилися отримувати їхні зображення.

Іншими словами, в існуванні чорних дір сьогодні сумнівів практично 
немає.

Імовірно, вони формуються, 
коли руйнуються зірки. Хоча ство-
рення надмасивних чорних дір, 
як, наприклад, та,  що знаходиться 
в  центрі Чумацького Шляху, досі 
залишається загадкою, відзначає ог-
лядач Мішель Стар.

Але білі діри, передбачені Ейн-
штейном і досі не виявлені, являють 
собою набагато більшу загадку.

Після Ейнштейна досліджен-
ням ідеї білої діри займалися радянські фізики Ігор Новіков і Микола Кар-
дашев. У  1976 році роботу на  цю тему опублікував знаменитий британ-
ський фізики Стівен Хокінг.

Теоретично, білі діри це «чорні діри навпаки». Ніщо не може потрапи-
ти всередину. Матерія лише виходить назовні.

Перші теоретики білих дір вважали, що вони можуть утворюватися 
при виході з-за обрію подій речовини чорної діри, що перебуває у зворот-
ному напрямку термодинамічної стріли часу.

Повна карта простору-часу містить як чорну, так і білу діри, вважали 
теоретики. А окремі утворення тільки «чистої» чорної або тільки «чистої» 
білої діри на повній карті простору-часу не може бути в принципі.

Говорячи більш простою мовою, можна сказати, що біла діра, являє 
собою чорну діру, розгорнуту назад у часі. Вчені найчастіше пояснюють цю 
ідею за допомогою наступного прикладу.

Уявіть собі, що ви знімаєте на відео народження чорної діри в резуль-
таті смерті зірки, потім падіння в неї світла, пилу та іншої матерії.

А тепер уявіть собі, що ви відмотуєте цей фільм у зворотному напрям-
ку. Це і буде процес, у ході якого біла діра викидає з себе матерію аж до по-
яви нової зірки.

«Оскільки рівняння Загальної теорії відносності не обирають, у який 
бік рухається час, то раз можливе існування чорних дір, значить, можливе 
й існування білих дір», —  вважає Ерік Куріеель, філософ зі Стенфордсько-
го університету.

На сьогоднішній день ці творіння існують лише в чернетках фізиків- 
теоретиків. Ми досі не бачили жодної білої діри або навіть натяку на існу-
вання таких об’єктів у Всесвіті. І багато експертів упевнені, що ми ніколи 
їх не знайдемо.
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Однак, інтерес до  теми білих дір не  згасає завдяки деяким вченим- 
ентузіастам. Кілька публікацій на цю тему останнім часом роблять гіпоте-
зу про білі діри більш чіткою.

У 1980-х було висунуто припущення, що Великий вибух сам по собі 
був великою білою дірою. Простіше кажучи, одна з білих дір послужила 
відправною точкою існування Всесвіту.

Ізраїльські астрономи Алон Реттер і Шломо Хеллер спробували пояс-
нити за допомогою білих дір знаменитий аномальний гамма- сплеск GRB 
060614, який було зафіксовано у 2006 році. Це був прояв білої діри, заяви-
ли вони. Реттер навіть припустив, що білі діри розпадаються відразу після 
свого виникнення. І назвав цей процес «маленьким вибухом» (small bang 
на противагу Big Bang).

Згідно з більш свіжим дослідженням, білі діри можуть формуватися, 
коли чорні діри «випаровуються». На думку авторів нового дослідження, 
чорні діри вибухають і перетворюються на білі діри, які вивергають усю 
ту матерію, енергію та інформацію, яку засмоктали на попередньому етапі 
своєї еволюції.

«Я вивчаю можливість того, що в кінці свого життєвого циклу чорні 
діри стають білими дірами», —  пояснює автор одного з таких досліджень, 
італійський фізик Карло Ровеллі, що займається дослідженнями квантової 
гравітації у Марсельському університеті (Франція).

За  цим сценарієм, чорними дірами є зірки, які руйнуються, а потім 
перероджуються. Але ми бачимо це  у  вкрай повільному темпі, вважає 
Ровеллі. Дана гіпотеза заснована на ще не доведеній і дуже спірній теорії 
квантової гравітації.

Однак така модель може дати відповідь на хвилююче питання про те, 
куди зникає вся та матерія, яку чорні діри засмоктують у себе. Чи справді 
вони руйнують матерію і інформацію безповоротно?

Відповідно до гіпотези Ровеллі, біла діра викидає з себе матеріал, ко-
лись затягнутий в чорну діру. Але найцікавіше в тому, як Ровеллі та його 
колеги пояснюють неспівставні терміни існування чорних і білих дір. Чому 
чорні діри існують довго, а білі —  швидкоплинні?

Тому що гравітація розтягує час, пояснюють дослідники. Перехід від 
чорної діри до білої відбувається досить швидко, але для стороннього спо-
стерігача це виглядає так, ніби чорна діра існує мільярди років.

У зв’язку з цим Ровеллі передбачає, що білі діри можуть бути джерела-
ми таємничих сигналів, які відомі як «перші радіо- спалахи», тих, які багато 
хто з учених приймає за послання інопланетних цивілізацій.

Старі чорні діри, що утворилися на зорі Всесвіту, давно еволюціону-
вали, але через «фокуси» гравітації з часом ми бачимо, як вони вибухають 
тільки зараз. Можливо, саме так можна пояснити деякі джерела високое-
нергетичного випромінювання, які вчені сьогодні приписують надновим 
зіркам.



124

То чому ж ми так і не зустріли у Всесвіті навіть натяку на існування 
феномена, який має такі вагомі теоретичні обґрунтування?

На думку вчених, на те є ціла низка вагомих причин.
Насамперед, не зовсім зрозуміло, як формуються білі діри. Для чор-

них дір у нас є відповідні теорії, але як саме утворюються білі діри, не зро-
зуміло. Адже не можна насправді відмотати час назад у Всесвіті?

Чи можна?
Для цього довелося б почати з сингулярності та відмотувати час назад. 

Біла діра викидає з себе матерію, поки, зрештою, не перетвориться на зірку.
Цікавий сценарій. Але він потребував би зменшення ентропії, що по-

рушує другий закон термодинаміки.
А отже, прийнявши цю гіпотезу, ми піддали б під сумнів фундамен-

тальні основи сучасної фізики. Наші уявлення про будову Всесвіту в мить 
похитнулися б.

На  думку астрофізика Карен Мастерс, єдине пояснення існування 
сингулярності у Всесвіті від самого її зародження, це гіпотеза про те, що 
сингулярність існувала й раніше. «Всесвіт якимось чином сформувався 
з уже готовими сингулярностями», —  підкреслює Мастерс.

Далі більше. Що говорить сучасна фізика з усіма її розрахунками про 
те, чи може біла діра існувати насправді?

А ось що.
Ніяка матерія не може існувати в околицях чорної діри. Як тільки ма-

терія опиняється у цьому регіоні, поряд з нею вже не може бути білої діри.
Іншими словами, чорна діра, що всмоктує матерію, і біла діра, що ви-

вергає її, просто не можуть співіснувати поблизу одна одної. Припустити 
таке, значить, знову відкинути всю сучасну космологію.

Тож, якщо білі діри колись існували у  Всесвіті, то  їхній життєвий 
цикл досить швидко припинився. Фактично, це сталося за мільярди років 
до того, як почало зароджуватися життя на Землі.

Але це не означає, що сам по собі феномен неможливий. І більше того, 
він може мати величезне значення для нашого розуміння Всесвіту.

Не страшно, що білі діри поки є чистою теорією, констатує Старр.
Чорні діри теж колись були теорією. І скептиків з цього питання ви-

стачало ще зовсім нещодавно.

Земля зможе пережити…
Вчені з’ясували, що жодна ядерна війна не знищить Землю.
Будь-яка навіть найруйнівніша діяльність людини не здатна знищити 

нашу планету.
Експерти впевнені, що Земля зможе пережити не лише ядерну війну, 

а й зіткнення з величезними метеоритами.
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Фахівці не  виключають,  що 
в майбутньому світ очікує безліч ка-
тастрофічних подій. Вони провели 
дослідження і  з’ясували, яким чи-
ном страшні загрози можуть впли-
нути на нашу процвітаючу планету.

Експерти розрахували силу ви-
буху від діяльності людини. Мож-
лива ядерна війна, вибухи хоч і змі-
нять умови на  Землі, однак, сама 
планета вціліє.

Астрономи впевнені, що Земля витримає все. При цьому сюди відно-
ситься як  запуск кліматичних катастроф, так і  зовнішні загрози, напри-
клад, зіткнення з метеоритом.

Цікаво, що, за  словами вчених, у майбутньому Сонце досягне такої 
потуги, що розігріє океани Землі. Однак це не знищить планету повністю, 
вона продовжить обертатися по  своїй орбіті. Крім того, за  прогнозами 
вчених, через 4 млрд років Чумацький Шлях очікує злиття з сусідньою га-
лактикою Андромеди. Це стане причиною вкрай негативних наслідків, але 
Земля знову залишиться неушкодженою.

Жодна подібна катастрофа не стане причиною її загибелі.
Приблизно через 7 млрд років Сонце згорить остаточно, оскільки ви-

черпає весь запас водню. Перед цим воно збільшиться у кілька разів і по-
глине Меркурій з Венерою. Однак Земля збережеться і в цьому випадку. 
Навіть коли Сонце згасне, планета продовжить обертатися навколо вже 
мертвої зірки.

За словами астрономів, єдине, що знищить Землю, це чорний карлик, 
який залишиться від найяскравішої зірки Сонячної системи. Якщо не буде 
нічого,  що виштовхнуло  б планету з  орбіти, то  гравітаційне випроміню-
вання змусить її згорнутися в спіраль, яку поглине залишок Сонця.

Прозорість Всесвіту
Астрономи не  можуть поясни-

ти прозорість Всесвіту, яка дозволяє 
світлу переміщатися.

Учені припускають,  що в  про-
цесі брали участь надмасивні чорні 
діри.

Астрономи продовжують шу-
кати розгадку «просвітлення» Всес-
віту після Великого вибуху.
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Університет Лестера спростував одну з гіпотез про іонізацію, оскільки 
світла зірок було недостатньо для розсіювання повної темряви.

У першу епоху свого життя Всесвіт ставав прозорим поступово. Хма-
ри водню іонізувалися, однак невідомо, як саме.

Вчені віддають чільну роль у цьому процесі зіркам з незвичайним роз-
міром і складом. Інші звертають увагу на ультрафіолетове випромінюван-
ня і гамма- спалахи, що виникають після перетворення світил у чорні діри.

Однак астроном Ніл Танвір не згоден з таким сценарієм «просвітлен-
ня» Всесвіту.

Лише 0,5 % гамма- променям вдалося «пробитися» крізь кокони з газу 
і пилу. На прозорість з більшою ймовірністю могли вплинути розпад тем-
ної матерії або надмасивні чорні діри.

Про нову теорію зародження всього у Всесвіті
Науковці переглянули теорію відносності Ейнштейна і вважають, що 

час існував ще до Великого вибуху. Вони наголошують, що їхнє тверджен-
ня не суперечить загальній теорії відносності.

Так, у  науці прийнято вважа-
ти,  що початком усього став Вели-
кий вибух. Але зараз фізики ствер-
джують,  що є щось більше, ніж 
Великий вибух. Дехто припускає, 
що, з  іншого боку, є дзеркальний 
всесвіт, де час рухається назад. Інші 
апелюють на  користь Всесвіту,  що 
відновлюється.

Так, фізики Тім А.  Кословскій, 
Флавіо Меркато і  Девід Слоан придумали нову модель Великого вибуху, 
вказавши, що порушення існування сингулярності (стан Всесвіту у Вели-
кому вибусі,  що характеризується нескінченною щільністю і  температу-
рою речовини) виникає через протиріччя у властивостях часу, які визна-
чаються загальною теорією відносності.

Тож науковці переглянули модель розширення і скорочення простору, 
зосередившись на тому, що матерія простору відрізняється від структури 
простору і  часу. Вчені називають це  явище Янус- Пойнта (на  честь рим-
ського бога з  двома обличчями). Цей термін означає,  що Всесвіт потріб-
но розглядати як двовимірний млинець до появи Великого вибуху, проте, 
проходячи через Янус- Пойнт, матерія стає чотиривимірною і  побудова-
ною знизу вгору.

Щоправда, наразі цю теорію неможливо перевірити експерименталь-
ним шляхом, тому вона залишиться теорією.
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Що таке Великий вибух?
Це теорія про еволюцію Всесвіту. При цьому Великий вибух не є ви-

бухом у звичайному розумінні слова. Він не відбувся в якійсь певній точці 
простору: упродовж усієї еволюції, від моменту народження Всесвіт зали-
шався, згідно з  теорією, однорідним і  безмежним, водночас розширюю-
чись у всіх напрямках.

Фізичної смерті не існує
Вчений Роберт Ланца з Університету Північної Кароліни вважає, що 

фізичної смерті не  існує. На  думку американського дослідника, вона є 
лише ілюзією. До такого висновку експерт дійшов, проаналізувавши зако-
ни квантової фізики.

Доктор Ланца пояснив: припинення життєдіяльності організму  —   
це  ілюзія, в  яку вірять люди, які 
вважають, що їх існування можливе 
тільки у фізичному тілі.

Людина не може нічого бачити 
крізь кістку,  що оточує головний 
мозок. Все,  що вона бачить і  відчу-
ває у  даний момент, є вихором ін-
формації, яка з’являється у розумі.

Простір і  час можна назвати 
лише інструментами, призначени-
ми для об’єднання подій.

Як вважає представник сві-
ту науки, безсмертя ще  не  можна 
вважати нескінченним існуванням, 
оскільки воно взагалі знаходиться поза часом.

Відповідно до  законів квантової фізики, найдрібніша частинка має 
можливість опинитися у будь-якому місці, а події можуть відбуватися від-
повідно до найчисленніших варіантів.

Це вказує на те, що свідомість індивіда, чий життєвий шлях уже закін-
чено, може продовжувати своє існування у паралельному світі. При цьому 
загибель людського організму не відбивається на його прототипі, що зна-
ходиться у паралельному вимірі, резюмував фахівець.
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Великий вибух; горизонтальні 
стрілки —  шкала часу

Про це стало відомо завдяки статті, опублікованій у журналі Амери-
канського фізичного товариства.

Звісно, теорія, яку запропонували вчені з Канади з  Інституту теоре-
тичної фізики, звучить як  зав’язка фантастичного роману, тим не  менш, 
вона допомагає вирішити кілька парадоксів, які поки що в сучасній науці 
не мають пояснення.

Так, пунктирна лінія посередині  —   Великий вибух; горизонтальні 
стрілки —  шкала часу. Відповідно до нової моделі, у момент Великого ви-

буху утворилося два «симетричні» 
Всесвіти.

В  одному  —   там, де  живемо 
ми, —   час почав рухатися звичним 
для нас способом, а  в  іншому  —   
дзеркальному —  став з такою самою 
швидкістю віддалятися у минуле.

Згідно з  прийнятою на  сьогод-
нішній день теорією, весь наш Всес-
віт  —   простір, час і  маса/енергія  —   

з’явилася в результаті Великого вибуху, і відтоді, ось уже майже 14 млрд 
років, розширюється і охолоджується.

З елементарних частинок поступово утворилися атоми, а вже з них —  
уся відома речовина, включаючи зірки і нас самих.

Еволюція Всесвіту та  його властивості вивчаються спеціальною на-
укою  —   космологією на  основі загальної теорії відносності Ейнштейна 
і Стандартної моделі, хоча й не може пояснити, чому, наприклад, у види-
мій частині Всесвіту так багато речовини і так мало антиматерії —  адже 
в теорії вони мають бути однакові.

Для вирішення цього парадоксу, відомого як  бароіонна асиметрія 
Всесвіту, було запропоновано кілька гіпотез, у тому числі через темну ма-
терію і чорні діри.

Пояснення, пропоновані канадцями набагато простіші та дозволяють 
пояснити всі спостережені явища, не порушуючи вже існуючі теорії.

Нова модель припускає,  що великий вибух став точкою симетрії, 
з різних боків якої Всесвіт і Антивсесвіт розведені в часі. Подібно до того, 
як водночас народження електрона у вакуумі і його проти- частинки пози-
трона з’являються на світ.

Підрахувавши усі можливі пари, фізики дійшли висновку,  що Ан-
тивсесвіт має бути дуже схожим на наш. Тим не менш, це не точна копія 
(у повній відповідності з квантовим принципом невизначеності).
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Останній нюанс дозволяє фізикам уникнути складних філософських 
питань, наприклад, про вільну волю.

В  іншому випадку, в  паралельному Всесвіті має бути дзеркально 
те, що відбувається в нашому, —  або навпаки.

Неминуча глобальна катастрофа —  учені
Міжнародна група вчених 

з  Австрії, Франції, Великобританії, 
Німеччини і Швейцарії дійшла вис-
новку,  що танення вічної мерзлоти 
і  пов’язані з  цим викиди вуглецю 
зменшили емісійний бюджет вугле-
кислого газу майже до нуля.

В  результаті перевищення до-
пустимих об’сягів викидів парни-
кових газів, яке може призвести 
до кліматичної катастрофи, виявляється неминучим.

Емісійним бюджетом вуглекислого газу називається допустима кіль-
кість діоксиду вуглецю, яку можна випустити за  певний проміжок часу, 
щоб не перевищити встановленого до кінця цього періоду рівня глобаль-
ного потепління.

Згідно з Паризькою угодою 2015 року, зростання глобальної середньої 
температури має бути обмежене величиною 1,5 градуса Цельсія для від-
вертання катастрофічного сценарію зміни клімату.

За попередніми оцінками дослідників, аби досягти цієї мети з 50-про-
центною вірогідністю, бюджет не повинен перевищувати 550 Гігатон CO2.

При збереженні поточного рівня емісії він буде вичерпаний приблиз-
но через шість років.

Учені оцінили вплив викидів вуглекислого газу і метану, викликаних 
таненням вічної мерзлоти, на  емісійний бюджет. Згідно з  їхніми припу-
щеннями, без урахування впливу кріолітозони викид 2320 Гігатон вугле-
кислого газу призведе до перевищення ліміту в 1,5 градуса Цельсія, а ви-
кид 3230 Гігатон —  перевищенню ліміту в 2˚ Цельсія.

З  урахуванням танення вічної мерзлоти ці показники знижуються 
на  30 і  60 Гігатон відповідно. При цьому допустимий емісійний бюджет 
скорочується ще сильніше —  на 60 і 100 Гігатон відповідно.

Існує кілька сценаріїв досягнення ліміту. Деякі з них допускають тим-
часове перевищення встановлених значень з подальшим зменшенням се-
редньої температури.

Згідно з Паризькою угодою, зростання середньої температури може 
досягти 2,5˚ Цельсія, проте потім треба вжити заходів щодо зниження 
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цього значення до  2˚ Цельсія. Однак при цьому сценарії танення вічної 
мерзлоти призведе до зменшення емісійного бюджету на 16 %.

При перевищенні ліміту на один градус емісійний бюджет зменшить-
ся на 25 %.

Для ліміту в 1,5˚ Цельсія емісійний бюджет скорочується на 10–100 %.
Отже, перевищення лімітів є найризикованішою стратегією, і у ряді 

сценаріїв у  людства емісійний бюджет практично повністю вичерпаний. 
Нині реалізується сценарій перевищення ліміту, тому, роблять висновок 
учені, людство має бути готове до того, що до безпечного рівня потепління 
повернутися не буде можливим.

Зіткнення нейтронних зірок 
могло створити плутоній

Вчені припустили, звідки 
на Землі з’явився плутоній

Дослідники з  Флориди вияви-
ли зіткнення нейтронних зірок, яке 
могло створити плутоній у  нашій 
Сонячній системі.

Вчені вважають,  що такі зітк-
нення подвійних нейтронних зірок 
стали важливим джерелом елемен-

тів, важчих, ніж залізо.
У 2017 році обсерваторії по всьому світу спостерігали зіткнення двох 

щільних космічних тіл вкрай високих енергій.
Маса нейтронних зірок, які стали учасниками цієї події, у кілька разів 

перевищує масу Сонця —  при цьому за розмірами об’єкти були з велике 
місто. Подібне зіткнення могло послужити причиною виникнення деяких 
з найважчих елементів у нашій Сонячній системі.

«Ми  виявили це  злиття подвійної зірки два роки тому, і  воно було 
близько до Чумацького Шляху —  набагато ближче, ніж ми очікували. Ми 
запитали себе, чи може щось іще таке близьке справити істотний вплив 
на те, як виглядає Сонячна система сьогодні», —  сказав Імре Бартос, про-
відний автор дослідження і доцент в Університеті Флориди.

Відомо, що елементи, важчі за залізо, частково формуються завдяки 
«р-процесу» —  коли якась подія з високою енергією призводить до того, що 
зародкові атомні ядра швидко всмоктують багато нейтронів. Тільки-но 
подія сповільнюється, деякі з цих нейтронів радіоактивно розпадаються 
на протони. Потенційними умовами для виникнення «р-процесів» є злит-
тя наднових і нейтронних зірок.
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Наднові трапляються відносно часто, водночас нейтронні зірки зли-
ваються у нашій галактиці, можливо, кілька разів на мільйон років. Це оз-
начає, що, якщо ви озирнетеся в часі, велика кількість плутонію і подібних 
елементів має різко зрости, якщо вони були створені нейтронними зірка-
ми, або залишатися відносно постійним, якщо вони були створені надно-
вими.

Плутоній і кюрий радіоактивні і розпадаються на більш стабільні еле-
менти. Коли утворилися найдавніші метеорити, вони захопили деякі з цих 
елементів, які потім розпалися на більш стійкі елементи. Відносний вміст 
продуктів розпаду в цих метеоритах дозволяє вченим повернутися назад 
і визначити приблизний вік формування елементів.

Вчені виявили,  що кількість цих елементів досягла піку приблизно 
за  80  млн років до  утворення Сонячної системи, коли вона була просто 
хмарою газу і пилу. Передбачається, що одна подія, ймовірно, злиття ней-
тронної зірки на відстані тисячі світлових років, утворило велику частину 
кюрія і, можливо, третина плутонію в сонячній системі.

«Це класне дослідження. Ці елементи складають крихітну частку в 1 % 
Всесвіту, але вони дуже корисні для нас у багатьох відношеннях. Знання 
того, звідки вони прийшли, допомагає нам відчувати себе, як удома у Всес-
віті», —   сказав астроном і професор Колумбійського університету Девід 
Хелфанд.

Важливо зазначити,  що ці результати засновані на  моделюванні 
непрямих вимірювань, і  наші знання про зіткнення нейтронних зірок 
і р-процес отримані тільки з одного експериментального спостереження. 
Хоча це малоймовірно, але, можливо, якийсь інший вид хаотичної події 
з високою енергією породив ці елементи.

Радіоджерело Sgr A* в центрі Чумацького Шляху
Вчені довели існування близької до Землі велетенської чорної діри.
Міжнародна група астрономів детально вивчила компактне раді-

оджерело Sgr A* у центрі Чумацького Шляху.
Дослідники зафіксували спалахи світла, пов’язані з аккреційним дис-

ком речовини, що обертається зі швидкістю рівною 30 % швидкості світла. 
Це підтверджує, що Sgr A* дійсно є надмасивною чорною дірою. Про це по-
відомляється у статті, опублікованій у журналі Astronomy & Astrophysics.

Згідно з  сучасними уявленнями, надмасивні чорні діри знаходяться 
в  центрах галактик. Вважається,  що радіоджерело Sgr A*, віддалене від 
Землі приблизно на 26 тисяч світлових років, також відноситься до цього 
класу об’єктів.
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Фахівці вивчили Sgr A* за допо-
могою інструменту GRAVITY, який 
об’єднує світло ближнього інфра-
червоного (ІЧ) діапазону з чотирьох 
телескопів комплексу VLT (Чилі).

Астрономи зареєстрували три 
яскраві спалахи ІЧ-випромінюван-
ня, яке випускається високоенерге-
тичними електронами.

Такі спалахи пов’язані з «гарячими точками» газу, що рухається на ре-
лятивістських швидкостях у внутрішній частині аккреційного диску.

«Гарячі точки» можуть утворюватися в результаті перезамикання си-
лових ліній магнітного поля, внаслідок чого магнітна енергія витрачається 
на прискорення заряджених часток. Електрони стають релятивістськими, 
тобто прискорюються до швидкості, близької до швидкості світла.

Спостереження Sgr A* показали, що області, в яких відбувається при-
скорення часток, рухаються навколо чорної діри за  годинниковою стріл-
кою, поряд з  самою внутрішньою стійкою круговою орбітою  —   наймен-
шою круговою орбітою, на якій може перебувати частка, що мало збурює 
зовнішнє поле. Вони віддалені від горизонту подій на 6–10 радіусів чорної 
діри, маса якої дорівнює масі чотирьох мільйонів Сонць.

Звідки взялася вода на Землі, і чому її так багато?
Учені: половина океанів Землі «прилетіла з  космосу». Частину води 

на Землю могли занести комети і астероїди.
Вода покриває майже три чвер-

ті поверхні нашої планети, проте 
учені досі точно не  знають, звідки 
вона взялася —  і чому її так багато?

За однією з версій, коли Земля 
тільки формувалася і була ще дуже 
молодою планетою, воду поступово 
виділяли насичені водою мінерали.

За іншою, певну частину її мог-
ли занести на нашу планету комети 
і астероїди.

Здається, хіміки з Університету Арізони тільки що знайшли підтвер-
дження другої теорії. Вони виявили воду —  багато води —  у зразках поро-
ди з кам’яного астероїда Ітокава, який до останнього часу вважався абсо-
лютно «сухим». Згідно з їхніми підрахунками, за мільярди років існування 
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нашої планети астероїди, подібні до Ітокави, могли занести на Землю при-
близно половину усієї води, що становить Світовий океан.

Або, якщо бути точним, близько 700 млрд мегатон —   загальна кіль-
кість води на планеті оцінюється в 1,4 секстильйону літрів (у записі сек-
стильйону —  21 нуль після одиниці).

«Ми з вами живемо у «блакитній точці космосу» —  на планеті, багатій 
водою і  органічними сполуками, які роблять можливим існування жит-
тя, —  пояснює професор Університету Арізони і один з авторів досліджен-
ня Метрайе Боз. —  Ми не знаємо жодної іншої подібної планети. І моя го-
ловна мета —  відповісти на питання, як так вийшло».

Ітокава —  перший і досі єдиний астероїд, склад якого вдалося деталь-
но вивчити.

Проте цього вистачає, щоб небезпідставно припустити: астероїди, ко-
мети та інші небесні прибульці з космосу внесли істотний вклад у форму-
вання земних океанів.

«Ми  виявили,  що в  досліджених зразках набагато більше води, ніж 
в середньому містять небесні тіла у межах нашої Сонячної системи», —  за-
явив другий співавтор роботи Цзінь Цзілян.

У  2005 році японський зонд «Хаябуса» провів три тижні на  орбіті 
Ітокаві —  який, як прийнято вважати, виник у ході зародження Сонячної 
системи.

Потім апарат приземлився на  поверхню астероїда, узяв там зразки 
його породи, а в 2010 році доправив їх на Землю.

Ітокава складається переважно з мінералів, багатих на кремній, і на-
лежить до одного з найпоширеніших типів астероїдів у Сонячній системі. 
Учені вважають, що він відколовся від більшого об’єкта в результаті зітк-
нення з іншим небесним тілом.

Зараз у  космосі працює інший японський космічний зонд, «Хаябу-
са-2». У вересні минулого року, через три з половиною роки після запуску, 
він досяг своєї мети, долетівши до астероїда Рюгу, який за формою нагадує 
вертушку.

Вивчивши астероїд, зонд вистрілив у нього мідним стрижнем, осна-
щеним зарядом вибухівки, відійшов на безпечну відстань і підірвав заряд. 
Зібрані зразки його породи, що утворилися при вибуху, ще належить до-
правити на Землю для вивчення.

Джерело важких елементів Сонячної системи
Наповнення Сонячної системи важкими елементами астрономи по-

яснили не  вибухом найновішої, а  катастрофічним злиттям пари нейтро-
нних зірок.
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На  початку існування Всесві-
ту він включав лише водень і гелій; 
більшість інших атомів народилися 
у термоядерних реакціях, що прохо-
дили всередині зірок.

Проте утворення ядра, важчо-
го за залізо, вимагає більше екстре-

мальних умов, і вони з’являються за таких подій, як вибухи найновіших, 
злиття нейтронних зірок і чорних дір.

 Левову частку створюють найновіші: в  середньому кожне століття 
у Чумацькому Шляху відбуваються три такі спалахи, тоді як катастрофіч-
не злиття нейтронних зірок трапляється не частіше ніж раз на кілька міль-
йонів років.

Передбачається, що і газопилова хмара, яка утворила Сонячну систе-
му, була насичена важкими елементами після близького вибуху найнові-
шої. Проте стаття, опублікована в журналі Nature, ставить цю гіпотезу під 
сумнів.

Імре Бартос (Imre Bartos) з  Університету Флоріди і  Шабольч Марка 
(Szabolcs Marka) з Колумбійського університету показали, що вміст у Со-
нячній системі деяких важких елементів вказує на те, що колискою її стала 
хмара, створена злиттям нейтронних зірок.

Автори проаналізували склад астероїдів, «сміття»,  що залишилося 
з народження Сонячної системи. На відміну від планет, що пройшли від-
тоді через значні зміни, астероїди зберегли древню речовину практично 
у первозданному вигляді.

У цьому випадку вчених цікавив зміст кюрію-247 і плутонію-244, яке 
може вказувати на характер процесу, що створив їх, —  порівняно трива-
лий вибух найновішої або  ж набагато стрімкіше і  катастрофічне злиття 
нейтронних зірок.

Зрозуміло, практично усі ці короткоживучі ядра в  астероїдах давно 
розпалися, проте їх сліди в мінералах можна виявити, підрахувавши і пер-
винний вміст потрібних речовин. І дійсно робота вказала на злиття ней-
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тронних зірок, подію приблизно за 80 млн років до появи Сонця і приблиз-
но у 1000 світлових років, створивши близько 70 % кюрію і 40 % плутонію 
Сонячної системи.

Такий процес мав призвести до  утворення чорної діри, оточеної 
хмарою речовини, насичено важкими елементами,  —   аж  до  актиноїдів, 
до яких відносяться і кюрій, і плутоній. Можливо, частина цієї речовини, 
понесеної вибуховими процесами, і склалася у результаті в протопланетну 
хмару, а потім і в наш космічний будинок.

Земля цілком може бути… 
Учені: Земля може бути «живим організмом».
При цьому вона дуже незадоволена тим, як  людство користується 

її  ресурсами останнім часом. Біль-
ше того, як воно нерозважливо ста-
виться до  подальшого існування 
планети.

Вчені ще у 1980-х роках висуну-
ли теорію про те, що Земля цілком 
може бути живим організмом. По-
над те, вона, чим далі, тим активні-
ше висловлює невдоволення діяль-
ністю людства.

Вперше про це  було заявлено 
експертами Макаровим і Яницьким. Вони виявили наявність непояснених 
явищ у розломах кори. Це може стати перепадами інтенсивності у функці-
онуючому магнітному полі або в газових концентраціях.

Вчені припустили, що ця поведінка подібна до того, що демонструє 
«живий і дихаючий» організм.

Багато сучасних вчених уже підтримали цю теорію. Зокрема, це Харт-
ман і Каррі, що представляють Великобританію. Вони дотримуються дум-
ки, що Земля за допомогою цих розломів не просто дихає, а й передає сиг-
нали іншим космічним об’єктам. У тому числі і про невдоволення тими 
розумними істотами, що її населяють.

Не виключено, що численні візити інопланетян, які спостерігаються 
останнім часом, пов’язані з проведенням інспекцій.
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Про мініатюрних прибульців, які 
могли відвідувати Землю

Люди могли не помітити інопланетян з огляду на їх розмір.
Експерт NASA припустив,  що прибульці могли відвідувати Землю 

у  минулому, але були такими ма-
ленькими, що ми просто їх не помі-
тили.

Працюючий в  NASA доктор 
філософії Сильвано Коломбано 
(Silvano P.  Colombano) ратує за  те, 
щоб люди фундаментально змінили 
свій погляд на гіпотетичних інопла-
нетян.

За  словами Коломбано ниніш-
ні уявлення про прибульців занадто стереотипні, позаяк позаземне жит-
тя може істотно відрізнятися від вуглецевого земного життя. Прибульці 
при цьому можуть бути на багато рівнів розумнішими за нас і володіти 
просунутими технологіями. Але вони також можуть бути настільки кри-
хітними, що прилети вони до нас на Землю, ми цього просто не помітимо. 
І цілком можливо, що вони вже робили це в далекому і не дуже далекому 
минулому і вплинули на нас.

Коломбано вважає, що більшість учених, у міркуваннях про інопла-
нетне життя, занадто зациклюються на  людських реаліях і  поняттях, ко-
піюючи їх на інопланетян. Професор також говорить, що ми зараз навіть 
не знаємо толком нічого про те, як має виглядати чужа планета, населена 
розумним життям, і тому цілком можливо у своїх пошуках ми пропуска-
ємо їх навіть не усвідомлюючи цього. Крім того, наші знання про Всесвіт 
в цілому поки ще дуже незначні.

«Враховуючи, що технологічний розвиток нашої цивілізації почався 
лише близько 10 тис. років тому, а зростання наукових методологій поча-
лося лише в останні 500 років, можемо припустити, що ми маємо реальну 
проблему прогнозування технологічної еволюції навіть на  тисячу років 
вперед, не кажучи вже про 6 мільйонів років!», —   нарікає на недоскона-
лість людської думки Коломбано. За його словами, люди мають перестати 
надавати такої уваги пошукам радіосплесків, радіосигналів, як доказу по-
заземного життя, оскільки це  «вже застаріло». Замість цього бажано за-
йнятися «альтернативною фізикою».

На поверхні місяця виявили об’єкти, схожі на будинки.
Коломбано упевнений,  що люди також повинні уважніше придиви-

тися до феномена НЛО, бо не все про них вдається пояснити логічними 
причинами, і багато що так і залишається загадковим феноменом.
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Виникнення життя на Землі —  нова теорія
Теорія еволюції стає найбільш зручною і комплексною теорією щодо 

зародження і  розвитку життя на  Землі, проте єдине питання, на  яке за-
гальновизнана теорія еволюції не може відповісти повною мірою, це пи-
тання про те, як життя сформувалося з неживих компонентів.

І  ось дослідницька команда 
з  Массачусетського Інституту Тех-
нологій (МІТ) у  2019 році заявили 
свою нову гіпотезу про те,  що на-
справді формування життя стало-
ся не  в  глибоких древніх океанах, 
а  в  невеликих ставках. Тим самим, 
намагаючись протиставити уко-
ріненій океанічній теорії, і  надали 
нові здобуті дослідженнями факти 
і докази на захист своєї нової теорії.

Річ у  тім,  що згідно із  загальноприйнятим формулюванням, перше 
життя на Землі зародилося у формі амінокислот у глибоких рівнях древ-
нього океану  —   і  ці амінокислоти, у  свою чергу, сформувалися завдяки 
високій концентрації азотистих оксидів, що вважаються головними ката-
лізаторами переходу з неживої матерії в живу.

Проте минулі дослідження нерідко упускали такі два чинники, як уль-
трафіолетові промені Сонця і розчинені залізні з’єднання у воді океанів.

Нова теорія фахівців з  МІТ 
свідчить,  що насправді життя 
на Землі швидше за все зародилося 
не в океанах, оскільки чим менший 
об’єм води спостерігається, тим 
більш висока в  нім концентрація 
азотистих оксидів і менша кількість 
проникаючого ультрафіолету  —   
а як слідство, вище шанс появи амі-
нокислот.

Крім того, з  огляду на  великі 
глибини океану, у  дослідницької 
команди є сумніви з  приводу того,  що поява амінокислот взагалі могла 
впоратися з розвитком життя при таких труднощах ззовні, особливо через 
інтенсивний ультрафіолет.

Варто зазначити той факт,  що поки  що дослідники не  готові ствер-
джувати щось напевно, вказуючи лише, що їхня нова гіпотеза відображає 
більшу кількість фактів і раніше встановлених доказів у контексті питання 
про зародження життя на Землі.
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За такого підходу стає дійсно цікаво спостерігати за аналогічними до-
слідженнями і дослідженнями такого роду в наукових колах, тим паче, що 
багато інших учених дійсно зацікавилися новою теорією.

Причини нез’ясовної смерті галактик
Міжнародна група учених знайшла нове пояснення того, чому деякі 

галактики помирають без видимих причин, тобто в них повністю припи-
няються процеси утворення зірок.

 Згідно з  висновками астро-
номів, це  відбувається, бо  зоря-
ний вітер,  що виходить зі  щільних 
скупчень зірок, видуває з галактики 
увесь газ. Стаття дослідників опу-
блікована у The Astrophysical Journal.

Відповідно до  традиційної гі-
потези, галактики можуть втрачати 
необхідний для зірко- утворення газ 
через активне ядро,  що живиться 
енергією, величезну кількість якої 

виділяє надмасивна чорна діра. У 2007 році астрономи виявили галактики, 
у  яких зірки не  народжувалися, але при цьому не  було ознак існування 
в них активного ядра.

Дослідники вивчили ці галактики за допомогою Hubble Space Telescope 
і з’ясували, що вони відрізняються величезною зоряною щільністю. Вони 
такі ж масивні, як Чумацький Шлях, проте уся їхня маса зосереджена в об-
ласті діаметром близько тисячі світлових років.

Таке щільне розташування зірок створює потужний потік часток, що 
вибиває молекули газу в міжгалактичне середовище. В результаті з галак-
тики випаровується уся речовина, необхідна для народження нових світил.

Таємницю Бермудських островів розкрили учені
Походження Бермудських островів пояснили незвичайним, раніше 

невідомим механізмом вулканічної активності.
Любителі теорій змови не залишають поза своєю увагою Бермудський 

трикутник, хоча фахівці ставлять під сумнів сам факт існування подібної 
«загадки».

Проте цей атлантичний архіпелаг цікавить і серйозних учених.
Велика міжнародна група геологів за  участю співробітника ГЕОХИ 

РАН Олександра Соболєва опублікувала в журналі Nature статтю, у якій 
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показано,  що Бермудські остро-
ви утворилися завдяки активності 
украй незвичайних вулканів.

Раніше подібний механізм 
вулканізму ученими не  розглядав-
ся, проте він може бути пов’язаний 
з формуванням і деяких інших вул-
канічних архіпелагів Світового оке-
ану.

Як правило, вулкани утворю-
ються у місцях розбіжності тектонічних плит (як у серединно- океанічних 
хребтах), або там, де одна плита занурюється під іншу (в зонах субдукциї, 
як біля берегів Японії), або ж в результаті дії стійких вертикальних потоків 
магми, що піднімається з  глибин мантії і поступово «проплавляє» літос-
ферну плиту над нею (як на Гаваях).

Тривалий час вважалося, що і древні, давно згаслі вулкани, які колись 
підняли з  дна Саргасового моря Бермудські острови, діяли під впливом 
мантійних плюмів. Насправді, у цій області фіксується стабільний плюм. 
З  іншого боку, такий плюм має залишати характерний ланцюжок остро-
вів, як на Гаваях, через повільний рух кори над стаціонарно розташованим 
вертикальним потоком магми. Крім того, ніякої вулканічної активності 
в області, на яку цей потік мав би впливати сьогодні, не спостерігається.

Щоб розібратися у цих нестиковках, геологи провели додатковий ана-
ліз 800-метрового керна, отриманого на Бермудах ще в 1972 році. Незви-
чайний мінеральний склад, а також зміст ізотопів свинцю і деяких інших 
важких елементів дозволили ученим висунути нову схему утворення цьо-
го архіпелагу.

Тут варто згадати, що увесь Атлантичний океан з’явився близько 175 
мільйонів років тому, в результаті розколу супер- континенту Пангеі, який 
раніше об’єднував практично увесь земний суходіл.

Плити, що утворюють сьогодні Африку, Європу і обидві Америки, ро-
зійшлися, і між ними з’явився океан. Численні уламки плит занурювалися 
в мантію під його дном, опускаючись у її перехідну зону на глибині близько 
400–600 кілометрів.

Близько 30 млн років тому збурення мантійних потоків змусили кіль-
ка таких наполовину розплавлених уламків спливти вище, взаємодіючи 
з водою, зливаючись і перемішуючись.

Такий процес і міг створити не лише Бермуди з їх незвичайною геоло-
гією, а й деякі інші вулканічні острови в океанах Землі.
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Вірогідний сценарій народження Землі
Неон земної мантії підказав, що наша планета утворилася швидко.
Ізотопи неону у скельних частинах, на дні океану, підтвердили один 

зі сценаріїв формування нашої планети 4,5 млрд років тому.
Залежно від того, швидко  чи 

повільно сформувалася Земля з  со-
нячного небуття, концентраціях 
цих газів у  мантії була  б різною, 
вважають учені з Каліфорнійського 
університету.

Існує три гіпотези народження 
Землі з протопланетного диска.

Перша припускає,  що цей про-
цес відбувався швидко, буквально 
за 2–5 млн років.

Друга —   що планета утворилася з часток зоряного пилу, поступово 
ущільнюючись під впливом сонячної радіації і перетворюючись на плане-
тезималь.

Третя  —   що планета формувалася повільно, а  воду і  гази занесли 
на її поверхню метеорити хондрити.

«Ми спробували зрозуміти, як з’явився неон у мантії Землі, щоб з’ясу-
вати, як швидко планета сформувалася і за яких умов», —  пояснює Кертис 
Уильямс з Каліфорнійського університету.

Неон, на відміну від азоту і вуглекислого газу, інертний і не вступає 
у хімічні і біологічні реакції. «Це означає, що він зберігає пам’ять про те, 
де він утворився, навіть через 4,5 млрд років», —  стверджує співавтор до-
слідження Суджой Мухопадхайя.

З  усіх трьох ізотопів цього газу міняється лише кількість неона-21, 
оскільки він утворений радіоактивним розпадом урану.

Виміри ізотопів підтвердили,  що в  мантії Землі присутній небуляр-
ний неон, що підтверджує теорію швидкого утворення Землі з протопла-
нетного диска.

Біпедалізм (двоногість) еволюції людини
Учені Університету Уошберн (США) дійшли висновку,  що ключову 

роль у еволюції людини відіграли спалахи найновіших.
Спалахи найновіших сприяли виникненню двоногості —  особливості, 

причина виникнення якої досі точно невідома.
На  думку дослідників, космічні промені, які бомбардували Землю 

з найбільшою інтенсивністю 2,6 млн років тому, ініціювали лавину заря-
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джених часток у нижніх шарах атмосфери планети. Іонізація, у свою чергу, 
спровокувала появу великого числа гроз і блискавок.

Часті лісові пожежі змусили древніх приматів пристосовуватися 
до відкритої місцевості, де найбільш вигідним був біпедалізм (двоногість).

 Хоча двоногі примати існували й раніше, вони були переважно адап-
товані до життя на деревах.

При переміщенні у  савани, го-
мініди мусіли ходити від одного 
дерева до  іншого,  що сприяло пря-
моходінню. Останнє ставало вигід-
но при мешканні у  високій траві, 
позаяк дозволяло краще видивляти-
ся хижаків.

Усе це привело, зрештою, до по-
яви двоногих предків людини  —   
Homo habilis.

Так створювався Всесвіт
NASA показало на  фото на-

слідки зіткнення двох галактик, 
і це дійсно вражає.

Космічне агентство NASA 
на  своєму офіційному сайті опу-
блікувало фото зіткнення двох ве-
ликих галактик, яке породило нове 
покоління зірок і  планет, розкида-
них на  тисячі світових років одне 
від одного.

Вражаючий знімок зроблений 
телескопом Hubble, який зафіксував 
місце «космічної баталії» у  сузір’ї 
Гончих Псів,  що сталася за  25  млн 
світлових років від нашої Землі.

За  словами вчених, зіткнен-
ня двох галактик стало причиною 
утворення нових зірок і навіть пла-
нет.

Науковці вважають,  що сама 
«аварія» відбулася мільйони років тому.

На фото видно частину зруйнованої галактики (правий нижній кут), 
а ось більша частина вцілілої галактики знаходиться поза кадром.
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Хоча, якщо уважно подивитися на лівий верхній кут знімка, то можна 
побачити натяки на попередню спіральну структуру галактики, яка колись 
проходила нормальну галактичну еволюцію.

Також на світлині можна помітити блакитні зірки і рожеві туманності, 
які, ймовірно, з’явилися після «космічного ДТП».

Вчені повідомляють, що даний кадр наочно демонструє космічну ак-
тивність, яка існувала у часи, коли Всесвіт був меншим, а галактики розта-
шовувалися одна від одної на більш короткій відстані.

Тест на істинність теорій
Зіткнення нейтронних зірок, як тест на істинність теоретичних про-

роцтв загальної теорії відносності.
Мигель Зумалакрарегу знає, що 

це таке, коли помирають теорії.
У вересні 2017 року він був у Ін-

ституті теоретичної фізики у Саклі, 
недалеко від Парижу, де  виступив 
на  конференції, присвяченій про-
блематиці «темної енергії» і  альтер-
нативним теоріям гравітації. Тоді офіційно ще не заявляли про виявлення 
і вимір гравітаційних хвиль, спровокованих зіткненням двох нейтронних 
зірок.

Проте згодом спірний твіттер ученого запалив вогняну бурю чуток 
в  астрономічному співтоваристві, а  збуджені дослідники обговорювали 
відкриття у тихих академічних коридорах.

Зумалакрарегу, фізик- теоретик з  Центру космічної фізики Беркли, 
вивчав, як відкриття зіткнення нейтронних зірок здатне вплинути на аль-
тернативні теорії гравітації. Ці теорії намагаються здолати два величезні 
протиріччя нашого розуміння Всесвіту.

Спостереження, проведені упродовж десятиліть, показали, що навко-
лишній простір, як вважає академічна астрономія, заповнений невидими-
ми частками —  так званою «темною матерією», яка виробляє антигравіта-
ційну силу, що називається «темною енергією».

Альтернативні теорії гравітації, у  свою чергу, намагаються усунути 
необхідність цих фантазій шляхом зміни сили тяжіння так, аби вона «пра-
вильно» описувала усі відомі спостереження і ніяких «темних речей» для 
їх пояснення не було потрібно.

На конференції Зумалакрарегу пожартував перед аудиторією про не-
безпеки поєднання науки і твіттера, а потім пояснив, які будуть наслідки, 
якщо чутки виявляться правдою.
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Багато дослідників знали про злиття нейтронних зірок, проте біль-
шість із них просто «не зрозуміли, що їхні теорії знаходяться на межі ко-
нчини», —  пізніше вчений написав у своєму електронному листі. У Саклі 
він перерахував останні аргументи традиціоналістів.

«Ця конференція була схожа на похорони, де ми передали новини де-
яким відвідувачам».

Нейтронний колапс

Зіткнення нейтронних зірок було лише початком. Через кілька міся-
ців після цього відкриття нові дані ускладнили життя прибічникам моди-
фікованих теорій гравітації.

Учені проаналізували екстремальні астрономічні системи, які є ней-
тронними зорями, що обертаються, або пульсарами, намагаючись відшу-
кати розбіжності між їх рухом і пророцтвами загальної теорії відносності.

Такі зоряні системи дозволя-
ють астрономам досліджувати гра-
вітацію в  «космічному» масштабі 
і  з  більш високою точністю. Проте 
реальних даних як про ознаки існу-
вання «темної енергії», так і «темної 
матерії» немає.

Насправді одні ті ж факти «лег-
ко» з’ясовні інструментами, так 
і  за  допомогою альтернативних мо-
делей.

Матеріал тільки накопичується, 
а прибічники протилежних таборів упевнено сурмлять про підтвердження 
їхньої «астрономії».

Змішані спостереження сприяють тому, що астрономи формують від-
чайдушні пояснення.

Так, у  другій половині березня 1859 року Едмон Лескарбо, молодий 
лікар і любитель- астроном з невеличкого села на південь від Парижа, не-
сподівано покинув пацієнтів і побіг до крихітної домашньої обсерваторії 
на даху своєї кам’яної комори. За допомогою свого телескопа він помітив 
невідомий круглий об’єкт, що дивно рухається (к) паралельно сонцю. Він 
швидко відправив новину про це відкриття Урбен Леверье, відомому у сві-
ті на той час астрономові.

Леверье спробував пояснити дивності у русі Меркурія. Усі інші плане-
ти обертаються навколо Сонця в ідеальній узгодженості із законами руху 
і  тяжіння Ісаака Ньютона, але Меркурій з  кожним витком навколо Сон-
ця зміщувався з орбіти на крихітну величину, —  явище, що зараз відоме 
як зміщення перигелія.
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Та саме тоді Леверье висунув гіпотезу про існування невидимої «тем-
ної» планети, яка «смикає» першу планету Сонячної системи. Спостере-
ження Лескарбо за темною плямою, що проходить поряд з сонцем, показа-
ло, що планета, яку Леверье спочатку назвав Вулканом, була реальною. Але 
гіпотеза «темної планети» залишилася, поступово набуваючи рис «темної 
матерії», «темної енергії» і т. д.

Природно, додаткову «темну планету» ніхто не знайшов, а зміщення 
перигелія Меркурія залишалося загадкою упродовж майже шести десяти-
літь.

Потім уже Ейнштейн розробив свою загальну теорію відносності, яка 
прямо передбачила, що Меркурій має поводитися саме так, як показували 
спостереження.

Водночас прагнення Леверье пояснити загадкові спостереження шля-
хом введення в механіку руху раніше прихованого об’єкта, нагадує манію 
сучасних дослідників розглядати «паралельність» існування так званої 
«темної матерії» і «темної енергії».

Ну справді, упродовж десятиліть астрономи помічали, що поведінка 
галактик не відповідає пророцтвам загальної теорії відносності. Але «тем-
на матерія» —  це лише зручна версія, яка пояснює цю поведінку.

Розширення Всесвіту, що так само прискорюється, можна розглядати 
як простір, що живиться «темною енергією».

У таку гіпотезу можна лише вірити. Довести її нереально.
Присмак невдачі полягає в  «невловимості» темряви  —   матеріальна 

вона або ні. Це просто вигадана планета Вулкан —  не більше того.

Перевірка того, що не перевіряється

Проте, аби будь-яка альтернативна теорія гравітації «запрацювала», 
вона має не лише позбавитися від «темної матерії» і «темної енергії», а й 
модифікувати пророцтва загальної теорії відносності в усіх стандартних 
контекстах.

Вже очевидно, що Від Ейнштейна —  це окремий випадок складнішої 
теорії,  —   ньютонова версія також працювала, але лише в  «земних» або 
«навколоземних» масштабах.

Втім, і  «альтернативні» теж не  поспішають з  науковими узагальнен-
нями. Теорію «струн» можна розглядати як непорозуміння, а пояснення 
за допомогою квантової гравітації не дають релятивістських прогнозів.

Інші теорії страждають неправильними прогнозами, тому перед тео-
ретиками лежить поки нездійсненне завдання зі створення точнішої кон-
цептуальної основи.

Принаймні, таке розуміння у частини астрономів і фізиків є, що пев-
ною мірою радує, —  засилля академізму тут не на стільки велике, як в ін-
ших наукових галузях.



145

Серед найвідоміших альтерна-
тивних теорій гравітацій виділяєть-
ся MOND  —   змінена ньютонівська 
динаміка.  Теорія намагається поз-
бавитися від вимоги «темної мате-
рії», заразом міняючи і наше визна-
чення гравітації.

Астрономи адже не  заперечу-
ють,  що гравітація,  що продуку-
ється звичайною матерією, здаєть-
ся недостатньою, аби, наприклад, 
«утримувати» зірки, які швидко рухаються, усередині галактичних систем.

Передбачається,  що гравітаційне тяжіння «темної матерії» складає 
різницю між спостережуваним і необхідним гравітаційним ефектом.

Але згідно MOND, існують два види гравітації.
У областях, де сила тяжіння сильна, тіла підкоряються закону тяжіння 

Ньютона, у якому говориться, що сила тяжіння між двома об’єктами змен-
шується пропорційно квадрату відстані, яка їх відділяє.

Але в  умовах надзвичайно слабкої гравітації  —   на  рівні зовнішньої 
частини галактик —  MOND пропонує використати інший тип гравітації. 
Ця гравітація повільніше зменшується з відстанню, а це означає, що вона 
не слабшає. «Ідея полягає в тому, щоб посилити гравітацію, коли вона має 
бути слабша, наприклад, на  околиці галактики»,  —   говорить Зумалакра-
регу.

Ще одне пояснення —  введення у гравітаційне поле додаткового еле-
менту TeVeS (тензор- вектор-скаляр), релятивістського аналога MOND. 
Тоді як  MOND є модифікацією ньютонівської теорії гравітації, TeVeS є 
спробою узяти загальне уявлення про MOND і перетворити його на повну 
математичну теорію, застосовану до Всесвіту в цілому, —  не лише до від-
носно невеликих об’єктів, таких, як окремі зоряні системи і галактики.

Подібний підхід також пояснює криві обертання галактик, роблячи 
силу тяжіння на їхніх околицях погодженою з даними спостереження.

Але TeVeS збільшує гравітацію за рахунок «скалярних» і «векторних» 
полів,  що проблематично для астрономічного погляду на  світ. Скалярне 
поле подібне до температури в атмосфері: у кожній точці воно має число-
ве значення, але не має ніякого напрямку. Векторне поле, навпаки, схоже 
на вітер: воно має як значення (швидкість вітру), так і напрямок.

Є і так звані теорії галилеона —  частина класу теорій, які намагаються 
модифікувати загальну теорію відносності за  допомогою того  ж скаляр-
ного поля. Багато хто з  цих теорій (теорія Бранса- Дикке, теорії хамелео-
нів і квінтесенції) надає досить різні математичні моделі з неоднозначним 
прогностичним потенціалом.
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Існують також автономні теорії, такі, як теорія Ерика Верлинде. Згід-
но з його версією, закони гравітації природним чином випливають із зако-
нів термодинаміки, так само, як хвилі, що виходять з молекул води в оке-
ані. Пізніше Верлинде писав, що його ідеї не є «альтернативною теорією» 
гравітації, а є «наступною теорією гравітації, яка містить і перевершує за-
гальну відносність Ейнштейна». Водночас до Верлинде є претензії: «У мене 
склалося враження,  що теорія досі недостатньо розроблена, щоб прово-
дити точні випробування, —  упевнена представник академічної астроно-
мії, що «сумнівається»!, Енн Арчібальд.

До певної міри подібної думки додержується і Зумалакрареги: «Вона 
(теорія Верлинде  —   Alter Science) побудована на  «химерних словах»,  —   
упевнений учений, —  але немає математичної основи для розрахунку про-
гнозів і проведення достовірних тестів».

У будь-якому випадку прогнози, які робляться іншими теоріями, від-
різняються від пророцтв загальної теорії відносності. Але ці відмінності 
можуть бути мінімальними, що утруднює виявлення тих, що підтверджу-
ють обчислення даних.

Розглянемо злиття нейтронних зірок. Коли гравітаційно- хвилева об-
серваторія LIGO зафіксувала гравітаційні хвилі, які випливали в результа-
ті цієї події, космічний супутник Ферми підтвердив гамма- сплеск з того ж 
місця. Два сигнали пройшли через Всесвіт упродовж 130 млн років, перш 
ніж досягти Землі всього на 1,7 секунд.

Ці майже одночасні спостереження «жорстоко і безжально убили» те-
орію TeVeS, упевнений Пауло Фрайр, астрофізик в Інституті радіоастроно-
мії ім. Макса Планка у Бонні, Німеччина.

«Гравітація і  гравітаційні хвилі поширюються зі  швидкістю світла 
із надзвичайно високою точністю, що зовсім не те, що передбачалося цими 
[альтернативними] теоріями».

Та ж доля осягнула деякі теорії галилеона, які припускають наявність 
додаткового скалярного поля для пояснення прискореного розширення 
Всесвіту. Вони також передбачають, що гравітаційні хвилі поширюються 
повільніше за світло. Астрофізик Брайан Шмидт говорить, що злиття ней-
тронних зірок також убило і цей пласт гіпотез.

Подальші обмеження виходять від нових пульсарних систем.
У 2013 році Арчібальд і її колеги виявили незвичайну потрійну систе-

му: здвоєні пульсар і білий карлик, які обертаються навколо другого білого 
карлика.

Ці три об’єкти існують у просторі, меншому, ніж орбіта Землі навко-
ло Сонця. Щільне налаштування, стверджує Арчібальд, пропонує ідеальні 
умови для перевірки важливого аспекту загальної теорії відносності, ві-
домого, як  принцип сильної еквівалентності, який стверджує,  що дуже 
щільні об’єкти сильної гравітації, такі, як нейтронні зорі або «чорні діри», 
«падають» однаковим чином, якщо вони поміщаються в гравітаційне поле.
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(На Землі відоміший принцип слабкої еквівалентності: якщо ми ігно-
руємо опір повітря, перо і цеглина падатимуть з однаковою швидкістю).

Потрійна система дозволяє перевірити, чи точно пульсар і внутріш-
ній білий карлик потрапляють точно в гравітаційне поле зовнішнього бі-
лого карлика або ні.

У  деяких теоріях альтернативної гравітації передбачається,  що ска-
лярне поле, генероване в пульсарі, має згинати простір-час набагато біль-
ше екстремальним чином, ніж білий карлик. Вони не  «падатимуть» так 
само, що приведе до порушення принципу сильної еквівалентності, а вод-
ночас, і загальної теорії відносності.

За  останні п’ять років Арчібальд і  її  команда зафіксували 27 000 ви-
мірів положення пульсара, оскільки він обертається навколо двох інших 
зірок. Поки проект все ще триває, але схоже, результати будуть погоджені 
з положеннями теорії Ейнштейна, упевнена Арчібальд.

«Можна сказати,  що міра, в  якій пульсар поводиться ненормально, 
складає не більше кількох доль від мільйона. Для об’єкту з такою сильною 
гравітацією зафіксовані дані добре узгоджуються з  пророцтвами Ейн-
штейна, і якщо є одне з цих скалярних полів, воно повинно мати крихіт-
ний ефект».

Тест,  що має бути представлений найближчим часом, покаже най-
кращі обмеження для цілої групи альтернативних гравітаційних теорій, —  
додала вона. Якщо теорія працює лише з певним додатковим скалярним 
полем, то  таке поле має змінювати поведінку пульсара. Питання лише 
у фіксації «аномалій», що є методологічно скрутним: а що в цьому випадку 
може вважатися «аномалією»?

Дані з  іншої системи пульсарів, також імовірно виключають теорію 
TeVeS.

Виявлений у  2003 році, подвійний пульсар був до  недавнього часу 
єдиною бінарною системою нейтронних зірок, у якій обидві нейтронні зір-
ки виявилися пульсарами.

Фрайр і його колеги вже підтвердили, що поведінка подвійного пуль-
сара повністю відповідає загальній теорії відносності.

Прямо перед жовтневою заявою LIGO про злиття нейтронних зорь 
дослідники збиралися опублікувати статтю, яка «уб’є» TeVeS. Але LIGO 
зробив за них усю роботу, стверджує Фрайр. «Нам не треба більше за це пе-
реживати», —  підкреслив учений.

Припускають,  що частка, пов’язана з  силою тяжіння,  —   гравітон  —   
не має маси. У цих теоріях гравітон має дуже малу, але не нульову масу.

Злиття нейтронних зорь ставить жорсткі обмеження на  ці теорії, 
говорить Зумалакрарегу, оскільки масивний гравітон рухатиметься по-
вільніше, ніж світло. Але у деяких теоріях його маса вважається меншою, 
принаймні, на 20 порядків нижче маси нейтріно, а це означає, що гравітон 
рухається майже зі швидкістю світла.
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Є ще кілька менш відомих концепцій, що вижили, і деякі з них важли-
ві для вивчення, упевнена Арчібальд, поки «темна матерія» і «темна енер-
гія» залишаються невловимими.

«Темна енергія може бути нашою єдиною спостережливою підказ-
кою,  що вказує на  нову і  кращу теорію гравітації,  —   або це  може бути 
таємнича рідина з дивними властивостями і взагалі вона не має жодного 
стосунку до гравітації», —  додає вона.

Проте, відхід теорій  —   це  просто те, як  наука повинна працювати, 
стверджують ковзання тих, що вижили.

Декілька гравітаційних теорій пережили удар LIGO і, ймовірно, вони 
залишаться після отримання даних пульсара, —  говорить Зумалакрареге.

Є теорія Хорндески, яка не припускає зміни швидкості гравітаційних 
хвиль. Є так звані теорії масивної гравітації. Зазвичай фізики дослідники- 
альтернативні.

«Це те, що ми робимо увесь час, висуваємо робочу гіпотезу і переві-
ряємо її», —упевнений Енріко Барусс з Інституту астрофізики в Парижі, 
який працював над теоріями, подібними MOND. «99, 9 % випадків ви ви-
ключаєте з гіпотези; за рахунок 0,1 відсотка ви виграєте Нобелівську пре-
мію».

Зумалакрарегу, який також працював над цими теоріями, був спочат-
ку засмучений, коли зрозумів, що злиття нейтронної зорі довело помилко-
вість теорій галилеона, але зрештою прийняв результати обстежень.

Неправильні теорії, за його словами, тривають, але  проблеми-то зали-
шаються. А  пропонованих пояснень недостатньо,  —   переконаний астро-
фізик.

Отже, що вимагається для загальної теорії відносності і теорії зміне-
ної гравітації? «Це питання мучить мене вночі більше, ніж хотілося б», —  
жартує Зумалакрарегу. «Хорошою новиною є те,  що ми значно звузили 
масштаб пошуків, і ми можемо спробувати розвинути теорії», що вижили.

Шмідт вважає,  що необхідно максимально точно перевіряти зако-
ни гравітації на прикладі масштабних об’єктів, використовуючи поточні 
і майбутні великі дослідження галактик. «Наприклад, ми можемо порівня-
ти вплив сили тяжіння на вигин світла, а також швидкості окремих галак-
тик; передбачається, що вони відрізняються один від одного, оскільки гра-
вітація непостійна», —  уточнює він. Дослідники також сподіваються, що 
майбутні телескопи виявлять більше пульсуючих систем і  забезпечить 
кращу точність в розумінні природи гравітації.

Заміна LIGO на LISA допоможе вивчати гравітаційні хвилі з вишука-
ною точністю —  проект діятиме до середини 2030-х років.
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ІІ. ДОСЛІДЖЕННЯ 
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Отримання підстав, що становлять 
основу РНК і ДНК

Індійські дослідники відтворили експеримент Миллера- Юри, який 
уперше був поставлений у 1953 році.

У класичній інтерпретації експеримент Міллера- Юрі полягав у тому, 
щоб підігріти колбу із сумішшю водню, азоту і аміаку за допомогою газо-
вого пальника і випарувати рідину. В ході експерименту пара проходила 
по  трубці, після чого конденсувалася і  випадала у  ту  саму ємність, під-
дававшись при цьому дії електричних розрядів з електродів, убудованих 
в охолоджувальну трубку.

За кілька тижнів Міллер і Юрі 
отримали набір амінокислот, по-
трібних для побудови білкових мо-
лекул.

Потім у ході експерименту вче-
ні синтезували інші «цеглинки жит-
тя», серед яких цукор і ліпіди.

За  допомогою своєї наукової 
роботи фахівці прагнули отримати 
відповідь на  питання про форму-
вання життя на нашій планеті.

Експеримент вирішили повторити вчені з  Національної хімічної ла-
бораторії у  Пуне. Проте цього разу вони зменшили до  мінімуму число 
можливих «будівельних блоків» амінокислот, цукру, білків і нуклеотидів, 
а також прибрали полімери, джерела електрики, іонізуюче випромінюван-
ня і різні каталізатори.

Отже, в експерименті залишилися вода, синільна кислота і пальник, 
за допомогою якого реагенти були нагріті до температури 80–100 градусів 
Цельсія. У результаті в розчині з’явилася суміш гліцину, амінокислот, се-
човини, мурашиної кислоти, різних цукрів, а також «заготовок» усіх типів 
азотистих підстав, що є основою РНК і ДНК, та інших «цеглинок життя».

Одна найбільша таємниця Всесвіту —  
перетворення енергії фотона в матерію

Якщо експеримент виявиться вдалим, ми підійдемо ближче до розу-
міння устрою Всесвіту.

Перші секунди після Великого вибуху, а також гамма- сплески у Всес-
віті —  ось дві великі загадки сучасної фізики, пов’язані з таємничим про-
цесом перетворення світла в речовину. Можливо, ми незабаром відкриємо 
цю найбільшу таємницю.
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Теоретична фізика давно передбачає можливість перетворення світ-
ла в матерію. На практиці ж сучасна наука ще до недавнього часу не мала 
жодних уявлень про те, як можна це зробити.

З моменту першого теоретичного обґрунтування цього процесу мину-
ло понад 80 років. І лише зараз група фізиків готова приступити до прак-
тичного експерименту, який може перевернути наші уявлення про Всесвіт.

Теоретичне обґрунтування для перетворення світла в речовину відо-
мо як «процес Брейта- Уїлера».

У 1934 році американські фізики Грегорі Брейт і Джон Уїлер опубліку-
вали в авторитетному журналі Physical Review статтю, у якій вперше описа-
ли реакцію, за допомогою якої світло могло б бути перетворене в матерію. 
В основі міркувань авторів роботи лежали роботи Альберта Ейнштейна, 
уявлення про еквівалентність маси й енергії і знаменита формула E = mc2.

Брейт і Уїлер припустили, що два фотони (частинки світла) можуть 
взаємодіяти таким чином, що перетворюються у пару електрон- позитрон. 
Іншими словами, зі світла виникає матерія.

Робота вчених була зустрінута з ентузіазмом, проте так і залишалася 
гарною теорією через відсутність технічних інструментів для її перевірки. 
Іншими словами, у розпорядженні вчених просто не було обладнання, яке 
дозволило б точно сфокусувати зустрічні гамма- промені.

Самі Брейт і  Уїлер безпосередньо зазначали у  своїй роботі, що, 
на їхню думку, наука ніколи не зможе спостерігати за таким експеримен-
том на практиці.

Вперше фізики впритул підійшли до перевірки процесу Брейта- Уїлера 
на практиці у 1997 році. В американській Національної прискорювальній 
лабораторії SLAC фізики змогли створити високоенергетичні фотони, які, 
взявши участь у кількох зіткненнях, перетворювалися в електрони і пози-
трони.

Однак, сам по собі цей експеримент не міг служити доказом того, що 
світло можна перетворити в матерію, оскільки здійснювався як би з сере-
дини процесу (використовувалися вже «готові» фотони, створені за допо-
могою інших енергетичних частинок).

У  2014 році група британських фізиків з  Імперського коледжу Лон-
дона опублікувала опис експерименту, який міг  би повністю відтворити 
теоретичний процес Брейта- Уїлера.

У ньому, джерелом фотонів, мало виступати звичайне світло, ніяких 
«сторонніх» частинок не передбачено.

Олівер Пайк, один з авторів дослідження, згадує, що ідея експеримен-
ту народилася у 2014 році, коли троє фізиків вирішили випити кави в ла-
бораторії фізики Імперського коледжу Лондона.

У ході бесіди хтось згадав про процес Брейта- Уїлера, і виникла думка 
побудувати прилад, який міг би генерувати фотони, потім зіштовхувати їх 
і відстежувати появу позитронів.
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І ось через чотири роки британські фізики мають намір провести свій 
експеримент за допомогою спеціально сконструйованого фотонного кол-
лайдера.

Суть експерименту полягатиме в  наступному. Спочатку лазер висо-
кої інтенсивності прискорить електрони до швидкості світла. Ці електро-
ни будуть спрямовані на золоту пластину, внаслідок чого виникне пучок 
фотонів, які нестимуть набагато більше енергії, ніж звичайні фотони ви-
димого світла. Потім іншим, більш потужним лазером, буде опромінена 
внутрішня поверхня полого циліндра із  золота,  що призведе до  виник-
нення фотонів теплового випромінювання. Через цей же циліндр будуть 
пропущені фотони, що виникли на першій стадії експерименту. Таким чи-
ном між собою зіткнуться два типи фотонів, що мають різне походження 
і енергетичний заряд.

У результаті цього зіткнення мають утворитися електрони і позитро-
ни, що й стане доказом того, що процес Брейта- Уїлера насправді можли-
вий і що світло дійсно може перетворюватися в речовину.

«Це буде чиста демонстрація на практиці знаменитого рівняння Ейн-
штейна E = mc2», —  констатує Стівен Роуз, професор фізики Імперського 
коледжу Лондона і провідний автор дослідження.

За його словами, рівняння допомагає підрахувати, скільки енергії ви-
робляється, коли матерія перетворюється в енергію. «У ході нашого експе-
рименту ми здійснимо зворотний процес, перетворюючи енергію фотона 
в матерію, тобто проілюструємо формулу m = E/c2», —  пояснює Роуз.

За словами Олівера Пайка, розрив у часі між публікацією праць з те-
оретичним обґрунтуванням та  початком експерименту (минуло близько 
чотирьох років) був пов’язаний зі складною конструкцією коллайдера і ла-
зерів.

«Якщо експеримент виявиться вдалим, ми наблизимось на крок до ро-
зуміння того, як влаштований Всесвіт», —  говорить Роуз.

«Коли Брейт і  Уїлер вперше запропонували цю теорію у  1934 році, 
вони ґрунтувалися на новітній, на той момент, теорії про взаємодію світла 
і  матерії  —   квантовій електродинаміці,  —   пояснює один з  авторів дослі-
дження Стюарт Манглс. —  Відтоді всі інші фундаментальні передбачення 
квантової електродинаміки отримали експериментальні підтвердження. 
Усе, крім процесу Брейта- Уїлера».

За  його словами, успіх експерименту дозволить відтворити процес, 
який мав украй важливе значення у перші 100 секунд існування Всесвіту 
після Великого вибуху.

Також процес перетворення світла в речовину має місце при гамма- 
сплесках, додає Манглс, а це найбільші «вибухи» у Всесвіті, а також одна 
з найбільших загадок сучасної фізики.

Ну і зрозуміло, експеримент матиме колосальне значення —  як засіб 
закрити одну з найбільших прогалин у теорії квантової електродинаміки.
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І ось наприкінці березня 2018 року стало відомо, що експеримент буде 
здійснено найближчим часом.

(ІЧ)-випромінювання в околицях чорної діри
Група астрофізиків створила безпрецедентно детальну карту поляри-

зації інфрачервоного випромінювання (ІЧ)-випромінювання в околицях 
чорної діри у центрі Чумацького Шляху.

Група астрономів під керів-
ництвом Патріка Роше з  Оксфорд-
ського університету і  Кріса Пакема 
з  Університету штату Техас у  Сан- 
Антоніо виміряла поляризацію інф-
рачервоного випромінювання,  що 
виходить з  центру Чумацького 
Шляху, і  склала карту поляризації 
інфрачервоного випромінювання 
у  центрі Галактики, із  рекордною 
роздільною здатністю, що удвічі пе-
ревищує дозвіл попередньої такої 
карти.

У  центрі нашої Галактики, як  і  більшості інших, знаходиться надма-
сивна чорна діра —  SgrA*. Власного світла вона не випромінює, і тому сфо-
тографувати її  неможливо, зате у  всіх діапазонах випромінює речовину 
в її околицях.

Це  випромінювання цілком піддається реєстрації потужними теле-
скопами.

Цього разу вчені скористалися Великим Канарським телескопом і ви-
міряли випромінювання, що приходить із центру Галактики в інфрачерво-
ній області електромагнітного спектра.

Пропускаючи космічне випромінювання через поляризаційний 
фільтр, вчені виміряли поляризацію області Галактики, яка їх цікавила. 
Зробивши поправку на хмари, яких над Гаваями за всі сім днів спостере-
ження практично не було, і на космічний пил, на якому випромінювання 
розсіюється на шляху до Землі, вчені отримали карту поляризації (ІЧ)-ви-
промінювання в околицях чорної діри з безпрецедентно великою розділь-
ною здатністю.

На карті чітко видно дві області високої поляризації і лінії магнітно-
го поля, уздовж яких вибудовується міжзоряна речовина, —  гарячий газ 
і пил. Розміри вивченого регіону становлять близько 1 х 1 св. року. Побли-
зу чорної діри пучки ниток змінюють напрямок.
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Вчені відзначили, що навіть яскраві зірки, розташовані у цій області 
Галактики, хоча й володіють власними сильними магнітними полями, од-
нак мало впливають на поляризацію випромінювання навколо себе.

Природа джерела магнітного поля,  що пронизує центр Галактики, 
точно невідома, проте астрономи припускають, що воно якось пов’язане 
з гравітацією чорної діри.

Ми упускаємо щось важливе у зростанні 
надмасивних чорних дір

«Ультра- масивні» чорні діри масами у  десятки мільярдів сонць мо-
жуть зустрічатися у Всесвіті набагато частіше, ніж здається.

У Всесвіті виявлено десятки найбільших чорних дір.
У  активних центрах великих 

галактик, від нашого Чумацького 
Шляху до  далеких і  недоступних 
скупчень, знаходяться надмасивні 
чорні діри.

Поглинаючи хмари газу і  зір-
ки, зливаючись з  іншими чорними 
дірами, вони можуть набувати масу 
у багато десятків мільярдів мас Сон-
ця, впливаючи на  зростання і  ево-
люцію своїх галактик.

Втім, таким «ультра- масивним» гігантам потрібно чимало часу 
на зростання, і в сучасному Всесвіті вони зустрічаються нечасто. Поточний 
рекордсмен —  квазар S5 0014 81 в сузір’ї Цефея —  може досягати 40 млрд 
сонячних мас. Та більшість відомих надмасивних чорних дір вимірюються 
порядками від сотень тисяч до сотень мільйонів сонць.

Проте нова робота міжнародної групи астрофізиків вказує, що ми мо-
жемо сильно недооцінювати поширеність «ультра- масивних» чорних дір.

Професор Монреальського університету Жюли Хлавачек- 
Ларрондо(Julie Hlavacek- Larrondo) і її колеги вивчили 72 галактики, розта-
шовані у найбільш яскравих і великих скупченнях на відстані до 3,5 млрд 
світлових років.

Учені порівняли їхні маси з масами надмасивних чорних дір у  їхніх 
центрах. Результати роботи представлені в  статті, опублікованій журна-
лом Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.

Спостереження космічного телескопа Chandra дозволили зареєстру-
вати рентгенівське випромінювання аккреційних дисків (accrētiō «при-
ріст», «збільшення» —  структура, яка виникає в результаті падіння дифуз-
ного матеріалу, що має обертальний момент, на масивне центральне тіло 
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(аккреція). Аккреційні диски виникають навколо зірок у тісних подвійних 
системах …), —  матерії і, виходячи з цього, оцінити маси чорних дір.

Світимості самих галактик у  радіодіапазоні дозволили оцінити їх 
власні маси і зіставити отримані цифри. Як і слід було очікувати, чим біль-
ша галактика, тим більша за  розміром чорна діра у  її  центрі, проте в  ці-
лому зростання розмірів чорних дір відбувається швидше, ніж галактик. 
Залежність розмірів галактик і  їхніх надмасивних чорних дір виявилася 
нелінійною, а чорні діри у найбільших із них —  набагато важчі, ніж можна 
було припустити.

Так, розглянуті ученими близько 40 відсотків галактик містили 
«ультра- масивні» чорні діри масами 10 млрд сонць і більше.

Пояснити дивовижну швидкість їхнього зростання ще  належить. 
Можливо, вони починали формуватися в ідеальних умовах і збільшували-
ся швидше, ніж можна очікувати. «А можливо, ми упускаємо щось важли-
ве у розумінні механізмів зростання надмасивних чорних дір», —  підкрес-
лила Жюли Хлавачек- Ларрондо(Julie Hlavacek- Larrondo).

Частинками темної матерії можуть бути ферміони
Темну матерію, яка, за припущенням учених, має складати 23 % Всес-

віту, незважаючи на ретельні пошуки, досі не виявлено. Фахівці Універси-
тету ім. Йоганна Гутенберга у Майнці запропонували нову теорію, згідно 
з якою частинки темної матерії, насправді, набагато легші, ніж передбача-
лося раніше.

Відповідно до  загальноприйня-
тої теорії, темна матерія існує, 
тому  що інакше зірки не  могли  б 
обертатися навколо центру Галак-
тики. Серед ймовірних кандидатів 
на  звання темної матерії  —   гіпоте-
тично існують так звані вімпи, слаб-
ко взаємодіючі масивні частинки.

Проте новітні дослідження 
змушують дедалі більше сумніва-
тися у цьому. Тому німецькі фізики зайнялися пошуками альтернативних 
варіантів.

Учені звернули увагу на результати спостережень, зроблених кілько-
ма незалежними групами дослідників у 2014 році. Вони повідомляють про 
присутність нових спектральних ліній з  енергією 3,5 кілоелектронвольт 
у рентгенівському випромінюванні далеких галактик і галактичних скуп-
чень. Ця незвичайна радіація може виявитися ключем до розуміння при-
роди темної матерії.
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Німецькі фізики пропонують розглянути сценарій, у  якому дві час-
тинки темної матерії стикаються і взаємно знищуються. Таке відбувається, 
наприклад, коли електрон зустрічається з позитроном.

«Тривалий час вважалося, що таке знищення неможливо спостерігати, 
якщо ці частки легкі, —  пояснює професор Йоахім Копп. —  Ми піддали 
нашу нову модель вивченню і порівняли її з експериментальними даними. 
Все сходиться набагато краще, ніж у випадку більш старих моделей».

Згідно з моделлю Коппа, частинками темної матерії можуть бути фер-
міони з масою всього у кілька кілоелектронвольт, які називають також сте-
рильні нейтрино.

Така легка темна матерія вважалася малоймовірною, бо не пояснюва-
ла утворення галактик. Але гіпотеза Коппа дає елегантне рішення цієї про-
блеми —  німецькі вчені припустили, що анігіляція темної матерії —  це ста-
дійний процес: у першу фазу формується проміжний стан, який пізніше 
розпадається на спостережувані рентгенівські фотони.

Нова модель настільки загальна,  що є цікавою початковою точкою 
для пошуку темної матерії, навіть якщо спектральна лінія, виявлена у 2014 
році, виявиться іншого походження.

Фізики університету вже працюють над космічною місією e- 
ASTROGRAM, яка має проаналізувати рентгенівське випромінювання 
з недосяжною раніше точністю.

У минулому році британські фізики за допомогою потужного супер-
комп’ютера здійснили симуляцію формування галактик у  присутності 
темної матерії. Вони показали,  що існування темної матерії узгоджуєть-
ся з відстежуваним відношенням між масою, розміром і світлом галактик. 
Це дозволило їм висловитися на користь теорії існування темної матерії.

Визначення віку Землі
Землі  —   4,537 мільярда років! 

Науковець пояснив, як  вирахували 
це число.

Науковці стверджують,  що 
перші живі організми на нашій пла-
неті з’явилися приблизно 3,7 млрд 
років тому.

Вік Землі значно більший.
«Наша планета існує понад 

4,5  млрд років,  —   розповідає про-
фесор Анатолій Відьмаченко, завід-

увач відділу фізики планетних систем Головної астрономічної обсерваторії 
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НАН України.   —   Для визначення 
віку Землі використовують спеці-
альний метод  —   радіоізотопне да-
тування.

Фахівці з  допомогою геологіч-
них зразків, що містять радіоактив-
ні ізотопи, визначають, яка частина 
ізотопу розпалася.

Знаючи періоди напіврозпаду 
ізотопів, науковці можуть визначи-
ти вік зразка.

Так, після вивчення ізотопів гафнію-182 і вольфраму-182, —  матеріалу 
часів формування нашої планети, які вчені зібрали на канадському остро-
ві Баффінова Земля, —  встановлено точніший вік планети —  4,537 млрд 
років».

За останніми даними, вік Землі становить 4,537 млрд років, що на 70 
мільйонів років менше, ніж вважалося досі. У рамках нового геологічного 
дослідження вчені встановили точнішу дату народження Землі у її ниніш-
ньому вигляді.

Щоб точно підрахувати вік планети, вчені порівняли елементи у ман-
тії Землі з метеоритами в Сонячній Системі, що володіють схожим віком.

Про останні дослідження вчені з Кембриджського університету пові-
домляють у науковому журналі Nature Geosciences. У дослідженні відзна-
чають, що формування Землі зайняло більше часу, ніж передбачалося.

Як «планетарний ембріон» Земля з’явилася майже одночасно із Сон-
цем, але її  зростання, за  рахунок нових шарів матерії, тривало довше, 
а формування планети у її нинішньому вигляді зайняло ще кілька десятків 
мільйонів років.

Щоб точніше встановити дату народження планети, вчені вивчали 
два ізотопи —  гафній-182 і вольфрам-182. Річ у тім, що за певний період 
у кілька мільйонів років гафній розпадається на сталі вольфраму, а ця ре-
човина у великій кількості присутня в ядрі, отже, «хімічні підписи» явно 
показують, як саме відбувався процес формування Землі.

Порівнюючи кількість ізотопів магнію і вольфраму, знайдених на Зем-
лі і  метеоритах того  ж віку, вчені визначили, скільки часу знадобилося 
Землі, щоб створити традиційні ядро, мантію і кору.

Порівнявши свої висновки з  висновками інших фахівців, кемб-
ріджські дослідники дійшли висновку,  що процес формування планети 
тривав не 30 мільйонів років, а ближче до 100 млн років.
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Про найдревніший радіосигнал, 
зареєстрований за всю історію науки

Вдивлятися у  глибини косміч-
ного простору, у  буквальному ро-
зумінні, означає дивитися крізь час, 
і  чим на  більшу відстань проникає 
наш погляд, тим довше стає промі-
жок часу,  що розділяє нас і  спосте-
режувані події. Астрономи зареє-
стрували прадавні радіосигнали.

Нещодавно астрономам з  Ма-
сачусетського технологічного інсти-
туту і університету Арізони вдалося 

зазирнути аж за часів «космічного світанку», в часи, коли у Всесвіті лише 
почали запалюватися перші зірки.

На це вказує надзвичайно слабкий сигнал, спектральні характеристи-
ки якого  —   відповідають спектральним характеристикам водню, а  дату-
ються ці сигнали моментом часу в 180 млн років після моменту Великого 
Вибуху, моменту народження Всесвіту.

У перші роки свого існування Всесвіт був дуже темним і дуже холод-
ним місцем. У Всесвіті тоді ще не існувало ні зірок, ні інших джерел світла 
і енергії, тому газоподібний водень, який заповнював простір, був фактич-
но невиразний на  тлі випромінювання,  що виникло у  момент Великого 
Вибуху.

З часом у космосі почало відбуватися ущільнення матерії, яке росло 
доти, доки високий тиск у її центральних областях не дав поштовх початку 
процесу термоядерного синтезу. Це, у свою чергу, призвело до формуван-
ня перших зірок, які, немов маяки, почали освітлювати Всесвіт, а вироблю-
ване ними ультрафіолетове світло почало збуджувати атоми газоподібного 
водню, що оточував їх.

Отримуючи енергію іззовні, ці атоми водню почали випромінювати 
власні радіохвилі, що мають чіткий 
спектральний підпис, і  саме перші 
з  цих радіохвиль вдалося уперше 
зареєструвати ученим- астрономам.

Як уже згадувалося вище, 
астрономам вдалося, за певними оз-
наками, вирахувати час формуван-
ня зареєстрованого ними «воднево-
го» сигналу, який випромінювався 
13,6 млрд років тому. Це робить його 
найдревнішим сигналом будь-коли 
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зареєстрованим людьми. Зазначимо, що радіотелескопу ALMA, у найпер-
ші періоди його функціонування, вдалося вловити сигнал від хмари кос-
мічного газу, випромінюваного 800 мільйонів років після моменту Вели-
кого Вибуху.

Пізніше «планка старовини» сигналу була піднята астрономами з уні-
верситету імені Джонса Хопкинса до 500 млн років, а володарем абсолют-
ного рекорду в  цій області до  останнього часу був космічний телескоп 
Hubble, який «побачив» світ,  що випромінює через 400  млн років після 
Великого Вибуху.

Сигнал, що випромінює через 180 млн років після Великого Вибуху, 
зареєстрований за  допомогою устаткування експерименту Detect Global 
Epoch-of- Reionization Signature(EDGES), невеликої антени, розмір якої по-
рівнянний з розмірами письмового столу.

Аби усунути вплив будь-яких техногенних і  антропогенних чинни-
ків, цей неймовірно чутливий інструмент було встановлено посеред однієї 
з  наймалонаселеніших областей Австралії, у  сотнях кілометрів від будь-
яких штучних джерел радіовипромінювання.

Нейтральний водень випромінює сигнал на  частоті 1 420 Мгц, але, 
завдяки розширенню Всесвіту,  що прискорюється, і  пов’язаному з  цим 
Доплерівському ефекту частота цього сигналу знижується. Раніше вважа-
лося, що водневий сигнал від перших зірок, досягнувши Землі, матиме час-
тоту близько 100 Мгц. І устаткування експерименту EDGES було налашто-
ване на прийом сигналів у діапазоні від 100 до 200 Мгц. Проте, на перших 
етапах експерименту не було зареєстровано жодних сигналів і вчені зроби-
ли повторні перерахунки, виявивши одну невідповідність.

Очікувана частота сигналу в 100 Мгц могла бути отримана за умови 
значного нагріву водневого газу по відношенню до довкілля.

Зроблений перерахунок дав 
ученим у руки дещо інший діапазон, 
з  урахуванням реальних умов (тем-
ператури водню) частота шуканого 
сигналу має лежати у  діапазоні від 
50 до 100 Мгц.

«Як тільки ми перемкнули нашу 
систему на більше низькочастотний 
діапазон, ми одразу почали бачити 
сигнали,  що несуть реальний вод-
невий підпис», —  пишуть дослідни-
ки,  — «Передній фронт смуги цих 
сигналів спостерігається на частоті 78 Мгц, що згідно з нашими розрахун-
ками відповідає часу в 180 мільйонів років після моменту Великого Вибуху. 
І це є найдревнішим радіосигналом, зареєстрованим за всю історію науки».
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Така корекція смуги водневого сигналу піднімає деякі цікаві питан-
ня. Це вказує на те, що Всесвіт у той час був удвічі холоднішим, ніж вва-
жалося раніше, його середня температура не перевищувала –270 градусів 
за  шкалою Цельсія. Учені не  знають,  що призвело до  охолодження про-
стору і матерії, що міститься в ньому, до такої низької температури, але 
припускають,  що цим «охолоджувальним чинником» може бути взаємо-
дія звичайної матерії з таємничою темною матерією, яка у ті часи ще мала 
дещо відмінні властивості від властивостей темної матерії, яка існує у су-
часному Всесвіті.

Останнє вимирання пермського 
геологічного періоду та сучасність

Нове геологічне досліджен-
ня, проведене штатом Ютою, США, 
свідчить про те,  що останнє пер-
мське вимирання було зумовлене, 
в основному, палаючим вугіллям.

Земля за  свою історію пережи-
ла п’ять масових вимирань,  —   най-
більш чисельне сталося 252  млн 
років тому наприкінці пермського 
геологічного періоду. Під час цьо-
го вимирання вимерло понад 90 % 

морських видів та 70 % наземних хребетних видів.
Минуло близько 10 млн років, поки життя оговталося на Землі після 

цієї катастрофи. Вчені намагалися дізнатися про те, що спричинило остан-
нє масове вимирання. Вони припускали вплив астероїда, отруєння ртуттю, 
колапс озонового шару та кислотні дощі.

Вважалося,  що потужна вулканічна активність у  Сибіру відіграла 
ключову роль у пермській події.

Нещодавно геолог Бенджамін Бургер визначив гірський шар у штаті 
Юта, який, як він вважає, сформувався наприкінці пермського —   почат-

ку тріасового періоду, і який міг би 
прояснити причину «Великого ви-
мирання».

Під час пермського періоду, 
континенти Землі все ще були об’єд-
нані в  одну Пангею (за  іншою гіпо-
тезою,  —   мобілізму,  —   сучасні кон-
тиненти виникли колись за рахунок 
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розколу єдиної континентальної брили —   Пангеї, що розділилася на дві 
частини світу…

На відміну від поділу на материки, два континенти Північна і Півден-
на Америка, що утворюють одну частину світу —   Америку)… Сучасний 
штат Юта перебував на західному узбережжі супер- континенту.

До того зразки кінця пермського періоду були зібрані зі скельних ша-
рів Азії, поблизу вулканічних вивержень, проте штат Юта у той час знахо-
дився на іншому боці Пангеї.

Отже, зразки Бенджаміна Бургера могли дати унікальне уявлення про 
те, що відбувалося на іншому боці світу під час виверження.

Земля перетворилася на токсичне пекло.

Зразки Бенджаміна Бургера змалювали сумну картину навколишньо-
го середовища Землі наприкінці Пермського періоду.

Різке падіння рівня карбонатів кальцію вказує на те, що океани ста-
ли кислотними. Це зниження органічного вмісту співпало з величезними 
втратами життя в океанах. Наявність піриту свідчить про те, що океан був 
повністю позбавлений кисню, а це означає, що він був фактично однією 
величезною мертвою зоною.

Бактерії,  що виробляють сірководень, спожили надлишковий запас 
трупів та створили токсичну атмосферу. Сірководень окислився в атмос-
фері, утворивши діоксид сірки та  викликавши кислотні дощі, які вбили 
більшу частину рослинного життя на Землі.

Головний винуватець —  палаюче вугілля.

У зразках порід високі рівні різних металів ускладнювали процес ви-
значення винуватця цього масового вимирання.

Як і в зразках, зібраних з різноманітних місць Земної кулі, у своїх по-
родах Бенджамін Бургер не  виявив наявності рідкісних металів,  що вка-
зували б на вплив астероїда. У них просто немає жодних доказів того, що 
астероїд зіткнувся із Землею та призвів до Великого вимирання. Однак він 
виявив високі рівні ртуті та  свинцю,  що збігалися з  кінцем Пермського 
періоду.

Залишки ртуті простежувалися також у зразках порід, взятих з інших 
місць.

Свинець і  ртуть жодного зв’язку з  вулканічним попелом не  мають, 
проте вони є побічним продуктом спалення вугілля.

Бенджамін Бургер виявив також перехід від важкого вуглецю-13 
до легшого вуглецю-12, —  останній є результатом спалювання викопного 
палива.
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Пермський період став завершенням 
Кам’яновугільного періоду.

У Кам’яновугільному періоді було утворено багато великих родовищ 
вугілля, у тому числі й у Азії.

Попередні дослідження показали,  що Пермське масове вимирання 
не збігається з початком виверження вулканів Сибіру, а трапилося воно 
300 000 років по тому. Саме тоді лава почала осідати у вигляді магми під 
землею та підігрівати вугільні родовища.

Спалахування вугілля спричинило серію подій, що призвели до най-
гіршого масового вимирання в історії Землі. Викиди сірки викликали кис-
лотні дощі, які знищили ліси, а викиди вуглекислого газу, окислили океа-
ни і підігріли планету, вбиваючи морське життя. Бактерії поїдали трупи 
та  утворювали токсичний сірководень, який, у  свою чергу, знищив реш-
ту видів. Потепління океанів призвело до  значного вивільнення метану, 
а це ще більше прискорило глобальне потепління.

Зловісні паралелі з сьогоденням. На жаль. Сьогодні вчені спостеріга-
ють багато подібних ознак швидкої зміни клімату.

У  атмосфері стало набагато більше легшого вуглецю-12,  що спричи-
нено людьми внаслідок спалювання викопного палива. У океанах зростає 
кількість мертвих зон.

Спалювання вугілля спричиняється до кислотних дощів. І хоча є вже 
позитивні наслідки боротьби із  цими явищами, забруднення атмосфери 
вуглекислим газом продовжує зростати. У результаті океани стають дедалі 
більш кислими, а температура дедалі більш високою.

Сьогодні вчені також стурбовані потенційно великими викидами ме-
тану з поверхні океану та Арктики.

Це лише окремі паралелі сучасних змін клімату зі змінами, що прак-
тично знищили усе життя на Землі 252 млн років тому. І ті, й сучасні, ма-
буть, в основному, були і є спричиненими спалюванням вугілля.

Чому змушені з’єднуватися чорні 
діри? Нерозкрита таємниця

Згідно з новими дослідженнями NASA, закручені чорні діри у центрі 
Всесвіту можуть викидати гравітаційні хвилі.

Вчені зазначили,  що здійснили великий прорив, коли у  2015 році 
помітили коливання у тканині Всесвіту, які Альберт Ейнштейн описував 
ще 100 років тому. Але явище досі залишається загадкою. Дослідники все 
ще працюють над тим, щоб з’ясувати, звідки беруться гравітаційні хвилі. 
Відповідь на це питання могла б відкрити таємниці самого Всесвіту.
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Коли дослідники помітили хвилі у 2015 році, вони знали, що явище 
виходить з пари величезних чорних дір, які крутилися навколо одна одної, 
перш ніж збиратися разом і зливатися. Відтоді вони побачили ще чотири 
хвилі і очікують побачити ще багато в майбутньому.

Вважається, що хвилі, що посилаються з двох злитих чорних дір, до-
сить поширені. Але неясно, як ці виконавчі системи дійсно зібралися ра-
зом.

Нові розробки припускають, що дивні умови, необхідні для створен-
ня такої бінарної системи, є результатом чорної діри, що лежить у центрі 
більшості галактик, включаючи й нашу.

Така масивна чорна діра може викликати дуже сильні гравітаційні 
поля і екстремальну фізику, яка у більшості випадків відокремлює зірки, 
але не завжди.

Іноді чорні діри можуть розпадатися, внаслідок чого вони змушені 
з’єднуватися в двійкову систему набагато раніше, ніж передбачалося рані-
ше. Потім вони посилають гравітаційні хвилі, які можна побачити, як бри-
жі на Землі.

Плісняві гриби —  одне із захворювань 
для міжпланетних мандрівників

Космічна радіація і  відсутність сили тяжіння, ймовірно, не  є голов-
ною проблемою, з якою могли б зіткнутися члени екіпажу космічного ко-
рабля під час польоту до Марса. Про це розповів Кевін Фонг, заступник ди-
ректора Центру висотної, космічної 
та екстремальної медицини при Уні-
верситетському коледжі Лондона. 
Ймовірно, навіть великою небезпе-
кою для космонавтів і астронавтів є 
хвороботворні мікроорганізми  —   
бактерії і грибки.

Фахівець зазначає,  що багато 
мікробів розвиваються у космічних 
умовах не гірше, ніж на Землі, проте 
стають значно небезпечнішими для 
людей, імунна система яких осла-
блена довгостроковим космічним 
перельотом. Про це, в  тому числі, 
свідчать результати дослідження,  що проводилося упродовж майже пів-
тора року.

Експерт також відзначає, що на Землі у людини є можливість зверну-
тися у поліклініку, в космосі ж повною мірою цю можливість реалізувати 
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важко. При цьому повністю стерильні умови на космічному кораблі забез-
печити неможливо, додає Фонг.

Варто наголосити,  що раніше інша група дослідників уже висунула 
припущення, що небезпека порівняно нешкідливих у «земних» умовах мі-
кроорганізмів для майбутніх підкорювачів Марса часом недооцінюється.

Фахівці з  Американського мікробіологічного товариства з’ясува-
ли, що плісняві гриби Aspergillus fumigatus здатні розвиватися у космічних 
умовах і  здатні викликати у людини, чий імунітет ослаблений тривалим 
перельотом, одне із захворювань, об’єднаних назвою аспергільоз.

Предки людини понад 4 мільйони 
років тому ходили на двох ногах

Група американських учених 
провела дослідження, результати 
якого показали,  що давні предки 
людини навчилися ходити на  двох 
ногах ще  понад чотири мільйони 
років тому.

У сучасній науці вважалося, що 
австралопітеки, що населяли Землю 
ще  понад три мільйони років тому, 
віддавали перевагу переміщенню 
на  двох ногах, пересуванню по  гіл-
ках дерев і ходінню із зігнутою спи-
ною на чотирьох кінцівках.

У  своєму дослідженні учені,  що представляють Університет Нью- 
Йорка, ретельно вивчили скелет ардипітека рамідуса, вік якого становить 
приблизно 4,4 млн років.

Досконалий аналіз скелета дозволив ученим стверджувати,  що цей 
предок людини понад чотири млн років тому вже освоїв техніку прямо-

го ходіння із  використанням лише 
двох кінцівок.

Також вченим вдалося дове-
сти,  що предки людини,  що мешка-
ли на Землі понад чотири млн років 
тому, використали ходіння на  двох 
ногах з прямою спиною паралельно 
лазінню по  деревах і  пересуванню 
на усіх чотирьох кінцівках.

Предки людини,  що жили по-
над 4 млн років тому, вміли ходити 
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на  двох ногах. Це  відкриття вченого Елайна Козмы з  Університету Нью- 
Йорка йде у розріз із загальноприйнятими уявленнями про еволюції, згід-
но з  якими прямоходяча людина  —   Homo erectus з’явилася у  період від 
1,4 млн років до 500 тис. років тому.

Згідно з  дослідженням, опублікованим у  журналі Proceedings of the 
National Academy of Sciences, залишки скелета Ардипітекуса раміду-
са(Ardipithecus ramidus) віком до 4,4 млн років свідчать, що цей древній 
гоминид пересувався на двох ногах.

«Це (дослідження) відкидає стару парадигму уявлення про еволюцію.
Стара картинка, яка показує еволюцію від напівсидячого створіння 

до людини, як ми змогли з’ясувати, виявляється невірною.
Наше дослідження говорить: ні, перша людина стояла прямо, як і усі 

інші», —  приводить видання The Independent слова одного з учених Герма-
на Понтцера.

При цьому більшість учених традиційно вважають,  що предки лю-
дей, такі як австралопітек, що жили приблизно 3,1 млн років томуд, жили 
на деревах і не були прямоходячими.

Проте відкриття учених з  Нью- Йоркського Університету говорить 
про те,  що здатність ходити на  двох ногах не  прийшла на  зміну раннім 
умінням, а розвивалася паралельно.

«Дослідження фактично показує, що є інші чинники, які еволюціону-
вали і які дозволили нашим раннім предкам як добре лазити, так і добре 
ходити», —  додав професор Понтцер.

Ціле «місто» чорних дір у Чумацькому 
Шляху виявили астрономи

У  центрі Чумацького Шляху виявили кілька десятків зоряних скуп-
чень, всередині яких можуть перебувати до 20 тисяч чорних дір.

Вченим було відомо про наявність у  Чумацькому Шляху близько 
50 надкомпактних об’єктів.

Група астрономів під керівниц-
твом Чака Хейлі (Chuck Hailey) з Ко-
лумбійського університету в  США 
виявила в  центрі Чумацького Шля-
ху кілька десятків зоряних скупчень, 
всередині яких можуть перебувати 
до 20 тисяч чорних дір.

Вважається, що поблизу надма-
сивної чорної діри, яка знаходиться 
у  ядрі Галактики, має спостеріга-
тися збільшення числа чорних дір. фото NASA
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Це  явище називається піком щільності (англ. density cusp), однак досі 
не було знайдено доказів його існування.

Вченим було відомо про наявність у Чумацькому Шляху близько 50 
надкомпактних об’єктів, хоча результати моделювання зоряної динаміки 
передбачають, що у внутрішніх областях Галактики діаметром шість світ-
лових років мають перебувати до 10–20 тисяч чорних дір.

Широко використовуваний метод пошуку чорних дір полягає у реє-
страції спалахів рентгенівського випромінювання, що відбувається через 
те, що екзотичний об’єкт поглинає речовину прилеглої зірки.

Однак, досить яскраві спалахи, поблизу центру Галактики для вияв-
лення, відбуваються лише раз на 100–1000 років.

Астрономи проаналізували дані, зібрані рентгенівською обсерваторі-
єю Chandra X-ray Observatory за останні 12 років. Вони шукали слабкі, але 
помітні рентгенівські спалахи, пов’язані з бінарними системами, які скла-
даються з чорної діри і зірки з малою масою.

Було виявлено 12 транзієнтів (змінюючих яскравість об’єктів), розта-
шованих у межах трьох світлових років від Стрільця A* —  високоякісного 
об’єкта (надмасивної чорної діри у центрі Чумацького Шляху).

На  основі результатів спостереження та  екстраполяції даних уче-
ні зробили висновок, що в центральній області Галактики діаметром 3,2 
світлового року (один парсек —  відстань від Сонця до найближчої зірки 
(Проксима Центавра) складає 1,3 парсек; відстань у 10 парсек світло про-
ходить за 32 роки 7 місяців і 6 днів;, …) мають розташовуватися приблизно 
300–500 бінарних систем з надкомпактними об’єктами і 10 тисяч одиноч-
них чорних дір. Вони виникли в  результаті загибелі масивних зірок, які 
утворилися із хмари газу і пилу, що оточує Стрілець A*.

Пошук темної матерії вкрай тяжкий
Нові знімки з телескопа «Хаббл» показали, що частинки темної мате-

рії не взаємодіють одна з одною при штовханні галактик, що говорить про 
їх абсолютно «чорну»  —   невідому і  загадкову природу, заявляють учені 

в  статті, опублікованій в  журналі 
MNRAS.

«Пошуки темної матерії  —   
вкрай тяжкий і часом розчаровуюче 
заняття, але так працює уся наука. 
Коли ми отримуємо більш повні 
дані, наші висновки часто зміню-
ються на цілком протилежні.

Якщо темна матерія і  далі 
не буде взаємодіяти з видимим Все-
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світом, то нам буде дуже складно зрозуміти, чим вона є», —  заявив Річард 
Мессі (Richard Massey) з Даремського університету (Велика Британія).

Досить тривалий час учені вважали, що Всесвіт складається з тієї ма-
терії, яку ми бачимо, і яка становить основу всіх зірок, чорних дір, туман-
ностей, скупчень пилу і планет.

Однак перші спостереження за швидкістю руху зірок, у довколишніх 
до нас галактиках показали, що світила на  їх околицях рухаються у них 
з неможливо високою швидкістю, яка приблизно в 10 разів перевищувала 
показані розрахунки, зроблені на базі їхніх мас, усіх світил.

Причиною цього, як  сьогодні вважають учені, була так звана темна 
матерія —  загадкова субстанція, на чию частку припадає приблизно 75 % 
від маси матерії у Всесвіті.

Як правило, в кожній галактиці приблизно в 8–10 разів більше темної 
матерії, ніж її видимої «кузини», і ця темна матерія утримує зірки на місці 
і не дає їм «розбігтися».

Сьогодні майже всі вчені впевнені в  існуванні темної матерії, однак 
її  властивості, крім її  очевидного гравітаційного впливу на  галактики 
і скупчення галактик, залишаються загадкою і предметом суперечок серед 
астрофізиків і космологів.

Досить довго вчені припускали, що вона складена з надважких і «хо-
лодних» частинок- «вімпів», що ніяк не проявляють себе, крім як притяга-
ючи видимі скупчення матерії.

Три роки тому Мессі і його колеги ці теорії поставили під сумнів, спо-
стерігаючи за Abell 3827 —  великої «сім’ї» галактик, яка знаходиться в су-
зір’ї Індіанця на відстані в 1,4 млрд світлових років від Землі.

Знімки, отримані «Хабблом», розкрили несподівану картину —  скуп-
чення темної матерії при штовханні галактик у цьому скупченні «відстали» 
від пов’язаних з  ними груп зірок приблизно на  5  тисяч світлових років. 
Це вказало на те, що клуби темної матерії все ж взаємодіють один з одним, 
а не просто пролітають один через одного, як показували минулі спосте-
реження.

Отримавши настільки несподівані результати, команда Мессі вирі-
шила перевірити їх іще раз, використовуючи інший надпотужний теле-
скоп, мікрохвильової обсерваторії ALMA, встановлений у пустелі Атакама 
в Чилі.

Ці знімки допомогли вченим видалити перешкоди із зображень, отри-
маних «Хабблом», із наземної обсерваторії VLT, і знайти ще одне скупчен-
ня темної матерії, яку раніше вони не помічали.

Повторно проаналізувавши їх положення, астрономи виявили,  що 
ніяких відхилень у  їх розподілі і  положенні, щодо центрів галактик, на-
справді немає.
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Це, як визнає Мессі, повертає вчених назад до «вімпів», і дуже холод-
ної і  абсолютно чорної темної матерії, знайти яку, через її  «небажання» 
взаємодіяти з її видимою «кузиною», буде вкрай важко.

Зараз команда Мессі спостерігає за іншими групами галактик, переві-
ряючи нові висновки.

Вихор розмірами у два мільйони світлових років
«Холодному вихору» майже п’ять мільярдів років, тому виходить, що 

він старший, ніж Сонячна система.
Американські та  німецькі 

астрономи вивчили спіральну газо-
ву систему галактичного скупчення 
Персея, яка є одним із  найбільших 
об’єктів у Всесвіті, і встановили, що 
воно містить у  собі вихор розміра-
ми у два мільйони світлових років.

За  допомогою спостережень 
науковці встановили,  що вихор 
на  50  млн градусів Кельвіна холод-
ніший, ніж навколишній простір.

При віддаленні від центру га-
лактичного скупчення, де знаходиться галактика з активним ядром NGC 
1275, фронт розділився на дві частини, але залишився виразним.

На думку астрономів, його розмиттю, при тому що там є турбулент-
ність, перешкоджають сильні магнітні поля.

Отже, вихор сформувався в  результаті зіткнення кластера Персея 
з  іншим, меншим, кластером. При цьому гравітаційне тяжіння великого 
кластера притягує інших до свого центру, в результаті чого газ почав за-
вихряться, утворюючи спіральну структуру, яка чергується з холодними 
і гарячими областями.

«Сліпий» пошук позаземного розуму може дати 
більше результатів, ніж інші спроби знайти його

Учені: «ефект горили» може приховувати прибульців від очей людей.
Земляни досі не  виявили прибульців з  тієї  ж причини,  —   чому 

люди, що уважно стежать за якоюсь подією, не помічають того, що відбу-
вається прямо перед їхнім носом.

«Коли ми думаємо про «братів по розуму», ми уявляємо їх собі такими, 
якими їх може намалювати наша уява і розум.
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Ми не  розуміємо, наскільки 
сильне сприйняття світу, унікальне 
для людини, обмежує наші можли-
вості, і нам складно визнати це.

Ми спробували вийти за  ці 
межі і  уявити собі розумних іс-
тот,  що живуть за  гранню можли-
вого», —   заявив Габрієль де ла Тор-
ре(Gabriel de la Torre) з університету 
Кадиса (Іспанія).

Понад півстоліття тому американський астроном Френк Дрейк (англ. 
Frank Donald Drake, народ. 28  травня 1930)  —   американський астроном, 
який народився в  Чикаго, навчався на  факультеті електроніки Корнель-
ського університету, прослухавши курс лекцій уславленого астронома 
Отто Струве про формування планетних систем, на все життя загорівся 
вивченням позаземних цивілізацій у Галактиці.

Рівняння доктора, професора астрономії та  астрофізики Дрейка 
(Формула Дрейка)  —   призначена для обчислення кількості цивілізацій 
у Галактиці, з якими у людства є шанс вступити в контакт. Він розробив 
формулу, намагаючись оцінити шанси на  виявлення позаземного розум-
ного життя.

Фізик Енріко Фермі (Enrico Fermi; 29  вересня 1901, Рим, Італія  —   
28 листопада 1954, Чикаго, США) —  італійський фізик, найбільш відомий 
завдяки створенню першого у  світі ядерного реактора, зробив великий 
внесок у  розвиток ядерної фізики, фізики елементарних часток, кванто-
вої і статистичної механіки), у відповідь на досить високу оцінку шансів 
міжпланетного контакту за формулою Дрейка сформулював тезу, яка за-
раз відома як парадокс Ферми: якщо інопланетних цивілізацій так багато, 
то чому людство не спостерігає ніяких їх слідів?

Цей парадокс учені намагалися вирішити безліччю способів, найпо-
пулярнішою з яких є гіпотеза «унікальної Землі». Вона говорить про те, що 
для появи розумних істот потрібні унікальні умови, по суті, повна копія 
нашої планети.

Інші астрономи вважають,  що ми не  можемо зв’язатися з  іноплане-
тянами з  тієї причини,  що галактичні цивілізації або зникають занадто 
швидко, щоб ми могли їх помітить, або ж тому, що вони активно прихову-
ють факт свого існування від людства.

Де ла Торре і його колега Мануель Гарсія, нейрофізіологи за освітою, 
запропонували своє оригінальне пояснення парадоксу Ферми, яке пов’я-
зує видиму відсутність позаземного розуму не  з  процесами у  космосі, 
а з психологією і особливостями в роботі мозку людини.

Вони дійшли такого висновку в  ході експерименту, у  рамках якого 
вони звернулися до 137 добровольців знайти різні рукотворні структури, 



170

такі, як мости, будинки або дороги, на супутникових фотографіях місце-
вості. На деяких із цих фотографій, окрім реальних об’єктів, була присут-
ньою майже непомітна, але дуже «яскрава» аномалія —  мікроскопічна фо-
тографія горили.

У  нормальній ситуації людина практично завжди помічає подібні 
об’єкти.

Як показали досліди де ла Торре і Гарсії, концентрація уваги на яки-
хось інших деталях зображення робить подібних «горил» невидимими для 
очей 66 % добровольців.

Цей феномен,  що дістав назву «Ефект горили», був відкритий при-
близно 20 років тому американськими психологами. Вони помітили,  що 
студенти, які рахують паси між гравцями однієї команди у баскетбольному 
матчі, не помічають, як серед них з’являється хлопчик в костюмі горили.

Як виявилося, щось схоже відбувається і з людьми, які намагаються 
знайти сліди «розумного життя» на фотографіях, спираючись лише на свої 
власні уявлення про можливості і вигляд його носіїв.

Що найцікавіше, до цього були більш схильні люди з раціональним 
складом розуму, схильні до систематизації знань, до яких належать майже 
усі учені.

Це, як вважають Гарсія і де ла Торре, говорить про те, що ми шукаємо 
сліди позаземного розуму не там, де вони можуть бути насправді, а там, 
де нам здається, що вони є присутніми.

Приміром, сьогодні астрономи та  інші вчені, зайняті пошуком при-
бульців, ігнорують те, що позаземний розум може мати принципово іншу 
природу.

Прибульці можуть жити у кількох вимірах, складатися з темної мате-
рії або якихось інших екзотичних форм речовини, використовувати прин-
ципово інші способи передавання інформації, у тому числі і гравітаційні 
хвилі, для спілкування з іншими цивілізаціями.

З  цієї причини людству, насамперед, необхідно концентруватися 
не  на  пошуках позаземного життя, схожого на  нашу цивілізацію, а  зро-
зуміти, як  ми можемо налагодити контакт з  істотами, які знаходяться 
за гранню нашого буденного сприйняття і розуміння того, як може вигля-
дати розумна істота.

Іншими словами, «сліпий» пошук позаземного розуму може дати біль-
ше результатів, ніж інші спроби знайти його, —  роблять висновок учені.

Є сенс шукати справжніх прибульців
Вчені з США з Університету Джонса Хопкінса знайшли спосіб, якій 

допоміг визначити, чи існує життя на найвіддаленіших екзопланетах Со-
нячної системи.
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Американським ученим вдалося теоретично довести, що на найвідда-
леніших від Землі екзопланетах може існувати справжнє життя.

Дослідження показало, що на невеликих планетах присутні всі гази, 
необхідні для існування гуманоїдів.

Автор дослідження доктор Сара Херст розповіла,  що в  лабораторії 
ученим вдалося відтворити атмосферу далеких планет і з’ясувати, які гази 
присутні на ній.

Дослідження показало, що, за  теорією, на  екзопланетах присутні 
відсотки домінуючих газів (двоокис вуглецю, водень і гелій) та інші гази 
(гелій, окис вуглецю, метан і азот), необхідні для життя гуманоїдів. Отже, 
на віддалених планетах астронавтам є сенс шукати справжніх прибульців.

Корональні діри на Сонці
У  сонячній короні виникли три корональні діри,  —   області, де  тем-

пература і  щільність плазми може бути знижена у  кілька десятків разів. 
Явище може привести до слабких змін у магнітному полі Землі.

Корональні діри найчастіше виникають в період мінімальної сонячної 
активності. Вони пов’язані з розми-
канням пучків магнітних ліній, які 
зазвичай є замкнутими. У  резуль-
таті плазма більше не  утримується 
в короні і стає частиною сонячного 
вітру, —  потоку іонізованих часток.

Якщо вітер спрямований у  бік 
Землі, то  можуть виникати геомаг-
нітні бурі.

Національне управління океа-
нічних і атмосферних досліджень (NOAA) оцінило силу можливої геомаг-
нітної бурі в один бал по  індексу G–п’ятибальній шкалі, яка оцінює дію 
змін у магнітному полі Землі на людей, тварин і прилади.

Це означає, що спостерігатимуться лише невеликі коливання напруги 
в енергомережі і ледве помітні перешкоди в супутникових системах зв’яз-
ку.

Учені мають намір отримати детальні відомості 
про орбіти і атмосфери екзопланет

У  понеділок, 16  квітня, 2018 року, NASA запустила супутник 
TESS(Transiting Exoplanet Survey Satellite), призначений для пошуку неве-
ликих кам’янистих екзопланет біля найближчих до Сонця зірок.
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Як зазначається, за  допомогою 
супутника учені мають намір отри-
мати детальні відомості про форму-
вання, орбіти і  атмосфери екзопла-
нет.

Крім того, в найближчі десяти-
ліття за  допомогою TESS дослідни-
ки сподіваються виявити кам’яни-
сті планети у  населеній зоні зірки, 
в атмосфері яких міститься вільний 
кисень, який є індикатором наявно-

сті біологічної активності.
Супутник спостерігає за 200 тисячами зірок і стежитиме за змінами їх 

яскравості, що дозволить виявити планети, які обертаються навколо них.

Таємничий міжзоряний астероїд
Таємничий міжзоряний астероїд може бути посланцем іноземців.
Астрономи кажуть,  що таємничий міжзоряний астероїд може бути 

вітрилом із зруйнованого зонда інопланетної цивілізації.
Раніше вчені дійшли висновку, що астероїд Оумуамуа є частиною ін-

шого світу.
Тепер два астрономи з  Гарварда Shmull Biali (Shmuel Biali) і  Авраам 

Leeb (Авраам Леб) стверджують, що астероїд може фактично бути залиш-
ком розвідувальної місії «чужих».

У  химерних якостях об’єкта 
вони побачили можливість того, що 
Оумуамуа був вітрилом зі зруйнова-
ного зонда далекої цивілізації.

Shmull Biali і  Абрахам Леев 
зауважили, це  не  просто комета, 
бо він не йде в обертання і залиша-
ється плоским. Цілком можливо, що 
це частина дизайну, який по суті ро-
бить його сонячним вітрилом.

Оумуамуа «рухається» на сонячному вітрі, підсумували Біалі і Леев.
Цей спосіб «живлення» дозволив чужорідному зонду рухатися далеко 

у Всесвіті.
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Про аномалію усередині протона
Учені зі США і Китаю остаточно визначили джерела маси протона і їх 

вклад.
Результати показали,  що існує кілька джерел маси протона. 32 від-

сотки маси утворюються за  рахунок кінетичної енергії кварків, 36 відсо-
тків —  за рахунок енергії глюонів, а решта 23 + 9 відсотка —  за рахунок 
аномальних квантових ефектів, що відбуваються при взаємодії між квар-
ками і глюонами.

Протони складаються з  трьох кварків: одного d-кварка (нижнього) 
і двох u-кварків (верхніх). Крім того, усередині протона постійно утворю-
ються і анігілюють віртуальні пари кварки- антикварки.

 Проте маса кварків, що виникає через хіггсовський механізм, стано-
вить лише дев’ять відсотків маси протона.

Хіггсовський механізм (Хи-
ггсовський механізм або механізм 
Хіггса (точніше, механізм Андерсо-
на–Хіггса), запропонований англій-
ським фізиком Пітером Хіггсом 
у  1964 р. і  ґрунтований на  припу-
щенні Філіпа Андерсона.

Хіггсовський механізм не  по-
яснює все, він лише завершує стан-
дартну модель, роблячи її  теорією, 
придатною для обчислень при енер-
гіях багато менше 1ТэВ.

Хіггсовський механізм описує саме порушення локальної симетрії, 
при якій не  з’являються голдстоуновські бозони. Замість квантових збу-
джень хіггсовського поля з’являються поздовжні ступені свободи для по-
ляризації.

Хіггсовський механізм відповідає лише за дев’ять відсотків маси про-
тона, решта припадає на явища, що описуються квантовою хромодинамі-
кою.

Нобелівську премію з  фізики у  2013 р. за  «хіггсовський механізм» 
було присуджено двом фізикам, Пітеру Хіггсу і Франсуа Энглеру, —  і могло 
бути присуджено ще й Роберту Брауту, співавторові Енглера). При цьому 
23 відсотки маси виникає через аномальні ефекти, що виникають при вза-
ємодії кварків і глюонів.

Відомо, що інша частина виникає за рахунок глюонів —  безмасових 
часток, які сильно взаємодіють між кварками. Сильна взаємодія опису-
ється квантовою хромодинамікою (КХД), згідно з якою кожен кварк має 
колірний заряд, і дозволені лише ті комбінації кварків, у сумі, що дають 
безбарвний стан.
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Для вивчення властивостей протона учені використовують метод, що 
називається гратчастою моделлю, в якій просторово- часовий континуум 
представлений сіткою. У  вузлах грат розташовуються кварки, а  глюони 
сполучають собою вузли. Це дозволяє спростити обчислення, які занадто 
складні через нелінійну природу сильної взаємодії, через дискретизацію 
квантової хромодинаміки. Гратчаста модель КХД,  що раніше дозволила 
фізикам розрахувати масу протона, допомогла визначити, звідки береться 
велика частина цієї маси.

«Злий жарт»
Астрофізик Нил Тайсон давно заявив, що смерть в результаті падіння 

у чорну діру буде найвидовищнішою і найнеймовірнішою, адже усе живе 
вмить розірветься на атоми, —  і виявився правий.

Обчислення сучасних учених підтвердили його «злий жарт».
Чорна діра є областю простору 

з  неймовірно потужною гравіта-
цією, сила якої не  випускає навіть 
світло, і  примушує саму тканину 
простору-часу викривлятися і  за-
микатися на самому собі.

Чорні діри непомітні, адже вони 
не випускають світло: для того, щоб 
промінь здолав гравітаційну паст-
ку, він має поширюватися зі  швид-
кістю,  що перевищує швидкість 
світла. Отже, будь-який космічний 

об’єкт зі швидкістю втечі, вище швидкості світла —  чорна діра.
Враховуючи, що їх радіус пропорційний масі, учені спрогнозували на-

слідки утворення чорної діри в 1 мм на Землі.
Згідно з розрахунками, таке створення буде у 5 разів більше місяця, 

а відношення Землі до Сонця становить 3 частини до 1 мільйона —  тоб-
то радіус Землі у вигляді чорної діри не перевищуватиме 9 мм, а її значно 
збільшена гравітація не лише змінить орбіту місяця, а й направить Блакит-
ну планету по еліптичній орбіті.

Якщо припустити, що чорна діра утворилася на поверхні нашої пла-
нети, то вона досягне її центру, поглинувши усе на своєму шляху, пройде 
через ядро і вийде на протилежній поверхні.

Чорна діра здатна поглинути Землю лише за  5 млрд років. Маса ос-
танньої відчутно збільшиться в ході цього процесу, результатом чого ста-
не щонайповніший безлад, а наша планета перетвориться на незаселений 
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космічний клаптик кори,  що колапсує, лави, гарячих газів і  інших смер-
тельних субстанцій.

Існування життя стане неможливим, а температура, що досягне зна-
чень, існуючих на Сонці, зруйнує пояс астероїдів, що призведе до частих 
зіткнень об’єктів Сонячної системи на мільйон років.

Проте, з’явися на  поверхні діра, їй  би довелося обертатися навколо 
планети, спотворюючи все своєю гравітацією —  підсумком такого проце-
су стане загибель усього живого на  поверхні планети, руйнування кори 
і  більшої частини мантії. Переважаюча частина маси Землі навколо чор-
ної діри стане їжею і  почне аккрецируватися нею, доки не  досягне межі 
Эддінгтона, тобто ні не стискатиметься, ні не розширюватиметься. Проте 
земний супутник залишиться йому вірним: місяць продовжить обертати-
ся навколо Нового хазяїна по досить витягнутому еліпсу.

«Спіральність» чорних дір
Як повідомляє Daily Mail, спо-

стереження за  об’єктами за  допо-
могою телескопа ALMA дозволили 
з’ясувати,  що такий газ має різну 
щільність, масу і  структуру, че-
рез  що чорна діра, по  суті, є вели-
чезним хімічним реактором.

При цьому дослідники зазна-
чили, що «спіральність» чорних дір 
пояснюється просто: гази всередині 
структури можуть обертатися з  ве-
личезною швидкістю,  що дозволяє 
робити помилкові висновки про 
її рухи.

Фізики- теоретики зазнача-
ють,  що зробити достовірний ви-
сновок про природу появи чорних 
дір поки не  можна  —   незважаючи 
на величезний масив даних і тисячі симуляцій, явище досі украй погано 
вивчене, а  навколо природи і  характеру чорних дір існують лише теоре-
тичні припущення і теорії, що не знайшли доказів.
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Створено симуляцію чорної діри
Учені з  Нідерландів створили першу тривимірну віртуальну модель 

надмасивної чорної діри у центрі Чумацького Шляху.
На моделі видно, як матерія зникає у чорній дірі.
Чорна діра  —   область простору, де  гравітація настільки сильна,  що 

навіть світло не може її покинути. По суті, ми не можемо бачити чорних 
дір через те, що з них не може вибратися світло. Одна з таких дірок, яку 
астрономи називають Sgr A *, знаходиться в центрі нашої галактики Чу-
мацький Шлях. Вона приблизно в чотири мільйони разів важча за Сонце 
і розташована на відстані 26 тисяч світлових років від Землі.

Після запуску проекту Event Horizon Telescope, який об’єднує потуж-
ності більшості найбільших радіотелескопів світу, вчені з  Нідерландів 
змогли побудувати комп’ютерну модель Sgr A *, яку оточує кілька десятків 
зірок і кілька великих хмар газу.

Астрофізик Йорді Давелаар з університету святого Радбода у голланд-
ському Неймегені називає свою модель «одним з найбільш реалістичних 
уявлень про пряме оточенне чорної діри».

«Світло, яке ви бачите, виходить з  матерії, яка зникає у  чорній дірі 
вихреподібним чином, через екстремальні умови вона стає полум’яною 
і починає світитися. Потім цей світ відхиляється і деформується через по-
тужну гравітацію чорної діри», —  пояснює Давелаар.

Упродовж багатьох років було кілька моделей того, як може виглядати 
простір навколо чорної діри.

Найвідомішою з них є, ймовірно, чорна діра Гаргантюа з фільму Інтер-
стеллар, але варто зазначити, що наукова точність у фільмі була принесена 
в жертву заради візуального ефекту в цьому випадку.

Моделювання, створене Давелааром і його командою, не схоже на Гар-
гантюа. Чорна діра у моделюванні Давелаара обертається з великим куто-
вим моментом. Крім того, симуляція Давелаара включає в  себе магнітні 
поля.

Подібний підхід, як  зазначають Давелаар і  його колеги, вперше доз-
волив їм поглянути на те, як виглядають викиди чорної діри «зсередини», 
і  розкрити деякі особливості у  її  зовнішності, в  тому числі у  структурі 
її «тіні»».

Історія раннього етапу нашого Всесвіту
Комп’ютерні симуляції, проведені у Суперкомп’ютерному центрі Сан- 

Дієго, Каліфорнія, а також в інших наукових центрах, дозволили відновити 
історію раннього етапу нашого Всесвіту. Професор Майкл Норман з лабо-
раторії обчислювальної астрофізики Університету Каліфорнії у Сан- Дієго 
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опублікував огляд комп’ютерних си-
муляцій еволюції раннього Всесвіту, 
виконаних у  суперкомп’ютерному 
центрі Сан- Дієго за  останні роки. 
Ця робота дозволяє відновити один 
з найзагадковіших етапів Всесвіту —  
час, коли з хмари гарячого газу, наш 
Всесвіт, перетворився на  те,  що ми 
бачимо зараз. Суперкомп’ютер ви-
рахував початок Всесвіту.

Про те, як  починався Всесвіт, 
багато хто знає з чудової книги Сті-
вена Хокінга «Коротка історія часу».

Після Великого вибуху світ був 
щільним і гарячим місивом зі всіляких елементарних часток.

Через 380 000 років ця матерія остигла настільки, що електрони з’єд-
налися з протонами, утворивши атоми водню. Ця подія називається «ре-
комбінацією».

Світ, у якому до цього будь-яке електромагнітне випромінювання не-
гайно ж поглиналося, несподівано став прозорим для світла. Проте нічого 
особливо цікавого в нім розглянути було не можна —  за винятком відсві-
тів того самого гарячого газу, випущених за миті до рекомбінації. Астро-
номи і зараз можуть реєструвати ці відсвіти, і вони утворюють так зване 
«реліктове випромінювання»,  що несе інформацію про раннє дитинство 
Всесвіту.

Проте після рекомбінації Всесвіт продовжував розвиватися. Газ почав 
збиратися у згустки під дією гравітації, поки нарешті з нього не сформу-
валися перші зірки —  величезні і дуже яскраві. Стали утворюватися перші 
галактики. Їх світло —   в основному ультрафіолетове випромінювання —   
знову почало відривати електрони від протонів. Цей процес називається 
«ре іонізацією».

Період розвитку Всесвіту, від утворення найперших зірок до «ре іоні-
зації», дістав у космології поетичну назву «Космічний світанок» —  Cosmic 
Dawn. До кінця цього мільярда років зоряне небо вже виглядало в цілому 
дуже схожим на те, що ми бачимо зараз у себе над головами.

На жаль, спостерігати цей етап розвитку космосу астрономам поки 
не  під силу. Вони можуть реєструвати і  вивчати реліктове випроміню-
вання,  що несе інформацію про Всесвіт молодше 380 000 років, а  також 
випромінювання найдальших галактик —  космічний телескоп Hubble ба-
чить їх у той момент часу, коли Всесвіт був дещо старший за мільярд років, 
тобто в самому кінці ери «космічного світанку». Про те, що відбувалося 
в цьому найцікавішому проміжку —  коли небо уперше осяялося світлом 
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зірок, —астрономічні спостереження поки нічого повідомити не можуть 
і космологи покладаються лише на космічні симуляції.

Щоб відтворити ранні етапи історії Всесвіту, наприкінці 1990-х ро-
ків було розроблено комп’ютерну програму Enzo —  відкритий код, надалі 
вдосконалений тисячами дослідників і любителів- ентузіастів. Робить вона 
приблизно ось що: бере кубічний об’єм простору, заповнений газом, і ви-
рішує рівняння, що визначають, як цей газ поведеться. Тоді, у 1990-х роках, 
швидкодія комп’ютерів дозволяла вирішити подібні завдання лише дуже 
приблизно.

Проте з кінця 1990-х років діяв «Закон Мура для суперкомп’ютерів»: 
швидкодія обчислювальних машин подвоювалася кожні 18 місяців. Розра-
хунок показує, що за 18 років з моменту публікації перших програм Enzo 
розрахунки мали прискоритися в 4000 разів. На ділі, за оцінками профе-
сора Нормана, розвиток відбувався дещо швидше, ніж припускає закон 
Мура, і прискорення склало близько 10 000 разів. Тим часом розвивалося 
і саме програмне забезпечення Enzo. В результаті до справжнього моменту 
вдалося розрахувати усі події, що привели до утворення нашого Всесвіту, 
з безпрецедентною точністю.

Професор Норман демонструє можливості методу, пропонуючи по-
рівняти реальне зображення видаленої галактики, отримане за допомогою 
телескопа Hubble, з комп’ютерним пророцтвом, як мала б виглядати ця га-
лактика —  вірніше, відповідний об’єм газу, упродовж мільярда років, що 
еволюціонував за законами фізики. Картинки практично ідентичні з єди-
ним винятком: комп’ютерна симуляція багатша на деталі, а отримане з те-
лескопа зображення більш розмите (все ж ідеться про об’єкт, що має по-
казник червоного зміщення z=15, тобто світло його було випущено у той 
момент, коли Всесвіт був у 15 разів менше, ніж зараз).

Комп’ютерна симуляція допомогла відновити багато цікавих рис ево-
люції Всесвіту.

Спочатку хмари водню згустилися і дали початок поодиноким, дуже 
масивним (у сотні разів важчим за Сонце) і яскравим, зіркам. Усередині 
таких зірок сформувалися перші важкі елементи, літій і  берилій. Проте 
зірки- гіганти жили недовго, і у момент їх смерті народилися —  і пошири-
лися по космосу —  усі хімічні елементи аж до заліза. Ці елементи брали 
участь в утворенні нового покоління зірок.

Професор Норман пояснює,  що надмасивні зірки першого поколін-
ня можуть утворюватися досі в невеликих галактиках, де є досить темної 
матерії, аби охолодити хмари гелію і водню. Проте в умовах, коли гази іо-
нізуються світлом вже існуючих зірок, результатом еволюції такої хмари 
буде не народження зірок, а гравітаційний колапс в надмасивну чорну діру.

Існування металевих домішок дозволяє сформувати зірки, які будуть 
набагато дрібніші, але численніші, ніж зірки першого покоління. На цьо-
му етапі виникають об’єкти, які вже можна назвати галактиками, —  згуст-
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ки темної матерії, зірок і збагаченого металами газу. Ці галактики менше 
за  ті,  що ми спостерігаємо зараз: інтенсивне випромінювання молодих 
зірок розсіює газ із районів активного зіркоутворення. Саме випроміню-
вання таких галактик і доводить до кінця процес «ре іонізації» —  на цьому 
еру «космічного світанку» можна вважати завершеною. Про те, що сталося 
далі, ми вже можемо дізнатися, просто спостерігаючи у телескопи далекі 
околиці Всесвіту.

Який практичний сенс подібних досліджень? За словами професора 
Нормана, головна їх мета  —   тамування наукової цікавості. Інша мета  —   
перевірка і уточнення законів фізики: порівняння результатів комп’ютер-
ної симуляції і  спостережуваних об’єктів у  Всесвіті дозволяє робити ви-
сновки про те, наскільки точні передумови, що лежать в основі моделей. 
Симуляції також дозволять пояснити і інтерпретувати майбутні спостере-
ження астрономів.

Нарешті, є й третій аргумент: подібні дослідження підштовхують 
як розвиток комп’ютерної техніки, так і розробку нового ПЗ.

Згадаємо,  що розвиток Інтернету розпочався зі  створення мережі 
ARPANET, призначеної винятково для потреб наукового дослідження. 
До яких майбутніх технологічних проривів приведуть зусилля людей, що 
займаються комп’ютерною симуляцією раннього Всесвіту, поки передба-
чити неможливо. Очевидно лише,  що цікавість учених лежить в  основі 
усього розвитку технологій, і така ситуація збережеться в майбутньому.

Залежності від близькості 
досліджуваних об’єктів Всесвіту

У наукових колах запропонували ряд уточнень з поправкою на зміну 
просторово- часового викривлення, залежно від близькості досліджува-
них об’єктів.

Опублікована у  1916 році «За-
гальна теорія відносності» Ейн-
штейна  —   це  видатне досягнення 
фізики XX століття.

Учений вважав,  що гравітаці-
йне поле є наслідком викривлення 
простору і  часу, на  які впливає ве-
личина об’єкта, —  чим він більший, 
тим більше буде виражено всесвітнє 
тяжіння зірок у  центральному сек-
торі Чумацького Шляху.

При цьому були враховані три-
валі часові межі, якими оперують астрофізики.
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Наприклад, Сонцю потрібно 200  млн років, щоб здійснити повний 
оберт навколо Галактики, але чим ближче воно знаходитиметься від цен-
тру галактики, тим більше стиснеться час.

Побудувавши модель на  підставі 10-річних спостережень, учені з’я-
сували, що надмасивні чорні діри існують і їх гравітація дійсно викривляє 
простір і час. Завдяки цьому відкриттю учені отримали інструменти для 
вивчення надмасивних чорних дір через орбіти зірок.

В результаті 20-річного вивчення чорної діри групою учених, під ке-
рівництвом професора Андреа Геза, в теорії Ейнштейна вдалося виявити 
недоліки, що вимагають усунення.

Як зазначає сам професор, не йдеться про помилковість теорії граві-
тації, він тільки виявив неточності через спрощення, через яке залишили-
ся невисвітленими дія гравітації або Всесвіту в усіх умовах.

Експерти застосували передові оптичні технології, аби виміряти ор-
біти зірок.

Про Теорію всього
Учені з  Інституту гравітаційної фізики Суспільства Макса Планка 

(Німеччина) і
Варшавського університету (Польща) розширили Стандартну модель 

фізики часток, включивши в неї гравітацію.
Нова теоретична побудова, яка 

може виявитися остаточною Тео-
рією всього, передбачає існування 
часток з  незвичайними властивос-
тями.

Властивості відомих елемен-
тарних часток описуються Стан-
дартною моделлю, яка підтвер-
джується експериментально, але 
не  може пояснити ряд фізичних 
явищ (наприклад, походження маси, 

осциляції нейтрино і походження темної маси).
Крім того, Стандартна модель описує електромагнітну, слабку і силь-

ну взаємодію, але не включає гравітацію.
Іншими словами, вона не узгоджується із Загальною теорією віднос-

ності при розгляді таких явищ, як Великий вибух або існування горизонту- 
подій чорної діри.

Для вирішення цієї проблеми учені запропонували різні гіпотетич-
ні принципи,  що належать до  так званої Нової фізики. Згідно з  одним 
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із них —  суперсиметрією —  кожній відомій елементарній частці відповідає 
важчий за масою суперпартнер.

Так, відомим бозонам відповідають гіпотетичні ферміони.
При об’єднанні принципів Загальної теорії відносності і  суперси-

метрії зникають деякі протиріччя, що виникають при спробі включення 
гравітації у квантову механіку. Таку фізичну теорію називають супергра-
вітацією.

На думку деяких учених, супергравітація є Теорією всього, яка описує 
усі відомі фундаментальні взаємодії.

Проте при спробі об’єднання супергравітації зі Стандартною модел-
лю виникла проблема. Передбачені значення заряду елементарних часток 
змістилися на 1/6, у порівнянні зі спостережуваними значеннями (теорія 
передбачала, що у електрона заряд має бути не –1, а –5/6). Для вирішен-
ня цієї проблеми вчені модифікували групу симетрій U (1), завдяки яким 
електромагнітну взаємодію вдається вписати у суперсиметрію.

Це дозволило отримати симетрії для електромагнітного U (1) і силь-
ної взаємодії SU (3), відомих зі  Стандартної моделі. Але ця модифікація 
не враховувала симетрію SU (2) для слабкої взаємодії.

У новій роботі вчені показали, що слабку взаємодію можна вписати 
у теорію через нескінченну групу симетрій E10.

За  словами дослідників, використання цього математичного інстру-
менту замість симетрії SU (2) точно передбачає число ферміонів в Стан-
дартній моделі і електричні заряди часток. Вона пояснює, чому пошук час-
ток Нової фізики на Великому адронному колайдері не був успішним. Крім 
того, вона передбачає існування часток з абсолютно новими властивостя-
ми, деякі з яких можна виявити за допомогою сучасних приладів.

Унікальна нейтронна зірка
Учені Амстердамського університету (Нідерланди) виявили унікаль-

ну нейтронну зірку.
Вона вивергає релятивістські струмені плазми попри те,  що має за-

надто сильне магнітне поле.
Згідно з  сучасними теоретич-

ними моделями, джети можуть ви-
никати у  зірок зі  слабшим магніт-
ним полем.

Нейтронна зірка знаходить-
ся у  складі подвійної системи Swift 
J0243.6 6124, віддаленої від Землі 
на  24  тисячі світлових років. Речо-
вина від більшої зірки,  що знахо-
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диться поряд з компактним об’єктом, перетікає на останню, утворюючи 
аккреційний диск. З полюсів нейтронної зірки викидаються струмені іоні-
зованих часток, сягаючих майже світлових швидкостей.

Джети були виявлені у  багатьох об’єктів,  що поглинають речовину 
компаньйона, включаючи чорні діри, білі карлики та інші нейтронні зірки.

Водночас вони не спостерігалися у  зірок з потужним магнітним по-
лем, і вважалося, що воно перешкоджає утворенню струменів.

Учені зафіксували радіовипро-
мінювання від Swift J0243.6 6124, що 
вказувало на  існування джетів, які 
слабкіше за відомі аналоги приблиз-
но у  100 разів. Водночас магнітне 
поле нейтронної зірки у  10  триль-
йонів разів сильніше, ніж у  Сонця. 
Це  спростовує гіпотезу про магніт-
не пригнічення релятивістських 
струменів, згідно з яким сильне поле 
відштовхує диск.

Останній має знаходитися в достатній близькості від нейтронної зір-
ки, аби джет міг утворитися.

Учені вважають, що у разі Swift J0243.6 6124 струмені формуються че-
рез велику кількість обертальної енергії диска, проте це припущення на-
лежить перевірити.

Раніше повідомлялося,  що міжнародна група астрономів з  Франції, 
Нідерландів Великобританії, Південної Африки, Австралії і Росії відкрили 
незвичайний пульсар, період обертання якого складає 23,5 секунд, що ро-
бить його найповільнішим об’єктом подібного роду з відомих.

Крім того, раніше вважалося, що пульсари з таким великим періодом 
обертання просто не можуть існувати.

Дослідження випромінювання 
поблизу чорної діри

Надмасивні чорні діри  —   одні 
з найнезвичайніших об’єктів у Всес-
віті, здатні допомогти зрозуміти 
структуру реальності.

Команда вчених зі США прове-
ла комплексне вивчення чорної діри 
у  центрі Галактики і  виявила нові 
феномени.
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Стрілець А* (Sgr A*) —   надмасивна чорна діра у центрі Чумацького 
Шляху, розташована до нас у 100 разів ближче, ніж будь-яка інша з най-
ближчих надмасивних чорних дір.

Враховуючи цей факт, Sgr A* —  головний кандидат на вивчення сві-
тіння речовини у міру його акреції в чорну діру.

За центром Галактики спостерігали десятиліттями.
Моделювання механізмів мінливості світла  —   серйозний виклик 

нашому розумінню акреції у  надмасивних чорних дірах, але вважаєть-
ся, що співвідношення між часом спалахів на різних довжинах хвиль може 
розкрити інформацію про просторову структуру, наприклад, про те,  чи 
стає матеріал гарячішим поблизу чорної діри. Одна з головних перешкод 
просування в цьому питанні —  нечисленність одночасних спостережень 
на різних довжинах хвиль.

Астрономи Джованні Фазіо, Джо Хора, Стів Уїлнер, Мэтт Ешбі, Марк 
Гарведд і Говард Сміт з Гарвард- Смітсоновского центру астрофізики і їхні 
колеги провели серію багато- хвильових спостережливих кампаній,  що 
включали використання камери IRAC на  телескопі «Спітцер», рентгенів-
ську обсерваторію «Чандра», а також наземні Обсерваторію Кека і комп-
лекс Submillimeter Array (SMA). Їхнє дослідження описане в  журналі 
Astrophysical Journal. «Спітцер» зміг безперервно спостерігати за флуктуа-
ціями чорної діри упродовж 23,4 години під час кожної сесії, чого не в змо-
зі зробити жодна наземна обсерваторія.

Обчислювальне моделювання випромінювання поблизу чорної діри є 
складною роботою, що вимагає, крім усього іншого, симуляції акреції ма-
теріалу, його нагрівання і випромінювання, а також пророцтва Загальної 
теорії відносності щодо того, як  це  випромінювання бачитиме спостері-
гач (оскільки усе це відбувається поблизу чорної діри, що —  ймовірно —  
обертається). Теоретики підозрюють,  що випромінювання на  коротких 
довжинах хвиль з’являється ближче 
до об’єктау, а холодніші випроміню-
вання —  вже далі від нього. Іншими 
словами, спочатку відбувається ви-
промінювання на  коротких хвилях, 
а за ним іде випромінювання на до-
вгих.

Отже, затримка у часі може від-
бивати відстань між цими зонами. 
Дійсно, при більш ранніх спосте-
реженнях, частину з  яких провела 
та сама команда, вчені виявили, що гарячі, біля-інфрачервоні спалахи пе-
редували субміліметровим спалахам, спостережуваним на SMA.

У своїй роботі дослідники повідомляють про два спалахи, що, ймовір-
но, порушують ці та інші очевидні моделі: перша подія сталася одночасно 
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на усіх довжинах хвиль, у другому —  рентгенівські, біля-інфрачервоні і су-
бміліметрові спалахи відбувалися з різницею в годину, тобто не зовсім од-
ночасно, але  все-таки украй близько один до одного. Нові спостереження 
розширяться у ході майбутніх одночасних компаній.

Манекен- водій є найбруднішим об’єктом у космосі
Чи може запущена в космос Tesla занести земні мікроби на інші пла-

нети?
Запуск Tesla у космос став одні-

єю з найвидовищніших подій, —  але 
дехто з  експертів критикує PR-ак-
цію Ілона Маска.

За  словами вчених з  Універси-
тету Пердью (США), електричний 
спортивний автомобіль та  його 
пластиковий манекен- водій є най-
бруднішими безпілотними об’єк-
тами, будь-коли відправленими 
на  орбіту,  —   з  безпрецедентною 
кількістю бактерій, які одного пре-

красного дня можуть забруднити Марс.
У порівнянні з уживаними автомобілями, космічні кораблі набагато 

гігієнічніші. Міжнародні угоди вимагають, аби будь-який безпілотний 
зонд, що збирається приземлитися на іншій планеті, супутнику або асте-
роїді, відповідав строгим стандартам стерилізації. Це необхідно, щоб зве-
сти до мінімуму вірогідність колонізації чужого світу земними мікробами. 
Як мінімум, таке забруднення ускладнить роботу вчених, які шукають оз-
наки життя на інших планетах.

«Якщо на  Марсі є місцева біота, вона ризикує змішатися із  земним 
життям, —   говорить Джей Мілош з Університету Пердью. —   чи можуть 
земні організми адаптуватися і захопити Марс? Ми не знаємо».

Пристрої, призначені для посадки на інших небесних тілах, обробля-
ються у велетенському автоклаві, призначеному для знищення будь-яких 
мікроорганізмів. До інших космічних апаратів вимоги не такі строгі, але 
вони і без того досить гігієнічні: їх збирають у чистих приміщеннях для 
захисту чутливого устаткування від пилу, бруду та  інших небажаних ре-
човин.

Очевидно,  що Tesla Ілона Маска  —   надзвичайно брудний об’єкт. 
Це  звичайний серійний автомобіль, на  якому засновник SpaceX колесив 
дорогами загального користування.
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Швидше за все, Roadster знахо-
дитиметься на  геліоцентричній ор-
біті десятки мільйонів років, поки 
гравітаційний вплив Землі, Марса 
або Юпітера не покладе кінець три-
валій подорожі. Також він стане на-
багато більш стерильним завдяки 
«бомбардуванню» ультрафіолето-
вих променів, що розігрівають авто 
до  127  °C. У  таких умовах будь-які 
бактерії на поверхні автомобіля загинуть, і коли пластиковий манекен роз-
падеться під космічним натиском, місць для їх укриття буде ще менше.

Проте, деякі ділянки всередині трансмісії, як і раніше, надають мікро-
бам крихітні захисні гавані, де вони можуть замерзнути і заснути на тисячі 
і, можливо, мільйони років. Проблема в тому, що у віддаленій перспективі 
фрагменти Tesla можуть приземлитися на Марс (хоча автомобіль, ймовір-
но, повністю згорить у марсіанській атмосфері).

Нові елементарні частинки
Вчені виявили дві нові елементарні частинки і  наблизилися до  від-

криття третьої.
У  Європейському центрі ядерних досліджень заявили,  що відкрит-

тя допоможе більше дізнатися про сили, які зв’язують субатомні частки- 
кварки. Обидві частки були давно 
передбачені теоретиками, але реє-
струються вони уперше.

На  думку учених, новий крок 
у цій галузі наближає їх до розумін-
ня сильної ядерної взаємодії. Воно 
є однією з  чотирьох фундаменталь-
них сил у  природі разом з  такими 
видами фізичної взаємодії, як  гра-
вітаційна, електромагнітна і слабка.

Великий адронний колайдер  —   
це апарат, призначений для розгону 
елементарних часток і вивчення продуктів їх зіткнень. Він є найбільшою 
експериментальною установкою у світі. Його довжина становить 27 кіло-
метрів. Пристрій розташовується під землею на кордоні Франції і Швей-
царії. Завдяки більшій енергії, порівняно з  попередніми аналогами, цей 
колайдер дозволив «зазирнути» в недоступну раніше галузь енергій і от-
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римати наукові результати, що накладають обмеження на ряд теоретичних 
моделей.

Учасниками цього проекту є 22 країни.
Цей апарат, серед іншого, допоміг виявити Бозон Хіггса —  елементар-

ну частку, передбачену британським фізиком Пітером Хіггсом ще в 1964 
році.

В  результаті експериментів на  Великому адронному колайдері в  ра-
йоні Женеви вчені виявили дві нові елементарні частинки і наблизилися 
до відкриття третьої.

Створення тривимірної карти Всесвіту
Вчені з кількох університетів США розробляють ДЕСІ —  системи, що 

складаються з  5000 роботів, які зможуть автоматично змінювати спектр 
і кут спостереження галактик. Розвиток дозволить зробити найбільш до-
кладну тривимірну мапу Всесвіту і зрозуміти, як побудована темна матерія 
і на які процеси вона впливає.

Система буде вмонтована на те-
лескопі «Майалла», розташовано-
му в  національній обсерваторії Кі-
та-пік.

Його завдання полягає в  тому, 
щоб спостерігати у різних спектрах 
для 30 000 000 галактик і  квазарів. 
Очікується,  що ДЕСІ збиратиме до-
статню кількість даних для компіля-

ції найбільшої докладної тривимірної карти Всесвіту упродовж п’яти років.
«Таємниця темної енергії і постійна привабливість космології мотивує 

різноманітність космологічних експериментів.
ДЕСІ є одним з  найамбітніших проектів у  створенні. Як тільки він 

почне свою роботу, він буде найбільшим вивченням галактик у червоному 
зміщенні.

Сподіваємося,  що наше вимірювання амплітуди проміжного черво-
ного зміщення великомасштабних структур матиме важливе значення для 
вимірювання маси нейтрино».

Реплікація (подвоєння) молекули ДНК
Вирішено одну з найбільших загадок біології.
Міжнародна група вчених вперше виявила механізм, який контролює 

реплікацію (подвоєння) молекули ДНК.
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Упродовж десятиліть залиша-
лося невідомим, як  забезпечується 
правильна і  безпомилкова черго-
вість копіювання окремих фрагмен-
тів ДНК.

Статтю дослідників опубліко-
вано в журналі Cell.

Синхронізацією реплікації 
ДНК (англ. Replication timing, RT) 
називається процес, завдяки якому 
сегменти ДНК копіюються у  певно-
му порядку.

Це властиво еукаріотичним клітинам, де молекули ДНК є дуже дов-
гими.

Під час поділу клітини, вся ДНК у ній подвоюється.
Копіювання починається з  різних точок початку реплікації, але 

не з усіх одночасно.
Очевидно, що існує якийсь генетичний механізм, який визначає по-

рядок.
Досі залишалося погано вивченим, як  гени регулюють реплікацію 

хромосоми, незважаючи на десятиліття досліджень процесу подвоєння.
За словами Девіда Гілберта (David Gilbert) з Університету штату Фло-

рида, одного з авторів роботи, для вчених це була складна загадка, і лише 
зараз знайшлося її рішення.

Біологи використовували CRISPR-систему для внесення в ДНК ембрі-
ональної стовбурової клітини щурів делецій (видалення цілих генів або їх 
частин) і інверсій (поворот ділянки хромосоми на 180 градусів).

Модифікація проводилася у  топологічно- асоційованому домені 
(TAD) —  кластері генів, які мають схожу активність, і всі разом складові 
елементи тривимірної структури молекули ДНК.

У  даному випадку TAD був пов’язаний із  забезпеченням плюріпо-
тентності  —   важливої властивості ембріональних клітин перетворюва-
тися в усі інші клітини зародка. Виявилося, що видалення трьох ділянок 
всередині TAD призводить до зміщення синхронізації по всьому домену, 
порушень у структурі TAD і припинення транскрипції. Ці ділянки, названі 
контрольними елементами ранньої реплікації (ERCE), є сайтами для зв’я-
зування різних регуляторних молекул, в  тому числі контролюючих плю-
ріпотентность транскрипційних факторів (Oct4, Sox2, Nanog; OSN), які 
впливають на активність важливих для розвитку ембріона генів.
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Інгредієнти для зародження бактерій на Землі
Вірогідний сценарій походження вуглецю, азоту і сірки в силікатній 

частині Землі не здається вже смішним, як раніше, швидше за все метео-
ритний потік і став причиною зародження бактерій.

Існує безліч теорій про те, як виникло життя на Землі, багато з яких 
намагаються пояснити, як наша планета отримала інгредієнти для життя: 
такі елементи, як вуглець і азот.

Одне нове дослідження припускає, що невідоме раніше зіткнення до-
помогло «запалити» життя на Землі.

Раніше вчені припускали,  що 
метеорити доставляли живильні 
елементи на  Землю. Хоча ізотопні 
сигнатури цих елементів на планеті 
збігаються з  цими об’єктами, спів-
відношення вуглецю й азоту не зов-
сім вірно.

Тоді як  метеори, що, імовірно, 
доправили на  Землю елементи,  що 
мають вирішальне значення для 
життя (відомі як  вуглецеві хондри-
ти), утримують 20 частин вугле-

цю на  кожній частині азоту, це  співвідношення становить близько 40–1 
на Землі. Замість цього, ці важливі елементи могли бути в зіткненні, гово-
рить група вчених з Університету Райса.

Учені знають,  що давнє зіткнення між древньою планетою Земля 
і об’єктом розміром з Марс створило місяць —  той самий ударник, мож-
ливо, також дав нам елементи для іскріння життя, говорять вони.

Щоб дійти такого висновку, дослідницька група створила симуляцію 
цієї події на основі серії експериментів, в яких перевірялася поведінка вуг-
лецю, азоту і сірки в процесі формування керна на скелястій планеті. По-
тім команда змоделювала високий тиск і температуру під час утворення 
ядра і оцінила, скільки вуглецю або азоту може бути на планеті розміром 
з Марс із ядром, багатим на сірку. Завдяки їх моделюванню, разом з відо-
мими співвідношеннями і  концентраціями елементів на  Землі, команда 
виявила, що замість дощу метеоритів, що доставляють важливі елементи, 
вірогіднішим поясненням є те, що вони прийшли відразу.

«Результати нашого моделювання показали, що найбільш вірогідний 
сценарій походження вуглецю, азоту і сірки в силікатній частині Землі —  
це коли ці елементи приносяться розміром з Марс (8–10 відсотків за масою 
сучасної Землі)»,  —   говорить Радждип Дасгупта, співавтор статті в  елек-
тронному листі, підкреслюючи, що життя на Землі «запалилося» через на-
сильницьке зіткнення в космосі.
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Крім того, така планета, ймовірно, мала б ядро, багате на сірку. Резуль-
тати не закривають питання про те, як життя виникло на Землі, але вони 
починають відповідати на питання про те, як інгредієнти для життя могли 
з’явитися на планеті.

«Є багато питань без відповіді про те, як насправді виникло життя.
Наше дослідження, однак, надає механізм для отримання сировини, 

необхідної для життєвого рецепту», —  сказав Дасгупта.
Отже, існує вірогідність нових зіткнень у  космосі і,  отже, можливо, 

десь є і прототип життя, як на Землі.

Міжзоряний об’єкт Оумуамуа
Гарвардські учені Абрам Лоеб і  Шмуль Бялий опублікували дослі-

дження, згідно з  результатами якого перший міжзоряний об’єкт,  що по-
трапив у Сонячну систему, з назвою Оумуамуа цілком може виявитися.

Оумуамуа —  перший виявлений міжзоряний об’єкт інопланетної ци-
вілізації.

Зазначимо, що об’єкт Оумуамуа був помічений телескопами у жовт-
ні 2017 року в  обсерваторії Гавайського університету. Він знаходиться 
на шляху з Сонячної системи і, як очікується, ніколи не повернеться.

Він здолав відстань орбіти Юпітера на  початку травня 2018 року 
і пройде орбіту Сатурна в січні 2019 року.

У  момент виявлення астрономи заявили,  що це, мабуть, природно 
сформований, крижаний об’єкт, покритий сухою кіркою.

Проте Абрам Лоеб і Шмуль Бялый стверджують, що Оумуамуа відхи-
лився від орбіти, продиктованої гравітацією Сонця, оскільки у нього було 
«надмірне прискорення».

Комети можуть мати таке прискорення, тому що лід на них випарову-
ється при нагріванні сонцем, стимулюючи їх. Але цей об’єкт не мав хвоста, 
як комета.

За  даними дослідників, Оуму-
амуа  —   це  «сонячне вітрило», яке 
використовує тиск світла, аби при-
водити в  рух космічний корабель, 
застосовуючи той самий прин-
цип, що і звичайне вітрило у човні.

На думку вчених, «одна з мож-
ливостей полягає в  тому,  що Оу-
муамуа  —   це  світловий хвіст, пла-
ваючий у  міжзоряному просторі, 
як сміття від передового технологіч-
ного устаткування.

Карта руху об’єкта Оумуамуа. Скриншот: 
bostonglobe.com
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Більш екзотичний сценарій припускає,  що об’єкт є зондом, який 
на Землю навмисно відправили представники інопланетної цивілізації.

Астероїд має ідеальні пропорції, щоб витримувати зіткнення з  кос-
мічним пилом і не мати при цьому надмірної маси, яка завадила б міжга-
лактичним польотам. Така конструкція багато в чому схожа з проектами 
космічних кораблів з  використанням світлового вітрила, розробленими 
за програмами Starshot і IKAROS, зробили висновок астрофізики.

Оумуамуа  —   перший виявлений міжзоряний об’єкт,  що пролітає 
крізь Сонячну систему. Його було відкрито на надзвичайно високій гіпер-
болічній орбіті Робертом Уериком 19 жовтня 2017 року.

Зважаючи на неоднозначність класифікації і крайню незвичність ви-
тягнутої орбіти і прискорення об’єкта, Стівен Хокінг і деякі інші аналітики 
та експерти свого часу не виключали інопланетного походження об’єкта.

Сонячне вітрило (що  також називається світловим або фотонним 
вітрилом) —  пристрій, що використовує дію сонячного світла або лазера 
на дзеркальну поверхню для приведення в рух космічного апарату.

Знахідка допоможе краще зрозуміти 
минуле і майбутнє нашої планети

Виявити залишки древніх континентів вдалося за допомогою супут-
ника гравітаційної картографії Європейського космічного агентства. Зі-
брані ним дані дозволили чітко визначити вид поверхні під товщею льоду 
в Антарктиці.

Дослідники знайшли древній ландшафт з  кратонів  —   великих і  ста-
більних блоків кори Землі, які залишилися від древніх континентів. Такі 
утворення —  це частина літосфери. Вони зазвичай лежать у центрі сучас-
них континентальних плит. Дослідження таких утворень дозволяє ученим 

краще зрозуміти історію нашої пла-
нети, а також її майбутнє.

«Кратони —   це древні частини 
літосфери і форма старих основ кон-
тинентів. Розуміння їх структури 
і протяжності —  це ключ до відпові-
ді на усі питання про ранню історію 
Землі і  про те, як  тверда поверхня 
вплинула на еволюцію планети, що 

надзвичайно тісно пов’язано з кліматом і її майбутнім», —  пояснив учений 
Йорг Еббінг з Університету Киель.

«Антарктика з  багатьох точок зору досі залишається білою плямою. 
І  незважаючи на  нові сейсмологічні дані, ми не  очікували побачити,  що 
древня частина Східної Антарктики настільки різноманітна», —  додав він.
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За  словами німецького ученого, завдяки сейсмологічним досліджен-
ням легко виявити відмінність між Східною і Західною Антарктикою.

«Наші дані, схоже, вказують, що Східна Антарктика —  це не один кра-
тон, а ціле злиття кратонних часток. Ці знахідки ведуть нас до суперконти-
ненту Гондвана і зв’язки Антарктики з континентами, які її оточують», —  
сказав Еббінг.

Шанс протестувати теорію Великого вибуху
Згідно з космологічною моделлю Великого вибуху, наш Всесвіт заро-

дився 13,8 млрд років тому, коли уся матерія і  енергія почали розширю-
ватися.

Вважається,  що цей період 
«космічної інфляції» пояснює масш-
табну структуру Всесвіту, утво-
рення простору і  появу космічно-
го мікрохвильового фону (КМФ), 
значною мірою однорідних на  всіх 
напрямках.

Проте на сьогодні не було вияв-
лено жодних доказів, здатних досто-
вірно описати сценарій космічної інфляції або виключити альтернативні 
теорії.

Водночас, завдяки новому дослідженню групи астрономів із Гарвард-
ського університету і  Гарвардско- Смітсоновського центру астрофізики 
(CfA) в учених може з’явитися новий засіб тестування однієї з ключових 
ідей космологічної моделі Великого вибуху. Їхня стаття під назвою «Уні-
кальні відбитки альтернативної інфляції у Первинному спектрі потужнос-
ті» нещодавно з’явилася в  Інтернеті і  розглядається виданням «Physical 
Review Letters».

Дослідження проводилося Чжиньян Ченом і  Абрамом Лебом (Гар-
вардський університет, кафедрою астрономії ім. Френка Д. Берда).

Нагадаємо, що у фізичній космології теорія космічної інфляції ствер-
джує,  що через 10–33 секунд після Великого вибуху виникла сингуляр-
ність, у якій зосередилася уся матерія і енергія.

Вважається,  що ця «Інфляційна епоха» тривала 10–33 секунди після 
Великого вибуху; після цього Всесвіт став розширюватися, зменшуючи 
швидкість «розкидання» речовини у міру ходу часу. Інакше кажучи, швид-
кість розширення неухильно сповільнювалася. Згідно з цією ж теорією, по-
чаткове розширення Всесвіту здійснювалося швидше за швидкість світла.
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Ідея існування такої епохи корисна для космологів, бо вона пояснює, 
чому Всесвіт має у  розпорядженні приблизно ідентичні фізичні закони 
в районах просторово віддалених один від одного.

Водночас, якщо Всесвіт виник з умовної «точки», тоді виходить, що 
первинний «об’єм» «інфляційної речовини» був набагато більшим, ніж ми 
собі уявляємо,  —   інакше однорідність космосу треба поставити під сум-
нів, що для астрономів і фізиків здається абсурдним. Або ж взагалі відмо-
витися від гіпотези Великого вибуху і КМФ.

А  отже, визнати,  що Всесвіт (заразом і  так зване «червоне зміщен-
ня»), що розширюється, —  це усього лише міф і зручна для усіх містифі-
кація.

Втім, теорія Великого Вибуху  —   далеко не  єдине пояснення того, 
як з’явився Всесвіт, хоча і найбільш загальновизнаний. Що ж до інших гі-
потез, то  їм або бракує первинних даних, або вони здаються зовсім уже 
фантастичними.

Врешті-решт, і астрологія також представляє своє бачення космічної 
еволюції. Інша справа, що усі відомі теоретичні викладки дійсно слабо ар-
гументовані і спираються на вже відомі космологічні моделі.

Як пише Абрам Леб:
«Хоча багато спостережуваних властивостей структур у нашому Всес-

віті узгоджуються зі  сценарієм інфляції, існує так багато моделей інфля-
ції, що її важко фальсифікувати. Інфляція також привела до поняття муль-
тивсесвіту, в  якому все,  що може статися, відбуватиметься нескінченно 
багато разів, і таку теорію неможливо фальсифікувати за допомогою екс-

периментів, які є товарним знаком 
традиційної фізики.

До  теперішнього часу існують 
конкуруючі сценарії, не  пов’язані 
з  інфляцією, де  Всесвіт спочатку 
стискається, а  потім відскакує, за-
роджуючись з  Великого вибуху. Ці 
сценарії можуть відповідати поточ-
ній спостережуваній інфляції».

З метою їх вивчення Леб і його 
колеги розробили незалежний від 
моделі Великого вибуху спосіб від-
різняти інфляцію від альтернатив-
них сценаріїв. По  суті, вони вихо-
дять з  припущення,  що масивні 

поля у первинному Всесвіті випробовують квантові флуктуації і обурення 
щільності, яка безпосередньо фіксує масштаб на ранніх стадіях, як функ-
цію часу, тобто вони діятимуть як свого роду «стандартний годинник» ви-
димої космічної речовини.
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Вимірюючи сигнали, які, як вони прогнозують, виходитимуть із цих 
полів, виходить, що космологи зможуть визначити, чи сталися якісь зміни 
щільності під час фази раннього Всесвіту, що скорочується або розширю-
ється.

Такий підхід дозволяє виключити альтернативи космічної інфляції, 
у тому числі і теорію Великого вибуху.

Як пояснив Леб: «У  більшості сценаріїв є присутнім масивне поле 
у  ранньому Всесвіті. Збурення в  масивному полі у  певному просторово-
му масштабі осцилюються в часі, подібно до кулі, яка коливається вгору 
і вниз у потенційній ямі, де маса диктує частоту коливань.

Однак еволюція збурень так само залежить від даного просторового 
масштабу, а також від фонового масштабного коефіцієнта (який експонен-
ціально зростає при моделях інфляції». Ці збурення, згідно з Лебом, стали 
джерелом змін щільності спостережуваного сьогодні астрономами Всес-
віту.

Як ці форми були сформовані, можна визначити, спостерігаючи 
за фоновим Всесвітом —  зокрема, за розрізненням процесів розширення 
і стискування.

«У моїй метафорі масштабний чинник Всесвіту впливає на швидкість, 
з  якою стрічка витягується, коли годинник залишає на  ній відмітки»,  —   
уточнює Леб. —  Новий сигнал, який ми прогнозуємо, проявляється у тому, 
як змінюється рівень нерівномірності у просторовому масштабі».

Простіше кажучи, Леб і  його колеги визначили потенційні сигнали, 
які можна було виміряти з використанням сучасних інструментів.

Також було висловлено припущення про те,  що варіації щільності 
у первинному Всесвіті можна виявити, шукаючи докази не гаусові, які є 
корекціями для оцінки функції Гауса для вимірювання фізичної величи-
ни, —  в даному випадку КМФ. Але, як уточнює сам Леб, їх ще не виявлено:

«Нові коливання знаходяться в спектрі потужності збурень щільності 
(вимірюються за допомогою КМФ або досліджень галактик), тоді як в пе-
ревірках попередніх припущень були задіяні ефекти, пов’язані з негаусо-
вих (не виявлено).

Результати, представлені в  нашій роботі, дуже своєчасні, оскільки 
розширені масиви даних зібрані новими спостереженнями за анізотропі-
ями КMФ і дослідженнями галактик»

Розуміння того, як почався наш Всесвіт, —  це, мабуть, найфундамен-
тальніше питання космології.

Якщо застосувати цей метод, можна виключити альтернативні пояс-
нення того, як зародилася матерія, і це наблизить нас на один крок до фі-
зичного визначення часу і простору. Ми адже насправді нічого не знаємо!
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Цікава особливість нашої галактики
Чумацький шлях не  є рівним 

диском, як  раніше вважали астро-
номи. Останні дослідження пока-
зали, що він сильно деформований 
по краях.

Учені часто порівнювали Чу-
мацький Шлях з  сусідньою галак-
тикою Андромеди. Обидва ці зоряні 
скупчення є спіральними і виникли 
приблизно в один і той же час.

Галактика Андромеди відрізняється правильною формою. Чумацький 
Шлях вивчати набагато складніше, але сучасні технології дозволили проа-
налізувати положення зірок на його «околиці».

Астрофізики зосередилися на цефеїдах —   яскравих зірках, які пуль-
сують з певною частотою. Завдяки цій пульсації можна вирахувати їхню 
абсолютну величину і, отже, відстань між ними і Землею.

Пил і газ у космічному просторі можуть спотворювати результати об-
числень. Але інфрачервоні промені здатні проникати крізь їхні хмари.

Застосовуючи дані інфрачервоних спостережень, учені визначили 
відстань до  далеких зірок з  погрішністю всього 3–5 %  —   це  найточніші 
на сьогодні дані.

Учені побудували тривимірну карту Чумацького Шляху і виявили, що 
у міру віддалення від центру диск нашої галактики стає дедалі більш ви-
кривленим. Деформація зачіпає не лише хмари газу, а й зірки, у тому числі 
молоді.

На думку астрофізиків, внутрішній масивний диск Чумацького Шля-
ху обертається і захоплює за собою зовнішній, але той рухається повіль-
ніше.

Схожі процеси відбуваються і в  інших спіральних зоряних скупчен-
нях.

Нові дані дозволять краще зрозуміти розподіл матерії в  Галактиці 
і її верхню межу. Це важливо і для вивчення феномена темної матерії.

Зіткнення надмасивних чорних дір
Надмасивні чорні діри мають масу в мільярд Сонць.
Ученим вдалося змоделювати процес злиття надмасивних чорних дір 

на основі отриманих даних зі спостережень за подібними об’єктами.
Нова модель допомогла дослідникам краще зрозуміти наслідки, 

до яких призводять такі жахливо вражаючі події, а  саме: випромінюван-
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ня,  що відбувається у  різних діапа-
зонах.

 Надмасивні чорні діри мають 
масу в  мільярд Сонць, і  коли такі 
два об’єкти стикаються, вивільня-
ється невимовна кількість енергії. 
Проте побачити в оптичні прилади 
таку подію неможливо.

Уперше комп’ютерна мо-
дель,  що враховує фізичні ефекти 
Загальної теорії відносності Ейн-
штейна, показує,  що газ у  таких си-
стемах світитиметься переважно 
в рентгенівському діапазоні.

Учені нещодавно змогли вияви-
ти  —   за  допомогою гравітаційно- 
хвилевої обсерваторії Laser 
Interferometer Gravitational, Wave 
Observatory (LIGO), Національного 
наукового фонду США  —   гравіта-
ційні хвилі, які роблять надмасивні 
чорні діри,  що стикаються. Проте 
зіткнення надмасивних чорних дір 
виявити складніше через дію таких 
шумів, характерних для Землі,  що 
заважає, як  сейсмічні вібрації і  змі-
ни гравітаційного поля при збурен-
ні атмосфери.

На отриманому відео було змо-
дельовано процес злиття таких кос-
мічних об’єктів, коли вони зближу-
ються на відстань у 40 власних орбіт.

На  відео видно, як  чорні діри 
починають «смертельний танець», 
який можна побачити лише в  уль-
трафіолетовому і  рентгенівському 
діапазоні. Також можна помітити 
ефект гравітаційного лінзирування, 
коли світло спотворює вигляд чор-
ної діри, яка знаходиться за  своїм 
компаньйоном.

Змодельовано процес злиття таких космічних 
об’єктів. Фото: Inverse

Процес злиття надмасивних чорних дір

Фото: Scientific American
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Спростували теорію відносності
Учені: Інших вимірів Всесвіту не існує.
Сучасні фізики, на основі вивчення гравітаційних хвиль, спростували 

теорію відносності Альберта Ейнштейна.
Учені університету Чикаго висловили думку про те, що інших вимірів 

Всесвіту не  існує, оскільки дефор-
мація простору-часу внаслідок гра-
вітаційних хвиль, недостатня, для 
того, щоб утворилися інші виміри.

Чорні діри, урівноважуються 
темною матерією. Тобто, за  визна-
ченням учених, потужна гравітація 
не  в  силах викривити простір-час 
до  четвертої стадії. Не  кажучи вже 
про наявність паралельних світів. 
Астрофізики при цьому посилають-

ся на детектори- інтерферометри LIGO і VIRGO, які зафіксували гравіта-
ційну хвилю від злиття нейтронних зірок.

Така теорія, викликала різке несприйняття багатьох учених як тради-
ційної школи, так і послідовників теорій «перетікання» паралельних світів.

Американських дослідників звинуватили у  фальсифікації і  змові 
з  владою США, які ведуть свою гру з  представниками позаземних циві-
лізацій. Заперечення іншого виміру означає відмову від досліджень пере-
міщень у часі, а також, пошуку «червоточин» що приводять у паралельні 
світи.

Якою є нова карта нашої Галактики?
Учені з австралійського Університету Маккуори і Китайської академії 

наук створили нову 3d-карту Чумацького Шляху.
Дослідження дозволило уточнити форму нашої Галактики, яка, як ви-

явилося, чим далі від центру, тим 
більше «зігнута і закручена».

Зазвичай ми уявляємо спіраль-
ні галактики плоскими, як  Андро-
меда, яку можна легко побачити 
у телескоп», —  заявив співавтор до-
слідження Річард де Грійс.

На  думку дослідників, відтво-
рити вигляд Галактики, знаходячись 
у ній, досить складне зайняття.
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«Надзвичайно важко вирахувати відстань від Сонця до  точок у  зов-
нішньому газовому диску Чумацького Шляху без щонайменшого уявлен-
ня, на що насправді схожий диск Галактики», —   сказав представник Ки-
тайської академії Чен Сяондін.

Для створення 3d-карти, астрономи скористалися допомогою 1339 
великих пульсуючих зірок, відомих як Класичні цефеїди, які у 20 разів ма-
сивніші і у 100 тисяч разів яскравіші за Сонце.

Підрахувавши тривалість періодів їх пульсації, учені змогли точно 
вирахувати, наскільки далеко вони розташовані. Відстань до  зірок вико-
ристовувалася як маркери, щоб визначити межі Галактики.

На  думку дослідників, газоподібний водень на  краях галактики  —   
це не тонка площина. Диск мав би вигляд викривлення у формі букви «S», 
якби на  нього дивилися здалека. «Ми  виявили,  що S-подібний диск ви-
кривлений у дедалі більше закрученому спіральному візерунку», —  сказав 
Де Грійс.

Передбачається, що така форма може бути результатом великої обер-
тальної сили, зробленої масивним внутрішнім диском Галактики.

Квантова заплутаність у бактерій
У бактерій помітили квантову заплутаність.
Учені провели дослідження, 

у  якому помітили незвичайні зна-
чення енергій, що, ймовірно, вка-
зують на те, що бактерії можуть за-
плутуватися з фотонами.

Кілька років тому учені про-
вели дослідження, в  якому показа-
ли, що фотосинтетичні бактерії мо-
жуть поглинати і випускати фотони 
при відображенні світла в мініатюр-
ному просторі між двома дзеркала-
ми.

Тепер же з’явилася нова робота, 
яку опубліковано в Journal of Physics 
Communications. Вона показала, що 
цей процес може бути набагато 
складнішим, ніж здавалося спочат-
ку, а бактерії можуть заплутуватися 
зі  світлом, що відбивається, у кван-
товому масштабі.
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У  експерименті використовувалися окремі фотони, які відбивалися 
між двома дзеркалами, розділеними мікроскопічною відстанню.

Згідно з  теорією корпускулярно- хвильового дуалізму, фотон  —   
це найдрібніша частка світла, яка проявляє хвильову функцію.

Рівні енергії в  експериментальній установці, ймовірно, вказують 
на те, що бактерії заплуталися зі світлом на квантовому рівні, оскільки де-
які з окремих фотонів, схоже, і взаємодіяли з організмами, і не потрапляли 
в них одночасно.

Немає причин не виявляти скепсису щодо цих результатів доти, доки 
хтось не відтворить цей експеримент, щоб відстежити ознаки квантових 
взаємодій.

У будь-якому випадку вчені обмежені кількістю і якістю даних, опу-
блікованих у науковій роботі.

Також рівні енергії бактерій і  дзеркальної установки, по  суті, мали 
реєструватися окремо для підтвердження квантової заплутаності, чого 
в цьому дослідженні вчені не робили.

Проте, якщо воно успішно пройде усі перевірки, це  стане першим 
свідченням того,  що якась форма життя була задіяна у  процесах світу 
квантової фізики.

Зазвичай на це здатні лише субатомні частки.
Навіть враховуючи те, що мікроскопічні форми життя украй малі, для 

науки це матиме величезне значення.
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Новий різновид супер- атомів зі стронцію
Фізики створили новий різновид супер- атомів зі  стронцію. Про 

це  повідомила міжнародна група вчених з  Австрії та  США, говориться 
у прес-релізі на EurekAlert!

За даними вчених, у своєму дослідженні вони використовували поєд-
нання конденсату Бозе- Ейнштейна і атомів, у яких електрони перебувають 
у високозбудженому стані.

Під час експерименту науковці 
охолодили хмару атомів стронцію 
до  температури, близької до  абсо-
лютного нуля. У результаті вийшов 
конденсат Бозе- Ейнштейна, в  яко-
му всі атоми можуть досягти міні-
мально можливого енергетичного 
стану. Це відбувається через те, що 
стронцій є бозоном, тобто здатний 
перебувати в  тому  ж квантовому 

стані, що й інші такі ж бозони. Це відрізняє їх від ферміонів, до яких нале-
жать, наприклад, електрони, які не здатні займати один і той самий енер-
гетичний стан.

У конденсаті атоми стронцію стають невиразними, тобто неможливо 
визначити, де яка частка знаходиться. Описуючи їх положення у просто-
рі хвильові функції перекриваються, і  вся система починає поводитися 
як єдине ціле. У такому стані квантові ефекти можуть спостерігатися нео-
зброєним оком, як, наприклад, надтекучість.

Дослідники опромінили одну з частинок у конденсаті Бозе- Ейнштейна 
лазером, створивши рідберговський атом, у якому електрон віддалений від 
ядра настільки далеко, що всередині орбіти змогли вміститися 170 інших 
атомів стронцію. Дана система є стабільною, оскільки її повна енергія мен-
ша через слабке розсіювання високозбуджених електронів на нейтральних 
атомах.

За словами вчених, нова форма речовини, названа рідберговський по-
лярон, може існувати лише при низьких температурах, оскільки зв’язок 
між атомами дуже тендітний.

Раніше вчені підтвердили існування нової форми матерії. За словами 
дослідника з університету Іллінойсу, цей результат має космічне значення.



201

Унікальна фізика ультрахолодних атомів
Міжнародна команда дослідників повідомила про 

успішне створення нової, екзотичної форми матерії, 
яка досі існувала лише у  теоретичних працях та  голо-
вах науковців, —  поляронів Рідберґа.

Суператоми з начинкою

Хід думок дослідників був 
приблизно таким: якщо між ядром 
атома та його електроном зазвичай 
знаходиться чимало невикориста-
ного простору, то чому б туди не по-
містити інші частинки?

Закони фізики ніби натяка-
ли,  що всередині одного «велетен-
ського атома» можна розмістити 
інші звичайні атоми. Для цього 
лише потрібно забезпечити потріб-
ні умови.

Електрон (синій) обертається 
довкола ядра (червоний), а  його ор-
біта охоплює цілий ряд інших атомів 
конденсату Бозе- Ейнштейна. Джерело: TU Wien

Нещодавно команда фізиків описала цей новий стан матерії у своїй 
статті у журналі Physical Review Letters.

Теоретичний бік роботи був опрацьований у Віденському технічному 
університеті (TU Wien), а експеримент провели в Університеті Райса, США.

170 атомів «всередині» іншого

Унікальний експеримент став можливим завдяки поєднанню двох 
специфічних галузей атомної фізики: конденсату Бозе- Ейнштейна та ато-
мів Рідберґа.

Обидва зазначені явища можна дослідити лише за екстремальних фі-
зичних умов, тому нове дослідження не стало винятком.

Конденсат Бозе- Ейнштейна —  це особливий стан матерії, який можна 
досягти охолодженням звичайних атомів до  критично низьких темпера-
тур, близьких до абсолютного нуля.

Атоми Рідберґа також є аутсайдерами у ряду звичайних атомів, оскіль-
ки їхній електрон збуджений настільки, що обертається на дуже великій 
відстані від свого ядра.

Художнє зображення екзотичного поляпола-
роніврона Рідберґа.
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«Середня відстань між електроном та його ядром може наближатись 
до декількох сотень нанометрів —  це у понад тисячу разів перевищує ра-
діус атома водню», —  пояснив професор Йоахім Бургдорфер, який роками 
вивчав властивості атомів Рідберґа разом зі  своїм колегою професором 
Шухеєм Йошидою.

Спочатку дослідники отримали конденсат Бозе- Ейнштейна з  охоло-
джених атомів стронцію. Далі спе-
ціальний лазерний промінь передав 
енергію одному з  атомів, перетво-
ривши його на атом Рідберґа з вели-
чезним атомним радіусом.

Оскільки орбіта електрона 
в атома Рідберґа значно перевищує 
середню відстань між двома атома-
ми у  конденсаті, він почав оберта-
тися навколо власного ядра та  ін-
ших атомів.

Як зазначають дослідники, 
в  залежності від радіуса отримано-
го атома Рідберґа та щільності кон-
денсату, орбіта електрона атома Рід-
берґа (оболонка) могла охоплювати 
до 170 додаткових атомів стронцію.

Фізики хитрують

Атом на сторінках шкільних підручників має досить просту модель: 
ядро та електрони, що обертаються довкола. Іноді його можуть змалювати 
складнішим, та показати не лише окремі електрони у вигляді «м’ячиків», 
а й електронну оболонку —  умовну напівпрозору сферу, що охоплює ор-
біту електрона.

Зображення атома гелію: атомне ядро показане рожевим, а  електро-
нна хмара —  чорним. Ядро (праворуч зверху) у гелія-4 насправді сферично 
симетричне та дуже нагадує електронну хмару, хоча для більш складних 
ядер це не завжди так. Чорна смужка —  це один ангстрем (10–10 м, або 100 
пікометрів).

Насправді, електрони існують у квантовому світі, де панує невизначе-
ність. Тому, якщо ми намалюємо оболонку, яка буде визначати енергетич-
ний рівень електрона та його віддаленість від ядра, ми не зможемо позна-
чити його розташування.

За звичайних умов один атом не може потрапити «за електронну ор-
біту» іншого атома через сили відштовхування між електронами. Однак 
атоми у бозе-конденсаті мали мінімальний вплив на рух електрона в атомі 
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Рідберґа. «Атоми не несли жодного електричного заряду, тож вони діяли 
на  електрон з  мінімальною силою»,  —   розповів співавтор дослідження 
Шухей Йошида.

Звісно, віддалений електрон все ж «відчував» присутність нейтраль-
них атомів на своєму шляху. Під час таких зустрічей відбувалось незначне 
розсіювання електрона, однак він не полишав своєї орбіти і не змінював 
свого стану.

«Це  дуже незвична ситуація. Зазвичай ми маємо справу з  зарядже-
ним ядром, яке утримує електрони навколо себе. А тут ми маємо електрон, 
який зв’язує нейтральні атоми», —  зазначив Йошида.

Новий стан матерії вже отримав назву «полярони Рідберґа». І  хоча 
зв’язки між атомами у ньому дуже нестабільні і можуть підтримуватися 
лише в  діапазоні ультранизьких температур, фізики із  захопленням че-
кають на нові експерименти, які б дозволили дослідити унікальну фізику 
ультрахолодних атомів.

Існування нового виду матерії —  екситонію
Півстоліття знадобилося міжнародній групі науковців, щоб експери-

ментально підтвердити існування нового виду матерії —  екситонію.
Виявили,  що у  напівпровідниках електрони на  грані одного енерге-

тичного рівня атома можуть переходити на  інший енергетичний рівень, 
залишаючи після себе дірку.

Щоб підтвердити існування екситонію вчені використали кристали, 
вкриті диселенидом титану і  найсучасніші високочутливі прилади. Ос-
танніми виміряли колективні збудження енергетичних часточок- бозонів 
у парі екситон- проміжок, незалежно від їхнього імпульсу. Кристали охо-
лоджували до –83 °C.

Новий вид хвиль, що викликають 
дзвін магнітного поля Землі

Вчені провели сенсаційні спо-
стереження. До  уваги фахівців по-
трапив новий вид хвиль, що викли-
кають дзвін магнітного поля Землі.

Виявили цей цікавий процес 
на  поверхні Землі 22  лютого 2018 
року.
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Фахівці дізналися, що навколо Землі існує новий вид хвиль, які здатні 
впливати на магнітне поле планети.

Особливість функцій відкритих «n-хвиль», —  стала можливість взає-
модії з Землею.

Вперше помітили цей феномен 22 лютого, після зіткнення вітрового 
потоку, тоді ж магнітне поле планети перетворилося на гармонійну хвилю 
з 100-секундним періодом, і стався резонанс з потоком зі світла.

Фахівці космології заявили,  що невідомий раніше процес став про-
дуктом злиття нових потоків, а отриманий в результаті резонанс, став під-
твердженням цього.

Древні люди мешкали у Східній 
Африці 320 тисяч років тому

Антропологи Національного музею природної історії Смитсонов-
ського інституту з’ясували, що древні люди, які мешкали у Східній Африці 
320 тисяч років тому, користувалися кольоровими пігментами і складни-

ми інструментами, не характерними 
для раннього палеоліту. У  древніх 
людей знайшли просунуті техноло-
гії.

Артефакти були виявлені під 
час розкопок у  регіоні Олоргесайлі 
у південній частині Кенії.

Перші свідчення існування 
людини на  цій території датуються 
1,2 млн років тому.

Архаїчні люди (Homo 
heidelbergensis і Homo erectus) використовували рубало —  кам’яне знаряд-
дя праці, що використовується як сокира, ніж або кирка.

Проте нові знахідки були спеціалізованими і  тонше виготовлені ін-
струменти, вік яких становив 305–320 тисяч років.

Деякі знаряддя праці були виготовлені з обсидіану, джерела яких зна-
ходилися на  відстані 24–88 кілометрів від місця розкопок. Це  вказувало 
на те, що між різними групами людей в Африці велася торгівля. Були та-
кож виявлені кристали марганцю і  вохри, які використовувалися як  за-
барвлюючий матеріал.

Дослідники також з’ясували,  що вік артефактів відповідав періоду 
кліматичної нестабільності у регіоні.

Зміни в  довкіллі, на  думку учених, сприяли технологічному і  соці-
альному ривку у древніх людей, які, у такий спосіб підвищили свої шанси 
на виживання.
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Потенційні двійники Землі, які 
знаходяться у так званій зоні життя.

Нова методика аналізу знімків допомогла науковій команді телескопа 
«Кеплер» відкрити два десятка, раніше невідомих планет, схожих за розмі-
рами, масою та  іншими властивос-
тями на Землю.

Про це  йдеться у  статті, опу-
блікованій в  журналі Astrophysical 
Journal Supplement,  —   повідомляє 
gogetnews.info.

«Екзопланета KOI-7923.01 ро-
бить один виток навколо свого сві-
тила приблизно за 395 днів і є одним 
з найцікавіших двійників Землі, по-
тенційно здатних підтримувати життя. Вона має приблизно такі  ж роз-
міри, що і наша планета, але клімат на ній дещо холодніший», —  заявив 
Джеф Кофлін (Jeff Coughlin), керівник місії «Кеплер».

Після запуску орбітального телескопа «Кеплер» вчені виявили майже 
дві тисячі планет поза межами Сонячної системи, кілька десятків з яких є 
потенційними двійниками Землі, або знаходяться у так званій зоні життя.

Їх відкриття спонукало планетологів і  астробіологів приступити 
до  розробки методів, які  б дозволили оцінити придатність цих планет 
до життя або ж спробувати знайти його сліди у їх атмосфері.

У  травні 2013 року телескоп вийшов з  ладу, проте фахівці знайшли 
спосіб продовжити його роботу в рамках місії, названої K2.

До поломки «Кеплер» був направлений в одну точку космосу і стежив 
лише за невеликим куточком неба на стику сузір’їв Лебедя і Ліри. Після 
«воскресіння» телескоп спостерігає за  різними ділянками небосхилу: фа-
хівці NASA періодично повертають його так, щоб сонячне світло не потра-
пляло в об’єктив.

Крім нових спостережень, команда «Кеплера» продовжує вивчати 
дані, зібрані на першому етапі роботи телескопа, використовуючи нові ме-
тодики аналізу зміни яскравості зірок з плином часу.

Зірка була прихована в коконі газу 
за декілька днів до появи

Астрономи побачили, як зірка вибухає з велетенського газового пухи-
ря.

27.03.2018: Ця зірка була помітна, як спалах світла у хвості далекої спі-
ральної галактики.
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Вона затьмарила сусідні зірки, 
яскравість досягла максимуму через 
2.2 дня.

Потім спалах зник, хоча астро-
номи намагалися зосередити більше 
наукових інструментів у цій точці.

 Це  було занадто швидко для 
типової найновішої, яка, як  прави-
ло, поступово роздувається і  вибу-
хає, коли зірка входить в  останню 

фазу свого життя, вибухаючи в  астрономічному фейєрверку, який може 
зберігатися упродовж кількох місяців.

Астрономи помітили ще близько десятка інших подібних подій у ми-
нулому —  це клас зоряного феномена спалахів зірок, які швидко розвива-
ються.

За допомогою космічного телескопа Кеплер ученим вдалося упіймати 
усі фази цього незвичайного феномена, фіксуючи події кожні 30 хвилин.

Це була найновіша, але при цьому, зірка була прихована в коконі газу 
за декілька днів до появи. «Сліпучий, недовговічний метелик», —  так наз-
вали це явище астрономи NASA.

Про потенційно населені планети 
системи TRAPPIST-1

На планетах TRAPPIST-1 виявилося надто багато води.
Моделювання потенційно населених планет системи TRAPPIST-1 по-

казало, що води на них у сотні разів більше, ніж на Землі, —  надто багато 
для «нормального життя».

У розташованої в 40 світлових роках від нас зірки TRAPPIST-1 обер-
тається система з семи Землі-подібних планет. Три з них знаходяться у ме-
жах «населеної зони», де достатньо тепло для існування рідкої води і, мож-

ливо, життя.
Не так давно виявили, що вода 

на них дійсно є: не дивно, що до зір-
ки приковано пильну увагу і  публі-
ки, і учених.

Проте нова робота астрофізика 
з  державного університету Арізо-
ни Каймана Унтерборна (Cayman 
Unterborn) і його колег знижує шан-
си системи на населеність.
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У  статті, опублікованій в  журналі Nature Astronomy, учені констату-
ють: води на планетах TRAPPIST-1 навіть надто багато для життя.

Червоний карлик TRAPPIST-1 тьмяніший за Сонце, але орбіти трьох 
потенційно населених планет  —   e, f і  g  —   знаходяться до  нього ближче 
за орбіту Меркурія до Сонця, здійснюючи повний оберт всього за кілька 
днів. Їхні розміри схожі із земними, проте маса набагато менша: всього від 
24 до 57 відсотків від ваги нашої планети. Вони занадто легкі, щоб бути 
кам’янистими, як Земля або Марс, і надмірно малі, щоб утримувати досить 
потужну атмосферу, яка могла б пояснити їхню низьку щільність.

Астрономи вважають, що низька щільність системи TRAPPIST-1 пла-
нет e, f і g пов’язана з великими кількостями води. Унтерборн, і його ко-
манда, спробували точніше оцінити її об’єми.

Учені розробили власні алгоритми для аналізу різних характеристик 
зірки, її планетної системи і окремих планет. Розрахунки показали, що дві 
внутрішні планети(b  і c) мають містити 15 і менше відсотків води, а дві 
зовнішні(f і g) —  понад 50 відсотків.

Це вражає уяву: для порівняння, у масі Землі на воду припадає 0,02 
відсотка, адже ми називаємо її  Блакитною планетою. Більше того, така 
кількість води зовсім не корисна для появи життя. Вода —  лише найваж-
ливіший розчинник, середовище, в  якому протікають необхідні хімічні 
реакції, але в ній мають бути присутні самі учасники цих процесів, орга-
нічні і мінеральні речовини. Неясно, чи достатньо їх на планетах, схожих 
на велетенські акваріуми.

Передісторія планетної системи, змодельована Кайманом Унтербор-
ном, теж не  сприяє життю. Як і  інші зірки такого типу, спочатку після 
утворення TRAPPIST-1 (і її планет) вона була набагато яскравішою. Проте 
її світимість швидко падала, а з нею зменшувалася і межа льоду —  виділен-
ня, починаючи з якого тепла вже недостатньо і рідка вода на Землі-подіб-
ній планеті неминуче замерзає, перетворюючись на лід.

Але при цьому і  самі планети дедалі ближче наближалися до  зірки. 
Показано, що вони утворилися у віддалених областях і поступово мігру-
вали до центру.

Сьогодні система стала приблизно удвічі компактнішою, ніж на  по-
чатку свого існування, —  і зближення триває.

Новий вид космічних об’єктів, що 
має зіркову структуру

У  космосі виявили світило з  характеристиками чорної діри і  зірки. 
Сенсаційна знахідка, виявлена в глибинах космосу фахівцями, бентежила 
учених, оскільки небесне світило, що потрапило у центр уваги астрономів, 
одночасно має характеристики чорної діри і нейтронної зірки.
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Фізик з  Італії Рауль Карбальо- 
Рубіо, що представляє Міжнародну 
школу перспективних досліджень, 
розповів про сенсаційну знахідку, 
яка буквально спростовує існуючі 
закони фізики.

За  словами Рауля, у  космічно-
му просторі, крім загальновизна-
них зірок і чорних дір, також може 
існувати і  принципово новий вид 
космічних об’єктів,  що має зіркову 

структуру. Фізик зазначив, що наприкінці свого існування зірка формує 
оболонку, схожу на чорну діру, проте її дії більше схожі з квазікласичною 
релятивістською зіркою.

Рауль Карбальо- Рубіо підкреслив, що знайдений об’єкт може вияви-
тися новим видом зірок, з яким наука раніше ще не стикалася.

Експерименти з «магічними кутами» 
двох шарів двовимірної речовини

Фізики випадково перетворили 
графен у надпровідник.

Надпровідники є таким собі 
«Святим Граалем» сучасної фізи-
ки і  електротехніки. Суть полягає 
в тому, що такі матеріали не мають 
параметра «опір»,  що означає пере-
дачу енергії без втрат у  вигляді на-
гріву.

Однак до  останнього часу всі 
надпровідники вимагали низьких 

температур (максимум на  сьогодні становить –70 градусів за  Цельсієм). 
Але, схоже, це скоро зміниться.

Команда під керівництвом фізика Пабло Джарілло- Ерреро з  MIT 
в  ході експериментів з  графеном з’ясувала,  що при охолодженні майже 
до абсолютного нуля двох листів графену, разом стислі і зміщені відносно 
один одного на 1,1 градус, стають надпровідниками. Це означає, що графен 
можна використовувати як надпровідник.

Технічно така структура являє собою «бутерброд» з двох шарів двови-
мірної речовини, при цьому температуру, як передбачається, можна збіль-
шити аж до кімнатної, або хоча б тієї, яку нескладно створити.
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Фізик з  Інституту матеріа-
лознавства Мадрида Олена Басконс 
заявила,  що у  найближчі місяці 
можна очікувати «божевільної екс-
периментальної активності, щоб за-
повнити відсутні частини картини».

На сьогодні є два типи надпро-
відників: традиційні і нетрадиційні.

Щодо перших, надпровідну по-
ведінку можна пояснити в рамках основної теорії надпровідності.

По-друге —  немає. А графен належить саме до останньої категорії.
Судячи зі слів учених, цей механізм відрізняється від уже звичної над-

провідності в купратах (оксиду міді).
Головна проблема, за словами вчених, в розрахунках поведінки «гра-

фенових надпровідників».
При цьому цікаво, що спочатку пошук надпровідності не був метою. 

Вчені просто експериментували з «магічними кутами» і спостерігали, що 
вийде.

Патрік Келлі помітив віддалену 
окрему, нормальну зірку

Космічний телескоп Hubble зробив фото найвіддаленішої зірки в  іс-
торії спостережень.

Коли йдеться про віддалені зірки, астрономи зазвичай обмежуються 
вивченням їх усередині груп (галак-
тик), або як найновіших.

Але завдяки рідкісному кос-
мічному явищу, дослідники змогли 
спостерігати найбільш віддалену 
окрему, нормальну зірку за  всю іс-
торію спостережень.

Зірка знаходиться приблизно 
у  9 млрд світлових років від Землі 
і була захоплена космічним телеско-
пом Hubble завдяки гравітаційній 
лінзі, що посилює слабке світіння зірок.

Для порівняння, вік Всесвіту оцінюється у 13,8 млрд років.
Зазначається, що спостерігати звичайні одиничні зірки досить склад-

но, галактики і найновіші виділяють набагато більшу кількість світла.
Ця  ж конкретна зірка була класифікована як  звичайна, тобто, вона 

знаходиться в головній послідовності —  області, що містить зірки, у яких 
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відбувається синтез гелію з воднем. При припиненні згорання водню усе-
редині зірка йде з  області головної послідовності і  перетворюється або 
на найновішу, або на білого карлика.

Гравітаційна лінза —  природне 
явище, яке посилює світло відда-
лених об’єктів завдяки величезній 
гравітації масивного скупчення 
галактик, яка розташовується між 
об’єктом і  спостерігачем, збільшую-
чи віддалений об’єкт.

У нашому випадку лінзою став 
галактичний кластер MACS J1 149 
2223. Астрономи спостерігали 

за об’єктом, розташованим у 5 млрд світлових років, і виявили на одному 
із зображень телескопа Hubble мерехтливе світіння.

При найближчому розгляданні астрономи виявили,  що мерехтливе 
світло виходило від синього надгіганта, якого назвали Ікаром, а  офіцій-

но зірка отримала ім’я MACS J1149 
Lensed Star 1.

У  звичайному випадку граві-
таційна лінза збільшує об’єкти у 50 
разів. Але в  нашому випадку граві-
тація галактичного кластера збіль-
шила яскравість Ікара у понад 2000 
разів.

І  надалі цей показник лише 
збільшуватиметься.

Яскравість найдальшої зір-
ки потенційно може збільшитися 

в 10 тис. разів у наступному десятилітті, оскільки зірки кластера переміс-
тяться потрібним чином.

Уперше ми бачимо індивідуальну нормальну зірку  —   не  найновішу, 
не гамма- сплеск, а єдину стабільну зірку —  на відстані у дев’ять мільярдів 
світлових років.

«Ці  лінзи  —   дивовижні космічні телескопи»,  —   говорить професор 
астрономії університету Беркли Олексій Філіппенко, один із  співавторів 
дослідження.

Що відомо про Ікара?
Дослідники говорять,  що зірка Ікар набагато масивніша і  жаркіша 

за наше Сонце, і в сотні тисяч разів яскравіша.
Її  уперше помітив Патрік Келлі, коли розглядав зображення косміч-

ного телескопа Hubble під час спостереження за найновішою у 2014 році.
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Нова загроза від можливої   чорної діри
Вчені виявили чорну діру на межі Сонячної системи.
Космічний об’єкт на  межі Сонячної системи створює гравітаційні 

аномалії.
Останнім часом землян постій-

но лякають кінцем світу, причому 
всі, хто тільки може, починаючи 
від ясновидців, і  закінчуючи орто-
доксальними вченими.

Одним з  головних сценаріїв 
Апокаліпсису завжди наводиться 
космічна загроза для Землі, причому 
в цьому плані дослідники вбачають 
безліч різних варіантів, не  обмежу-
ючись лише астероїдними атаками.

Тут тобі і міфічна планета Нібіру,   і сонячні аномалії, і можливі при-
бульці з  загарбницькими намірами, а  тепер ось ще  додалася нова загро-
за, —  від можливої   чорної діри, яка «причаїлася» на краю нашої Сонячної 
системи.

Астрономи виявили, що буквально на «задньому дворі» системи зна-
ходиться ця горезвісна чорна діра, не дуже велика, чому її досі не було по-
мітно, але тим не менше…

Чорні діри, як доводять дослідники космосу, невидимі для телескопа, 
при цьому вони становлять величезну небезпеку, бо поява і вплив на ма-
теріальні об’єкти їх передбачити абсолютно неможливо.

Якщо Сонячна система потрапить під вплив цієї чорної діри, то вона 
разом із Землею і нашою цивілізацією може бути просто поглинена цим 
космічним «монстром» без будь-якої надії на порятунок.

Вчені дійшли висновку, що на кордоні системи знаходиться чорна діра 
з тієї причини, що саме тут, на задвірках, простежуються дуже характерні 
для цього гравітаційні аномалії.

Так, в районі Пояса Койпера промінь світла раптом змінює траєкто-
рію, починаючи рухатися по кривій, що давно є причиною різних супере-
чок і тлумачень серед астрономів.

В даний час дослідники космосу дійшли висновку, що в даному місці 
може знаходитися чорна діра, невелика, але тим не менш представляє сер-
йозну небезпеку для Сонячної системи.

У цьому вчених переконує і той факт, що будь-які космічні об’єкти са-
мого Пояса Койпера поводяться дуже дивно, наприклад, змінюючи траєк-
торію руху без жодної видимої причини.

Одним словом, до різних сценаріїв кінця світу додався ще один, що-
правда, як і з планетою Нібіру,   тут ще багато різних непорозумінь.
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Тому астероїдна загроза для Землі була і залишається поки найбільш 
реальною …

Активна надмасивна чорна діра 
в центрі галактики M77

Астрономи отримали перший 
якісний знімок газопилового кільця 
навколо чорної діри.

Активна чорна діра знаходить-
ся в  центрі спіральної галактики 
M77 в  47  млн світлових років від 
Землі.

 Астрономам вперше вдалося 
отримати якісний знімок газопи-
лової структури навколо активної 

надмасивної чорної діри в центрі га-
лактики.

Дослідження було опубліковане в журналі Astrophysical Journal Letters, 
передає Популярна механіка з посиланням на New Atlas.

Відомо, що надмасивні чорні діри, які знаходяться в центрі галактик, 
«поглинають» все, що наближається до них достатньо близько, проте мож-
ливість спостерігати такі явища в Чумацькому Шляху випадає досить рід-
ко.

Тепер же за допомогою радіотелескопу ALMA астрономи змогли зня-
ти дуже активну чорну діру в центрі спіральної галактики M77, що знахо-
диться в 47 млн   світлових років від Землі.

У центрі M77 знаходиться активне галактичне ядро; це означає, що газ 
і  матерія постійно поглинаються центральною чорною дірою, і  випромі-
нюється інтенсивне світло.

Такі активні області Всесвіту 
можуть допомогти вченим зрозумі-
ти, як  поводяться галактики і  над-
масивні чорні діри, що знаходяться 
у їх центрі.

Нове відкриття зробила на-
укова група з  Японії; дослідники 
за допомогою радіотелескопа ALMA 
змогли зняти активне ядро   M77.

Фахівці виявили невелику га-
зопилову структуру, навколо чорної 

Ілюстрація: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)
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діри; радіус цієї хмари, що обертається навколо чорної діри, становив 20 
світлових років.

Існування даних структур передбачалося упродовж десятиліть, проте, 
як зазначають дослідники, вперше якісний знімок такої структури вдалося 
отримати лише зараз.

Радіотелескоп ALMA дозволяє робити знімки у дуже високій розділь-
ній здатності; при цьому, як підкреслюють дослідники, важливо було ре-
єструвати мікрохвильове випромінювання від молекул ціаністого водню 
(HCN) і форміл- іонів (HCO +). Дані молекули «світяться» в мікрохвильо-
вому діапазоні лише при достатній щільності і, отже, дозволяють сказати 
про щільність даної газопилової хмари.

Крім того, дослідники помітили, що виявлена   структура обертається 
дещо хаотично і рух газу не завжди регулюється гравітацією чорної діри.

За припущенням вчених, це може бути пов’язано з тим, що в минуло-
му M77 зіткнулася з іншим об’єктом, можливо, з невеликою галактикою.

Не виключено, що у Всесвіту справді 
знайдуться потаємні ходи

Завдяки сьогоднішнім дослідженням Всесвіту, в  майбутньому люд-
ство зможе крізь «червоточини» подорожувати у часі, як у фільмі «Інтер-
стеллар».

На початку лютого 2016 року світ облетіла сенсаційна новина: учас-
ники міжнародних колаборацій LIGO і Virgo, які об’єднують понад 1 тис. 
дослідників з 19 країн, заявили про 
виявлення гравітаційних хвиль.

Подія впевнено претендує 
на  звання відкриття століття: існу-
вання гравітаційних хвиль було пе-
редбачено Альбертом Ейнштейном 
у  рамках теорії відносності рівно 
сто років тому  —   в  1916 році, але 
підтвердити його вдалося лише за-
раз.

Не виключено, що це лише по-
чаток: тепер, коли одне з «пророцтв» 
збулося, у  вчених з’явився шанс 
знайти підтвердження і з  іншими гі-
потезами теорії відносності  —   наприклад, про існування гіперпросторо-
вих тунелів.

Гравітація (тяжіння) —  один з типів взаємодії тіл у просторі і часі.

Фото: sfw.so
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А гравітаційні ефекти —  це викривлення простору і часу, що виника-
ють під впливом гравітаційних сил.

Ви, напевно, бачили безліч схематичних зображень,  що пояснюють 
природу гравітаційних хвиль: наприклад, по сітці тенісної ракетки вдаряє 
м’яч, і  вона деякий час після цього вібрує. Приблизно так все і  відбува-
ється, лише замість плоскої сітки —  чотиривимірний простір-час, замість 
вібрації  —   коливання гравітаційного поля, а  замість важкого м’ячика  —   
щось компактне і масивне, наприклад чорна діра —  область з екстремаль-
но високим гравітаційним притяганням.

Втім, навіть поодинокі чорні діри (маса яких може складати від 
до декількох мільярдів мас Сонця) не в силах створити гравітаційні хви-
лі достатньої сили, аби їх зафіксували земні прилади: необхідно сильний 
«струс» простору-часу в часі.

Устаткування для їх пошуку з  кожним роком вдосконалюється: на-
приклад, детектори третього покоління, за  допомогою яких і  було зро-
блено нинішнє відкриття, здатні зафіксувати викривлення простору-часу 
на дуже малу частку (1 на 10 у двадцять першому степені, 1021) —  при цьо-
му детектор завдовжки 4 км скривився всього на тисячну частку розміру 
атомного ядра.

Однак поки, аби з  упевненістю зафіксувати гравітаційні хвилі, вче-
ним знадобилася не одна, а відразу дві чорних діри: момент їх злиття якраз 
і створив збурення необхідної сили.

Можливість виявлення гравітаційних хвиль обіцяє чимало цікавого. 
Наприклад, у  ЗМІ активно обговорювалася можливість створення граві-
таційних телескопів, які дозволять заглянути в раніше недоступні куточки 
Всесвіту. А уважне вивчення околиць спостережуваних чорних дір дозво-
лить вченим точніше перевірити загальну теорію відносності (ЗТВ) і ви-
значити можливі відхилення від неї.

Крім того, з’являється шанс відшукати у тих же околицях чорних дір 
«червоточини»  —   wormholes, або «кротові нори». Їх існування також пе-
редбачено на основі теорії гравітації Ейнштейна: це особливі області про-
стору, зовні схожі на чорні діри, але насправді є тунелями, що зв’язують 
набагато більш віддалені області простору і допускають надсвітлове пере-
міщення у часі.

Усього 100 років тому вивчення мікросвіту призвело до  створення 
квантової механіки, яка дала нам напівпровідники, електроніку, комп’ю-
тери, нанотехнології, ІТ-індустрію і змінила наше життя до невпізнання.

Сьогоднішні дослідження Всесвіту можуть призвести до  відкрит-
тя нових джерел енергії та  можливості швидких переміщень у  просторі 
і, можливо, навіть у часі.

Не виключено, що одного разу у звичайному чотиривимірному Всес-
віті справді знайдуться потаємні ходи  —   і  подорожі по  «червоточинах», 
як у фільмі «Інтерстеллар», можна буде здійснювати в реальності.
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До слова, науковим консультантом цього фільму був Кіп Торн —  один 
з керівників колаборації LIGO.

Як змусити організм 
самовиліковуватися і не старіти

Безсмертя стало ще ближче: вчені розгадали черговий секрет.
Вченим вдалося з’ясувати, як  змусити організм самовиліковуватися 

і не старіти.
Революційні відкриття робляться не  тоді, коли це  дійсно необхідно, 

а випадково, в ході різних експериментів. Так вийшло і у фахівців Школи 
медицини при Стенфордському уні-
верситеті (США). В  ході вивчення 
клітин печінки щурів дослідникам 
вдалося знайти спосіб зберегти мо-
лодість і зробити життя вічним.

Результати дослідження були 
опубліковані в  виданні Nature 
Genetics.

Вченим вдалося підтвердити 
теорію про те, що кожний розподіл 
клітини вкорочує кінцеві ділянки 
хромосом, тіло-міри. Відповідно, чим коротше стають тіло-міри, тим ста-
ріше буде орган.

Однак в організмі є білкові сполуки, так звані тіло-мерази, що захи-
щають тіло-міри від надмірного вкорочення. Якщо з тіло-меразами щось 
трапляється, утворюється цироз і печінка руйнується. Якщо ж тіло-мера-
зи стають занадто активними, вони провокують розвиток ракових клітин 
в органі.

Як виявилося, невелика частина клітин печінки може виробляти ті-
ло-мерази з помірно активними генами.

Під час пошкодження органу вони збільшуються з правильною швид-
кістю —  нова тканина утворюється замість пошкодженої, процес зростан-
ня злоякісних пухлин при цьому не запускається.

Отже, вчені зробили висновок,  що якщо такі клітини розподіляти 
по всіх органах, організм зможе самовиліковуватися і не старіти.

Тепер перед фахівцями стоїть завдання навчитися управляти цим 
процесом.
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Відкриття роблять доступними 
раніше небачені обрії

Наукові відкриття 2017 року, 
які змінили світ.

Наука не стоїть на місці.
Щороку вчені роблять десятки 

нових відкриттів, змінюючи уяв-
лення оточуючих про, здавалося б, 
звичні речі. А деякі відкриття і зов-
сім роблять доступними небачені 
раніше обрії. Ось і  зараз мова піде 

саме про такі, кожне з яких було зроблено у 2017 році.

Про фіксацію гравітаційної хвилі

Відкриття, яке поставили на перше місце за важливістю у 2017 році 
майже всі великі наукові видання, у тому числі популярні журнали Nature 
і Science. Мова про фіксацію гравітаційної хвилі, що з’явилася в результа-
ті злиття двох нейтронних зірок. Явище було зафіксовано на обладнанні 
LIGO в США і Virgo в Італії 17 серпня 2017 року. Зіткнення зірок сталося 
на відстані приблизно 130 млн світлових років від Землі в сузір’ї Гідри.

Працівниками Державтоінспекції колосальне явище було зафіксова-
но не лише в гравітаційних хвилях, а також і в радіохвилях.

Важливість відкриття полягає в тому, що тепер досвід фіксації вчені 
зможуть застосувати і до інших автономних явищ.

Раніше вдавалося робити те ж саме лише з чорними дірами.

Квантовий інтернет не за горами

У червні 2017 року було здійснено першу наддале-
ку квантову телепортацію. Це  відкриття зробили ки-
тайські вчені, які змогли передати поляризацію фотона 
з  Землі на  супутник, а  потім ще  кілька разів успішно 
повторили пророблене.

Максимальна дальність передачі склала 1400 км.
Важливість досягнення полягає в тому, що в най-

ближчому майбутньому квантова телепортація може допомогти створити 
принципово нові технології зв’язку, в тому числі так званий «квантовий 
інтернет».

У липні 2017 року від льодовика за номер- назвою Ларсен З відколола-
ся величезна брила льоду, айсберг А-68А, який одразу ж увійшов у топ-10 
за величиною спостережуваних айсбергів за допомогою супутників.
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Брила льоду виявилася в океані. Її пло-
ща становить 6  тисяч квадратних кіломе-
трів. Для порівняння, площа європейських 
міст з  населенням в  1.5–2.5  млн жителів 
в  середньому становить 350–400 квадрат-
них кілометрів.

У  результаті відколу площа льодови-
ка Ларсен З скоротилася на 12 %. Товщина 
айсберга,  що відколовся становить 
(в  середньому) 190 метрів, а  в  дея-
ких місцях досягає 210 метрів. Висо-
та над поверхнею води —  30 метрів. 
Маса —  близько трильйона тон. Об-
сяг крижини перевищує 1155 кубіч-
них кілометрів. Вчені перевірили, 
мамонтів на айсбергу немає.

До  недавнього часу було при-
йнято вважати,  що перші люди 
з’явилися в Африці. Сталося це при-
близно 200 тисяч років тому.

Однак у  цьому році з’ясувалося,  що найстаріші люди, а  саме Homo 
sapiens, з’явилися 300 тисяч років тому.

Встановити це вдалося завдяки вивченню черепа, який був знайдений 
вченими ще в 1961 році у Марокко. Тоді його вважали за череп неандер-
тальця.

Проте, знайдені черепи дещо відрізняються від черепів сучасної лю-
дини.

Про те,  що Сонячну систему 
можуть відвідати космічні тіла з  ін-
ших куточків космосу, вчені здога-
дувалися завжди. Однак упродовж 
усього часу спостереження небес-
них сфер усе це залишалося не біль-
ше, ніж теорією.

Змінилося це лише в 2017 році, 
коли астрономи дійсно змогли заре-
єструвати прибуття одного такого 
«прибульця». Ним став величезний астероїд.

Виявив його гавайський телескоп Pan- STARRS. Назвали небесне тіло 
Оумуамуа, що в перекладі з гавайської означає «розвідник».

Оумуамуа має досить незвичайну форму, він схожий на сигару. Його 
довжина становить близько 400 метрів. Орієнтовна щільність тіла —  6 ти-
сяч кг на кубометр. Це в 6 разів щільніше води.
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Швидкість руху тіла становить 26 км/с.
Рухається він по незамкненій гіперболічній орбіті.

2017 рік приніс і найефективні-
ші ножиці для ДНК-CRISPR-Cas9 —  
інструмент, який дозволяє вносити 
зміни в  код направлено з  високою 
точністю і без помилок.

Ножиці показали свою ефек-
тивність, уже кілька разів.

Творцям CRISPR-Cas9 проро-
кують Нобелівську премію.

Саме за  допомогою цього ін-
струмента вченим вдалося вирізати 

ген з мутацією у життєздатного людського ембріона. Вилучено було небез-
печну мутацію, яка викликає захворювання серця, а зустрічається у одно-
го з 500 осіб.

Експеримент став успішним 
у 42 з 58 випадків.

Важливо,  що вченим вдалося 
довести безпеку техніки.

Використання CRISPR-Cas9 
не  принесло ембріону нових небез-
печних мутацій.

Біологи зробили ще  краще. 
Вченим вдалося створити фермент, 
який може замінювати і  змінювати 

2 з 4 елементів ДНК.
У цьому ж році китайські вчені змогли успішно провести заміну не-

безпечної мутації у ембріона людини.  Незважаючи на все зазначене вище, 
генетичні ножиці CRISPR-Cas9 не ідеальні.

Головна їх проблема у тому, що після використання вченим доводить-
ся «склеювати» ДНК, що може стати причиною непередбачуваних наслід-
ків.

Колектив біологів під керівництвом доктора Девіда Лю в  2017 році 
створив іншу техніку, що дозволяє вносити корективи в ДНК не розрізаю-
чи їх. Вона дозволяє змінювати помилкові створення, а не вирізати їх.

Фермент, який може перетравлювати 
деякі види пластмас

Вчені випадково створили фермент, який руйнує пластикові відходи.
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Дослідники розробили фер-
мент, який може перетравлювати 
деякі види пластмас.

Відкриття було зроблено ви-
падково, при вивченні бактерій.

«Інтуїція і  випадковість часто 
відіграють значну роль у фундамен-
тальних наукових дослідженнях, 
і наше відкриття тут не є винятком. 
Це  непередбачене відкриття гово-
рить про те,  що є можливості для 
подальшого поліпшення цих фер-
ментів, наближаючи нас до вирішен-
ня проблеми утилізації постійно зростаючої гори пластмаси», —  говорить 
структурний біолог Джон МакГіхан з Університету Портсмута у Великій 
Британії.

Бактерії Ideonella sakaiensis були виявлені в ході дослідження зразків 
ґрунту, води і мулу, взятих з місця переробки пластикових пляшок у місті 
Сакаї, Японія. Ці бактерії здатні переробити тонку (0,2 міліметра) плівку 
за шість тижнів при температурі 30 °C.

Цей показник дуже малий для використання бактерій при переробці 
відходів і вчені шукали спосіб його поліпшити.

Команда МакГіхана, в  тому числі дослідники Національної лабора-
торії відновлюваної енергії Міністерства енергетики США (NREL), натра-
пила на незвичайний фермент, коли досліджували кристалічну структуру 
PETase —  речовини, яка допомагає японському мікробу Ideonella sakaiensis 
руйнувати пластик.

«Можливість побачити внутрішню роботу цього біологічного каталі-
затора надала нам креслення для розробки більш швидкого і ефективного 
ферменту», —  говорить МакГіхан.

У  даний час дослідники працюють над поліпшенням ферменту,  що 
дозволить використовувати його для руйнування пластиків за короткий 
проміжок часу.

Раніше вчені з Кембриджського університету виявили здатність ути-
лізувати пластик у личинок молі, які зазвичай харчуються воском з бджо-
линих вуликів.

Експерименти британських вчених показали, що ця комаха може руй-
нувати хімічні зв’язки у пластиці за тим же принципом, як вона перетрав-
лює віск.

Професор МакГіхан, який відкрив новий 
фермент.
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Надтемна планета WASP-104b 
поглинає до 99 % світла

Група астрономів з Великобританії виявила планету, яка поглинає від 
97 до 99 % видимого світла.

Планета WASP-104b належить до класу гарячих юпітерів.
Гарячими юпітерами назива-

ють планети, маса яких порівнюва-
на з масою Юпітера, що знаходяться 
дуже близько до своїх зірок (на від-
даленні від них приблизно в 10 разів 
меншім, ніж відстань від Меркурія 
до Сонця) і здійснюють повний обо-
рот приблизно за 10 днів.

Гарячі юпітери становлять 
більшість з  відомих зараз екзопла-
нет —  через те, що у них маленький 

період обертання і великі розміри, їх найлегше побачити, коли вони про-
ходять по диску зірки і змінюють її яскравість.

Нова планета знаходиться в  сузір’ї Лева і  обертається навколо жов-
того карлика приблизно у  466 світлових роках від Землі. Період її  звер-
нення збігається з періодом обертання навколо зірки, тому планета весь 
час повернена до неї однією і тією ж стороною. Тож спрямована до зірки 
сторона розжарюється до температур в кілька тисяч Кельвінів, через що 
на  ній не  можуть утворюватися хмари, які дуже добре відбивають світ-
ло (наприклад, через це Венера є найяскравішою зіркою на земному небі). 
Замість цього там утворюються атомарний калій і натрій, які мають здат-
ність не відбивати, а навпаки поглинати світло.

Зазвичай гарячі юпітери поглинають близько 60 % світла.
У  випадку з  WASP-104b це  значення набагато більше, бо  планета 

знаходиться набагато ближче до своєї зірки (і розігрівається сильніше) —  
повний оборот вона робить за 1,75 дня. 

Зараз найчорнішою планетою вважається TrES-2b, яка поглинає 
до 99,9 % світла. 

Автори нової роботи підкреслюють, що WASP-104b, можливо, погли-
нає навіть більше —  для цього необхідні подальші більш детальні спосте-
реження.
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Два нові типи частинок
Фізики підтвердили існування 

двох частинок і виявили сліди при-
сутності третьої

В  результаті експериментів 
на  Великому адронному колайде-
рі вчені підтвердили два нові типи 
частинок і побачили ознаки присут-
ності третьої.

Як пише Science Alert, дослі-
дження проводила міжнародна гру-
па фізиків з Європейської організації з ядерних досліджень (CERN).

Виявлені частинки  —   баріони, були передбачені стандартною квар-
ковою моделлю, проте поспостерігати за ними вченим досі не вдавалося.

Довідка:
Баріони (від грец. Βαρύς  —   важкий)  —   сімейство елементарних частинок: 

сильно взаємодіючі ферміони, що складаються з трьох кварків.
У 2015 році було також доведено існування аналогічних частинок з 5 кварків, 

названих пентакварками. До основних баріонів належать (в міру зростан-
ня маси): протон, нейтрон, лямбда- баріон, сигма- гіперон, ксі-гіперон, 
омега- гіперон.

«Новачки» отримали назву Σb (6097) + і Σb (6097).
Третя частка, ознаки якої виявили фізики, імовірно, складається з чотирьох 

кварків, два з яких —  так звані «чарівні».
«Майбутні дослідження цих нових частинок дозволять пролити світло на силу, 

яка б пов’язала разом субатомні частинки —  кварки.
Відкриття двох нових частинок і ймовірне відкриття третьої є ще одним кро-

ком у розумінні фізиками сильної ядерної взаємодії —  однієї з чотирьох 
фундаментальних сил у природі», —  пишуть учені.

Ще один крок наблизив учених 
до колонізації інших планет

Швейцарські вчені виявили дивовижні властивості відомого у  фер-
мерстві фітогормона, який нейтралізує дію майже нульової гравітації 
у космосі.

Раніше перед експертами стояли дві проблеми, що заважають почати 
процес вирощування фруктів і  овочів у  космосі: недостатня поживність 
ґрунту і відсутність гравітації.
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З першою проблемою вирішено 
було боротися перевезенням ґрунту 
з Землі на об’єкти колонізації. Про-
те майже нульова гравітація не  до-
зволяла живим організмам рости 
і розвиватися правильно.

Вчені з  Університету Цюріха 
і Університету прикладних наук Лю-
церна припустили,  що фітогормон 
стриголактон наблизить їх до  фер-
мерства у космосі.

Науковці пропонують прово-
дити процес мікоризи  —   симбіозу грибів і  коренів вищих рослин. У  та-
кому разі вирощування сільськогосподарських культур у  космосі від-
буватиметься так само, як  і  на  Землі. Рослини в  нормальному режимі 
отримуватимуть поживні речовини з ґрунту.

У свою чергу, фітогормон стриголактон, що виробляється коренями 
рослин, має властивість нейтралізувати дію відсутності гравітації, набли-
жаючи умови до земних.

Учені відтворили космічні умови в лабораторії. Експеримент з куль-
тивуванням петунії і мікоризних грибів виявився успішним, що підтвер-
дило їхню теорію.

Це досягнення дозволить колоніям людей на інших планетах перебу-
вати там тривалий час, самостійно забезпечуючи себе продуктами.

Модулі термоелектричної генерації
Японські вчені винайшли дешевий спосіб перетворення тепла на елек-

трику.
Дослідники розробили недорогий генератор,  що перетворює тепло 

на електроенергію. Про це пише Advanced Materials Technologies.
Створений термоелектричний 

генератор досить дешевий і  водно-
час великомасштабний, гнучкий 
та має високу механічну надійність.

Термоелектричне перетворен-
ня є одним з  найпривабливіших 
методів перетворення низькотемпе-
ратурного (150 °C або нижче) тепла 
в електроенергію.

 Однак широкого поширення 
цієї технології перешкоджала від-
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сутність відповідних технологій упаковки для модулів термоелектричної 
генерації, які можуть працювати у діапазоні 100–150 °C.

Крім того, вартість виробництва модулів для вироблення електрое-
нергії при кімнатній температурі була високою, до цього часу.

У цьому дослідженні вчені з Університету Осаки розробили дешевий 
метод виробництва модулів термоелектричної генерації, зберігаючи при 
цьому ефективність перетворення. Вони встановили невеликі термоелек-
тричні напівпровідникові мікросхеми на  гнучкій підкладці і  домоглися 
надійної і стабільної зчіпки електричних контактів.

Свій винахід вони назвали FlexTEG.
Унікальною особливістю їхнього модуля є паралельна інтеграція елек-

тродів, яка дозволяла згинати модуль у будь-якому напрямку.
Паралельне вирівнювання електродів зменшило механічне наванта-

ження на  окремі термоелектричні напівпровідникові мікросхеми, поліп-
шивши тим самим загальну механічну надійність модуля.

Емісійна лінія на рівні енергії 
3,5 кілоелектронвольт

Це  відкриття вчених може змі-
нити уявлення про темну матерію.

Американські вчені вивчили 
спектр космічного рентгенівського 
випромінювання і  помітили емісій-
ну лінію на  рівні енергії 3,5 кілое-
лектронвольт. Це свідчить про існу-
вання невідомого раніше джерела 
радіації.

Випромінювання, яке прихо-
дить з  різних напрямків, було за-
фіксовано кількома космічними телескопами  —   NuSTAR, XMM-Newton, 
Chandra і Suzaku.

На  думку вчених, це  —   результат розпаду стерильних нейтрино- 
гіпотетичних частинок, які є одними з «кандидатів» на роль темної матерії.

Якщо дані підтвердяться (отримані результати не  виключають ста-
тистичної помилки), то це може означати, що Чумацький Шлях оточений 
міхуром темної матерії.
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Рідкісна древня зірка
Рідкісна древня зірка ставить 

під питання сучасні космологічні 
моделі.

Астрофізики з Федеральної по-
літехнічної школи Лозанни взяли 
активну участь у  відкритті рідкіс-
ної зірки —  дуже старої і з низьким 
вмістом металу.

Будучи посланцем з  далекого 
минулого, вона допоможе вченим дізнатися більше про молодий Всесвіт. 
«Ми зробили велике відкриття, що ставить під питання наше розуміння 
утворення перших поколінь зірок у  Всесвіті»,  —   розповідає дослідник 
з Федеральної політехнічної школи Лозанни (EPFL) Паскаль Джаблонка.

Джаблонка —  один із засновників дослідження Pristine. Це міжнарод-
ний проект, присвячений пошуку найдревніших зірок з низьким вмістом 
металу.

В ході проекту і було виявлено вкрай рідкісний об’єкт.
Знайдену зірку назвали Pristine 221 і  вона входить у  десятку зірок 

з найнижчим вмістом металу в гало Галактики. Більше того, це одна з двох 
незвичайних зірок, у яких майже відсутній вуглець.

Статтю про це відкриття опубліковано в журналі Monthly Notices of 
the Royal Astronomical Society.

Команда Pristine використала спеціальний вузько- смуговий фільтр, 
встановлений на телескопі Канада–Франція —  Гаваї (Телескоп CFHT), для 
попереднього відбору зірок з незайманою атмосферою. Після цього було 
проведено детальну спектроскопічну кампанію за  допомогою телескопів 
Групи ім.  Ісака Ньютона в  Іспанії і  Європейській південній обсерваторії 
у Чилі.

https://telegraf.com.ua/files/2018/10/pristine.jpg
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Дослідники EPFL Паскаль Джаблонка і  Кармела Лардо сформували 
одну з трьох команд, разом з Паризькою обсерваторією і Канарським ін-
ститутом астрофізики, що очолили спектроскопічний аналіз і вимір хіміч-
ного змісту, які привели до реєстрації цієї особливої зірки. Вони змогли 
продемонструвати, що зірка дійсно має мало важких елементів у своїй ат-
мосфері.

«Більшість елементів мають 
показники від 10  тисяч до  100 ра-
зів нижче, в  порівнянні з  Сонцем. 
На  додаток виділяється детальна 
структура її  різноманітних елемен-
тів. Тоді як  зазвичай зірки з  украй 
низьким вмістом металу мають дуже 
високі показники вуглецю, з  цією 
зіркою ситуація інакша. Це  робить 
її другою у своєму роді і важливим 
посланцем з раннього Всесвіту», —  говорить Ельзе Старкенбург, дослідник 
з Американського інституту фізики і провідний автор дослідження.

«Раніше вчені вважали, що вуглець —  необхідний охолоджувальний 
агент, що допомагає здійснювати малу фрагментацію газової хмари, з якої 
формуються зірки, і  що призводить до  формування мало-масивних зі-
рок у Всесвіті в космологічному червоному зміщенні, —  пояснює Паскаль 
Джаблонка.  —   Маючи тепер уже двох представників таких старих зірок 
з низьким вмістом вуглецю, нам належить переглянути існуючі моделі».

Зловісне відкриття
Скоро нашу планету настигне катастрофа, в порівнянні з якою зітк-

нення з Нібіру —  дитячий лепет і нікчемність.
Але астрономи додали олії 

у  вогонь і  оголосили,  що сусідня 
галактика зіткнеться з  Чумацьким 
Шляхом, після чого наша Сонячна 
система потрапить у  космічну во-
ронку.

Зловісне відкриття зробили 
на  основі комп’ютерної симуля-
ції руху карликової галактики під 
назвою Велика хмара Магеллана. 
Вона  —   одна з  багатьох галактик- 
супутників, які обертаються навколо Чумацького Шляху. Як виявилося, 
замість того, щоб рухатися по орбіті на безпечній відстані або відірватися 



226

від гравітаційного поля нашої Галактики, Великій хмарі Магеллана суди-
лося врізатися в неї. Зараз вона знаходиться на відстані приблизно 163 ти-
сяч світлових років від нашої галактики.

Вона рухалася зі швидкістю 400 кілометрів за секунду углиб Всесвіту. 
Але симуляція астрофізиків з Університету Дархама виявила, що Велика 
хмара Магеллана сповільнилася і  розгорнулася у  бік Чумацького шляху. 
Тому зіткнення галактик станеться приблизно через 2,5 мільярда років. 
Хоч вірогідність зіткнення зірок і планет мала, удар цілої галактики, маса 
якої у 250 мільярдів разів перевищує масу Сонця, стане нищівним.

«Увесь Чумацький Шлях здригнеться. А ціла Сонячна система може 
вилетіти у відкритий космос», —  сказав директор Інституту обчислюваль-

ної космології Карлос Френк.
«Якщо це  дійсно станеться, 

я не бачу можливості для наших на-
щадків пережити таке», —  додав він. 
У свою чергу вчений Маріуш Каутун 
підрахував, що вірогідність того, що 
Сонячна система після зіткнення 
залишить Чумацький Шлях дуже 
мала. За  його підрахунками, шан-
си,  що це  станеться, не  перевищу-

ють 1–3 %. Як уже писав Hyser, телескоп «Хаббл» переслав фото-дані про 
зіткнення двох галактик,  що в  майбутньому чекає на  Чумацький Шлях, 
у якому знаходиться наша планета Земля, і Туманність Андромеди.

Як видно на кадрах з космосу, злиття двох галактик веде до зіткнення 
їх ядер —  чорних дір. В результаті «космічного ДТП», чорні діри зливають-
ся, провокуючи вибух велетенської потужності. Його відгомони відчува-
ються навіть на Землі —  у вигляді гравітаційних хвиль. І це при тому, що 
космічні об’єкти знаходяться на відстанях у мільйони світлових років від 
Землі.

Аби побачити майбутнє рідної планети, астрономи упродовж десяти 
років спостерігали за 450 випадками галактик, що стикаються.

Згідно з розрахунками учених, зіткнення нашої галактики Чумацький 
Шлях і Туманності Андромеди станеться через чотири мільярди років.

Нагадаємо, що учені розвінчали міф про «планету- вбивцю» Нібіру.

Інопланетяни гостювали на Землі
У NASA підтвердили, що інопланетяни гостювали на Землі: без стуку 

і запрошення.
 Співробітник NASA, біофізик Сильвано Коломбано представив гро-

мадськості своє дослідження, у якому він висунув припущення щодо по-
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шуків інопланетян у  рамках проек-
ту SETI.

Варто зазначити,  що ця ро-
бота буквально за  лічені дні стала 
справжньою сенсацією. Природно, 
вона стала популярною завдяки ста-
ранням великих авторитетних ЗМІ.

Співробітники медіа одразу по-
бачили у дослідженні вченого заяву 
про те, що інопланетяни вже гостю-
вали на  Землі. Але вчений у  своїй 
роботі лише припускає такий варі-
ант. Однак за словами інших учених, 
сама суть дослідження свідчить  —   
людству необхідно змінити підхід 
до пошуку позаземних цивілізацій.

Також учені пояснили,  що Ко-
ломбано пропонує новий варіант 
аналізу знаменитого парадоксу 
Ферми —  гіпотези про те, що якщо 
у Всесвіті є інопланетні цивілізації, то чому ми не бачимо слідів їхньої ді-
яльності. Але підходить до цього питання досить радикально. Інопланетя-
ни можуть бути де  завгодно, міркує Коломбано, адже Всесвіт нескінчен-
ний. Лише у рамках проекту Kepler учені відкрили понад 3800 екзопланет.

У деяких випадках йдеться про планетні системи, яким понад 11 млрд 
років. При цьому вік Сонячної системи «лише» 4,5 млрд років. Це  озна-
чає, що деякі зі знайдених екзопланет на 6 млрд років старші за нашу бла-
китну кульку.

Варто нагадати,  що авіаційне 
управління Ірландії офіційно за-
явило про розслідування появи не-
впізнаних літаючих об’єктів у  небі 
на  території країни. Про це  стало 
відомо у  вівторок, 13  листопада 
2018 року. В один і той самий день, 
уранці, 9  листопада, кілька пілотів 
цивільних авіарейсів надали допо-
відь, у якій значилося одне і те ж, —  
в небі помічені НЛО.

Нагадаємо, раніше повідомлялося, що вчені розкрили ще одну сенса-
ційну загадку пірамід, яких в історії велика кількість. Здається, ці таємничі 
споруди ніколи не перестануть обростати і містичними міфами, і найне-
сподіванішими науковими гіпотезами.
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Найбільший інтерес, як  і раніше, викликає спосіб спорудження цих 
споруд. Дехто вважає, що піраміди побудували інопланетяни.

Потоки темної матерії
Причиною стало поглинання сусідньої галактики.
Іспанські і  англійські вчені визначили, що Сонячну систему перети-

нають потоки темної матерії, які 
рухаються зі  швидкістю 500  км/с. 
Деякий вітер взаємопов’язаний 
із  зоряним потоком S1, утвореним 
після того, як  Чумацький Шлях по-
глинув карликову галактику.

До  потоку S1 входить 34 зір-
ки,  що проходять через околиці 
Сонячної системи убік, зворотний 
обертанню нашої Галактики.

S1 відкрили у  2017 році, коли 
аналізували інформацію зі  Слоа-

новського цифрового небесного огляду.
За  словами учених, зоряний потік певним чином пов’язаний з  гало 

темною матерією, оскільки має таку ж масу, як і карликова галактика в су-
зір’ї Піч.

Всесвіт складає на 78 % баріонна матерія, з якої і утворюються зірки 
та інші тіла. Інші 22 % —  це темна матерія. Її не можна помітити стандарт-
ним чином через реєстрацію електромагнітного випромінювання, оскіль-
ки вона впливає на звичайні об’єкти через сили гравітації.

Передбачається, що темна матерія складається з вимпів —  часток, ви-
явити які в теорії можна за допомогою реєстрації детекторів світла, що від-
биває при розсіюванні цих елементів на ядрах атомів.

Згідно з іншою теорією, матерія є набором часток аксионів.

Секрети темної матерії розкривають астрофізики
Астрофізик з Майамського університету США Ніко Капелутті (Nico 

Cappelluti) опублікував роботу, яка може допомогти пролити світло на за-
гадку, над розгадкою якої астрофізики б’ються уже впродовж багатьох де-
сятиліть: що собою являє темна матерія і звідки вона з’явилася?

Згідно з  сучасними уявленнями, 95 % маси Всесвіту приховано від 
спостережень і  перебуває у  формі так званої «темної матерії», субстан-
ції, що бере участь у гравітаційній взаємодії, а тому не може бути виявлена 
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за  допомогою астрономічних інструментів, орієнтованих на  електромаг-
нітне випромінювання.

У дослідженні Капелутті вивча-
ється одне цікаве космічне джерело 
випромінювання, зареєстроване 
за допомогою чотирьох різних теле-
скопів, які спостерігають небо в різ-
них напрямках. Проводячи спосте-
реження неба в  рентгенівському 
діапазоні за  допомогою космічної 
обсерваторії НАСА Chandra, Капе-
лутті і  його колеги виявили незви-
чайну емісійну лінію, відповідну 
енергії випромінювання 3,5 кеВ, 
не  характерну для жодного з  відо-
мих науці атомів. Одна з інтерпретацій природи цієї лінії сьогодні перед-
бачає розпад часток темної матерії.

Особливий інтерес у  дослідженні доктора Капелутті становить той 
факт, що виявлена ним емісійна лінія 3,5 кеВ відноситься до джерела, що 
лежить у межах нашої власної Галактики Чумацький Шлях.

Восени 2019 року учені з різних країн світу планують приїхати в Май-
амський університет для організації великого проекту зі збору даних для 
дослідження природи емісійної лінії 3,5 кеВ.

Одна з найстаріших галактик Всесвіту
Телескоп Hubble знайшов галактику, вік якої дорівнює майже віку 

усього Всесвіту —  13 мільярдів років.
Астрономи за допомогою космічного телескопа Hubble виявили нову 

галактику.
Ця галактика знаходиться поряд з  галактикою Чумацький Шлях  —   

з нашою Галактикою —  відстань до неї становить 30 мільйонів світлових 
років.

Спочатку місія була іншою. Міжнародна група астрономів планувала 
використати Hubble для вивчення зірок білих карликів усередині кульо-
вого скупчення NGC 6752. Мета їхніх спостережень полягала в тому, щоб 
використати ці зірки для виміру віку кульового скупчення, але в процесі 
вони зробили несподіване відкриття.

На  зовнішніх межах області, спостережуваної за  допомогою вдоско-
наленої камери для зйомки Hubble, було видно компактну колекцію зірок. 
Після ретельного аналізу їхньої яскравості і температури астрономи дійш-
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ли висновку,  що ці зірки не  належать до  скупчення,  що є частиною Чу-
мацького Шляху, а швидше, —  на мільйони світлових років далі.

Наш нещодавно відкритий космічний сусід, прозваний астрономами 
Bedin 1, є витягнутою галактикою скромного розміру. Її  діаметр всього 
3000 світлових років, що є, у порівнянні, частиною Чумацького Шляху. Ці 
властивості змусили астрономів класифікувати її, як  карликову сферо-
їдальну галактику.

Карликові сфероїдальні галактики відзначаються невеликими розмі-
рами, низькою світимістю, відсутністю пилу і старими зоряними популя-
ціями.

Уже відомо, що 36 галактик цього типу існують у Місцевій групі галак-
тик, 22 з яких є супутниковими галактиками Чумацького Шляху.

Тоді як карликові сфероїдальні галактики не рідкість, Bedin 1 має дея-
кі примітні особливості. Це не лише одна з небагатьох карликових сфероі-
далів, який має добре встановлену відстань, а й надзвичайно ізольований.

Він знаходиться приблизно у  30 мільйонах світлових років від Чу-
мацького Шляху і у 2 мільйонах світлових років від найближчого правдо-
подібного великого скупчення галактик, NGC 6744. Це робить його, мож-
ливо, найізольованішою маленькою карликовою галактикою, виявленою 
на сьогодні.

За властивостями своїх зірок астрономи змогли зробити висновок, що 
галактиці близько 13 мільярдів років  —   майже стільки  ж років, скільки 
і самому Всесвіту.

Уперше знайшли зародок планети 
в Сонячній системі

Астрономи вперше виявили небесне тіло радіусом 1,3 кілометра 
на краю Сонячної системи.

Існування таких об’єктів, що є проміжною ланкою між скупченнями 
пилу й льоду і повноцінними планетами, передбачали 70 років тому, проте 
досі подібні до них зародки планет у Сонячній системі не спостерігалися.

Виявлений об’єкт розташову-
ється у  поясі Еджворта- Койпера, 
віддаленому від Сонця на  відстань 
30–55 астрономічних одиниць, тоб-
то знаходиться за орбітою Нептуна.

Найвідомішим небесним тілом 
у  цьому регіоні є Плутон. Вважа-
ється,  що пояс складається з  об’єк-
тів, що залишилися після формуван-
ня планет. Через невелику кількість 
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сонячного світла астероїди і комети в цій частині Сонячної системи збе-
реглися такими, якими вони були мільярди років назад.

Об’єкти радіусом у кілометр, що знаходяться на такій відстані, дуже 
тьмяні, тому астрономи використали метод,  що полягає у  пошуку зірок, 
які затуляються астероїдом і  тому короткочасно зменшують свою яскра-
вість.

Відкриття такого небесного тіла підтверджують гіпотезу, згідно 
з  якою планетезімал  —   зародки планет,  —   на  ранньому етапі досягають 
невеликих розмірів, а потім швидко нарощують свою масу, перетворюю-
чись на великі планети.

Наскільки відкриття вплине на сучасну фізику
Вчені «зруйнували» один з головних законів фізики.
Учені поки не можуть однозначно сказати, наскільки відкриття впли-

не на сучасну фізику в цілому. Результати досліджень змусять переписати 
підручники із квантової фізики.

Фахівці з  квантової фізики ви-
явили,  що закон випромінювання 
Планка не  працює в  малих масшта-
бах.

У  США фахівці з  квантової 
фізики спростували закон, який 
не брався під сумнів понад 100 років. 
Йдеться про закон випромінювання 
Планка (Планк у  1900 році зробив 
припущення про те,  що електромаг-
нітне випромінювання випускається 
у вигляді окремих порцій енергії (квантів), величина яких пов’язана з час-
тотою випромінювання. По суті це було «народження» фотона, який опи-
сує теплове випромінювання в n-масштабах.

Коефіцієнт пропорціональності надалі назвали постійною Планка = 
1,054 ∙ 10–34 Дж ∙ с.).

Вивчення квантової поведінки часток
Система, що складається всього з кількох часток, поводиться так, ніби 

вона набагато більша. Це  сильно спрощує завдання вивчення квантової 
поведінки.



232

Більшість речовин, які вивчають фізики, складаються з величезного 
числа часток —  настільки, що при них пропадають відмінності у поведін-
кових властивостях між краплею і басейном чистої води.

Навіть у  одній краплі може міститися більше за  квадриліон часток. 
Це робить розуміння їхньої колективної поведінки відносно простим. На-
приклад, вода у краплі і у басейні замерзне при нульовій температурі і за-
кипить при 100 градусах Цельсія.

Такі «фазові переходи» можуть видаватися різкими у великих систе-
мах, оскільки в  них залучено стільки часток,  що здається, ніби вони усі 
діють одночасно. Та що можна сказати про менші системи, в яких всього 
декілька часток? Чи застосовувані ті ж правила фазових переходів до них?

Щоб відповісти на це питання команда вчених з Імперського коледжу 
в  Лондоні, Оксфордського університету і  Технологічного інституту Кар-
лсруе в  Німеччині створила систему менш ніж з  десяти фотонів  —   фун-
даментальних часток світла. Результати їх експеримента показують,  що 
фазові переходи відбуваються навіть у системах, що складаються в серед-
ньому з семи часток.

https://telegraf.com.ua/files/2018/09/photons.jpg
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Чим менше часток, тим простіше досліджувати їх квантову поведін-
ку, тож факт виникнення фазових переходів у ці малі системи означає, що 
у фізиків з’явилася можливість вивчити такі квантові властивості, як, на-
приклад, когерентність (зв’язаність, взаємозв’язана узгодженість, якихось 
процесів, явищ).

Мікрорезонатор, заповнений барвником, дозволяє характеризува-
ти поріг конденсації. «Тепер, коли підтвердилося,  що «фазовий перехід» 
залишається корисною концепцією в  таких малих системах, ми можемо 
досліджувати властивості тими методами, які неможливі у більших систе-
мах,  —   розповідає провідний автор дослідження доктор Роберт Наймен 
з Імперського коледжу в Лондоні. —  Зокрема, ми можемо вивчати квантові 
властивості матерії і  світла —   це відбувається на найменших масштабах, 
коли трапляється фазовий перехід».

Команда вивчала конденсат Бозе- Ейнштейна з фотонів. Бозе-конден-
сати утворюються, коли газ з квантових часток настільки охолоджений або 
його частки знаходяться так близько одна до одної, що їх уже неможливо 
розрізнити.

Бозе-эйнштейнівський конденсат —  це стан матерії, чиї властивості 
відрізняються від властивостей твердих тіл, рідин, газів або плазми.

Дослідники виявили,  що при додаванні фотонів у  систему фазовий 
перехід у Бозе-конденсаті відбувається, коли система досягає розміру при-
близно семи фотонів —  менше, ніж у будь-якому іншому такому конден-
саті, спостережуваному раніше. При таких малих розмірах перехід менш 
різкий, ніж у великих системах, але факт того, що він стався у передбачу-
ваний момент, коректно відображає цей процес у великих системах.

Відкриття зроблені випадково
Багато важливих відкриттів зроблені випадково або через непорозу-

міння. Не завжди їх значення вдавалося оцінити відразу, але рано чи пізно 
вони дозволяли людству здійснити 
величезний крок вперед.

Як наукові помилки міняють 
історію —  в матеріалі.

До середини XIX століття біль-
шість європейців носили одяг сіро-
го, білого і  коричневого кольорів. 
І справа було не в моді або смакових 
перевагах —  дозволити собі яскраві 
речі могли тільки дуже багаті люди.
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Більшість барвників отримували з природних матеріалів, які швидко 
псувалися і тому дорого коштували.

У 1856 році професор Королівського хімічного коледжу в Лондоні Ав-
густ Вільгельм Гофман доручив студентові- хімікові Уільяму Генрі Перкину 
досліджувати анілін, виділений з  кам’яновугільної смоли. Учений споді-
вався отримати хінін, який у той час використали для лікування малярії.

Замість шуканого з’єднання Перкин виділив дивний темний поро-
шок. Він розчинив його у спирті і побачив, як колір змінився на яскраво- 
фіолетовий. Як з’ясувалося згодом, цей порошок добре забарвлював шовк.

Отриману речовину Перкин назвав мовеїном, пішов з науки, заснував 
першу у світі фабрику з виробництва штучних барвників і розбагатів.

Згодом учені стали робити з  кам’яновугільної смоли барвники й ін-
ших кольорів, що поставило хрест на індустрії натуральних фарб.

Британські вчені не  виявили жодних натяків і  експериментальних 
свідчень на користь того, що вживання сукралози та інших підсолоджува-
чів збільшує вірогідність розвитку раку.

У  1879 році хімік Костянтин Фальберг у  лабораторії Університету 
Джонса Хопкінса (США) досліджував властивості бітуму. Повернувшись 
додому, вчений забув помити руки і  сів вечеряти, але уся їжа здавалася 
йому солодкою на смак. Тоді він повернувся в лабораторію і по черзі став 
вивчати посуд, у якому проводив досліди цього дня. З’ясувалося, що речо-
вина з солодкуватим смаком, що осіла на його пальцях, —  продукт змішен-
ня орто-сульфобензойної кислоти з хлористим фосфором і аміаком.

Учений назвав його сахарин, а  через кілька місяців у  співавторстві 
з  колегою Айрою Ремсен він опублікував статтю про синтез нової речо-
вини. Але науковий світ зустрів це відкриття стримано. Лише коли в 1884 
році Фальберг запатентував хімічну формулу сахарину і  налагодив його 
промислове виробництво, штучний підсолоджувач став неймовірно по-
пулярним. Лікарі прописували його від головного болю, ожиріння і  ну-
доти, а  з 1907 року стали рекомендувати діабетикам в якості цукрового- 
замінника.

Астрономам уперше вдалося «марнотратити» час тому і простежити 
за  тим, як  надмасивна чорна діра в  центрі далекої галактики Swift J1644 
57 захопила і  розірвала на  частини зірку, пробудившись після тривалої 
сплячки.

Вільгельм Конрад Рентген вивчав електричні розряди і  властивості 
катодних променів у скляних вакуумних трубках, часто допізна засиджу-
ючись на роботі. Так було і 8 листопада 1895 року, коли, виходячи увечері 
з лабораторії, він помітив дивне світіння. Це світився екран з синеродистої 
барії, за якою знаходилася катодна трубка: фізик забув її знеструмити піс-
ля закінчення досліду. Рентген вимкнув трубку —  і світіння зникло.

Це так зацікавило вченого, що він почав експериментувати. Ставив 
перед трубкою різні предмети і  перевіряв, відбивають вони промені  чи 
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пропускають. Врешті-решт Рентген помістив перед трубкою свою руку 
і помітив, що вона просвічує на зображенні, що проектується на екрані.

Після цього дослідник замінив трубку фотографічною пластиною 
і отримав першу рентгенограму. Це був знімок руки його дружини, який 
згодом облетів увесь світ. У 1901 році Рентген отримав за своє відкриття 
Нобелівську премію з фізики.

Шотландський бактеріолог Олександр Флемінг славився своєю неа-
куратністю. У його робочому кабінеті реактиви, інструменти і їжа лежали 
впереміш, а чашки Петрі —  використовувані для культивування бактерій 
лабораторні посудини —  милися дуже рідко. Саме ця обставина дозволила 
Флемінгу зробити два великі відкриття, одне з  яких сподіяло справжню 
революцію в медицині.

Спочатку в  1922 році учений, застудившись, висякався у  чашку Пе-
трі, де росла бактерійна культура Micrococcus lysodeicticus. Через деякий 
час він згадав про цю посудину і вирішив її перевірити. Виявилось, що усі 
мікроби в ній загинули. Так Флемінг відкрив нову речовину, що має анти-
бактеріальну дію —  лізоцим. Восени 1928 року після місячної відсутності 
дослідник повернувся у свою лабораторію і на одному з пластинів з куль-
турами стафілококів помітив плісняву. При найближчому розгляданні 
це виявилися грибки виду Penicillium notatum, а ось мікробів у чашці вже 
не було. Флемінг вирішив, що пліснява виробляє речовину, що вбиває бак-
терії. Через півроку він зумів його виділити і назвав пеніциліном. Так по-
чалася ера антибіотиків.

Тільки за роки Другої світової війни пеніцилін, здатний лікувати без-
ліч хвороб,  —   від пневмонії до  туберкульозу, врятував близько двохсот 
мільйонів життів, а сам Флемінг за своє відкриття отримав у 1945 році Но-
белівську премію.

Перші в  історії ліки для лікування еректильної дисфункції (іншими 
словами, імпотенція) винайшли абсолютно випадково. У  90-х роках ми-
нулого століття співробітники фармацевтичної компанії Pfizer працювали 
над створенням препарату від стенокардії та ішемічної хвороби серця.

Дослідники хотіли отримати речовину, яка примушувала б кровоно-
сні судини розширюватися, адже при стенокардії серце відчуває брак кис-
ню. Проте клінічні випробування раз по раз провалювалися. Або препарат 
UK-92480 не чинив ніякої дії, або ефект був дуже нетривалим, а постійний 
прийом ліків викликав у  добровольців м’язові болі. Пігулки викликали 
ще  один побічний ефект, на  який дослідники спочатку не  звернули осо-
бливої уваги, —  через декілька днів прийому у добровольців покращува-
лася ерекція. Навіть у тих випадках, коли чоловіки не пам’ятали, коли вона 
була у них востаннє.

Компанія знову організувала клінічні випробування (цього разу 
успішні), у яких взяли участь близько трьох тисяч добровольців. На почат-
ку 1998 року ліки, що дістали торгову назву «Віагра», надійшли у продаж.
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Прилад для пошуку інопланетного життя
Учений- біолог Лукас Патті з Нідерландського університету зумів зди-

вувати своїх колег унікальною розробкою. Він створив прототип спеціаль-
ного пристрою, який зможе виявити рослинне життя на інших планетах 
Сонячної системи.

Робота чудо-пристрою, який у результаті назвали спектрополяриме-
тром TreePol, здійснюватиметься досить складно —  на феномені так званої 
хіральності у біологічних системах.

Незвичайна орієнтація молекул у  клітинах рослин призводить 
до  кругової поляризації світла, що, 
на  думку Патті, є «однозначною оз-
накою життя».

На даний момент прототип хи-
тромудрого пристрою може визна-
чати рослинність у  радіусі кількох 
кілометрів.

Творець апарату підкрес-
лює,  що його можна використову-
вати і  в  сільськогосподарських ро-
ботах. Але  все-таки його головним 
завданням у майбутньому має стати 
пошук інопланетного життя у  не-
осяжних просторах нашого Всесвіту.

Відомо,  що багато органічних 
молекул мають свої дзеркальні ко-
пії, з  якими їх просто неможливо 
подумки поєднати. За цією ознакою 
вони схожі на праву і ліву руку.

Фахівці називають такі молеку-
ли хіральними, що зі старогрецької 
перекладається як  «рука». Цю влас-
тивість мають більшість біологічно 
значущих з’єднань.

Раніше повідомлялося,  що уфологи не  виключають,  що людство 
не просто не самотнє у Всесвіті, але є расою штучно створеною іноплане-
тянами. Експерти знайшли десять доказів існування інопланетян, і перше 
пов’язане з  тим,  що прибульці вже бували на  Блакитній планеті раніше. 
Серед аргументів уфологи приводять стельову плиту в храмі Сета в Абідо-
сі. На ній видно зображення сучасних вертольотів і літаків. При цьому вік 
малюнків відповідає віку самої плити, що спростовує вірогідність підроб-
ки. Відсутність літального транспорту в ту епоху наводить на думку, що 
древні люди могли бачити, як на них пересувалися інопланетяни.
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Черговим доказом можна вва-
жати картину Домініко Героандао 
«Мадонна зі  святим Джованіно». 
На задньому плані, за Богородицею, 
чітко видно об’єкт, який нагадує 
літаючу тарілку, на  який дивиться 
здивований чоловік.

У 1899 році Микола Тесла явив 
світу доказ існування позаземних 
цивілізацій. Винахідник перехопив 
сигнал з таємничого об’єкта, якому 
вже на той момент було 13 тисяч років. Пізніше в тому, що об’єкт пілоту-
ють інопланетяни переконалися американці під час операції «Меркурій».

Також з’явилася інформація про те, що інопланетяни були у Єгипті 
3500 років тому. Дуже цікаву знахідку знайшов археолог Альберто Тулли 
у зовсім звичайній антикварній крамниці. Цією знахідкою виявився клап-
тик папірусу. Цей папірус містить інформацію про візит інопланетян, який 
вони здійснили ще 3500 років тому.

Група вчених уже переклала це послання, у ньому говориться: «в 22 
році в небі виник загадковий вогняний диск, через пару днів кількість дис-
ків зросла в рази».

Експерти не  поспішають говорити про інопланетян. Можливо, вже 
у  ті часи існували письменники- фантасти. Проте заради справедливості 
варто зазначити, що про приліт якогось механізму оповідає не один деся-
ток джерел.

Поки  що учені не  в  змозі пояснити висічені у  давнину на  каменях 
зображення ракет, літаючих тарілок тощо. Усі апарати здаються технічно 
складними, їх не могли придумати древні люди.

У США існувала програма по боротьбі з прибульцями. Розсекречені 
документи Міністерства оборони США показують, що знаменитий серіал 
«Секретні матеріали» ґрунтувався на реальних подіях.

Американський уряд активно займався вивченням невпізнаних лі-
таючих об’єктів, а також паралельних вимірів, потойбічних сил, і темної 
енергії.

Природно, це відбувалося за чималі бюджетні кошти. Ще розсекрече-
ні 38 документів проекту AATIP, але і отримана інформація вражає: з 2007 
року військова розвідка щорічно витрачала мільйони доларів на таємничі 
проекти.
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Знімки чорної діри в середині галактики
Чумацький шлях формується навколо величезної чорної діри.

Астрономи з університету Кейо 
спромоглися отримати безпреце-
дентну картину цього надмасивного 
створення і це виглядає як приголо-
мшлива уява.

Маса чорної діри у  кілька со-
тень тисяч разів більше, ніж маса 
нашого Сонця. Вона ніби плаває 
у  хмарі газу прямо в  середині Чу-
мацького Шляху.

Відкрити неймовірний об’єкт, 
допомогли астрофізики з  обсерва-
торії ALMA у  Чилі. Вони звернули 
увагу на незвичайний рух хмар газу 
в  центрі Чумацького Шляху: з  усіх 
підстав, швидкість газу здійснюєть-
ся впливом масивної чорної діри.

Чітке зображення отримано 
завдяки ультрасучасному комплек-
су з чотирьох телескопів GRAVITY.

Висока роздільна здатність 
підкинула вченим ще одну загадку: 

здається, що на орбіті чорної діри знаходиться невідомий, але стабільний 
об’єкт.

Чорні діри на краю Всесвіту
Астрономи виявили 82 надмасивних чорних дір на краю Всесвіту.
Найдальший із цих дуже далеких темних «бегемотів» ховається на від-

стані 13 мільярдів світлових років.
Коли надмасивні чорні діри 

поглинають матерію, вона виділяє 
величезну кількість енергії у формі 
яскравого світла  —   це  явище нази-
вається квазар.

Цей самотній квазар, видимий 
на відстані понад 13 млрд світлових 
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років, вказує на наявність надмасивної чорної діри, що утворилася у ран-
ню епоху існування Всесвіту.

«Надмасивні чорні діри виявлені у  центрах галактик і  мають маси 
в  мільйони або навіть мільярди разів більше маси Сонця,  —   говорять 
астрономи Національного інституту природних наук.  —   Вони пошире-
ні в сучасному Всесвіті, тільки неясно, коли вони уперше сформувалися, 
і скільки їх існувало в ранній період.

Прискорення об’єктів за допомогою світла
Учені з Каліфорнійського технологічного інституту (США) виявили 

спосіб підняття і прискорення об’єктів за допомогою світла.
Спосіб підняття і прискорення 

об’єктів у  даний момент носить те-
оретичний характер, але в  майбут-
ньому він може лягти в основу про-
екту космічного корабля, здатного 
досягти планет за межами Сонячної 
системи всього за 20 років.

У 2018 році фізик Артур Ашкін 
був удостоєний Нобелівської премії 
за створення оптичного пінцета, що 
дозволяє маніпулювати мікроскопічними об’єктами за допомогою світло-
вого тиску.

Нове дослідження показало,  що промінь світла здатний піднімати 
і  макроскопічні об’єкти, розміром від кількох мікрометрів до  декількох 
метрів. Джерело освітлення при цьому може знаходитися дуже далеко —  
у декількох мільйонах кілометрів.

На  поверхні об’єктів створюються спеціальні n-масштабні патерні, 
які взаємодіють зі світлом.

Ця техніка, на думку учених, здатна вирішити проблему прискорення 
космічних апаратів, і  вони зможуть досягти надвисоких швидкостей на-
віть без палива.

Надшвидкісні зірки нашої Галактики
За  даними астрономів більшість зірок повільно обертаються навко-

ло галактичних центрів зі швидкістю не більше 100 кілометрів за секунду. 
Проте у цьому правилі є винятки. За останні кілька десятиліть учені від-
крили у нашій Галактиці близько 20 надшвидкісних зірок.
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Останнім таким відкриттям є об’єкт PSR J0002+6216. Швидкість його 
руху становить 1130 кілометрів за  секунду або понад чотирьох мільйо-
нів кілометрів на  годину. Цілком достатньо, щоб за  6 хвилин дістатися 
до того ж Місяця.

На  думку астрономів з  амери-
канської Національної радіоастро-
номічної обсерваторії, які його 
відкрили, при збереженні такої ди-
наміки, у  далекому майбутньому 
об’єкт втече з нашої галактики.

На  даний момент це  одна 
з  найшвидших виявлених зірок 
у  нашому Чумацькому Шляху. Ре-
зультати спостережень за  об’єк-
том опубліковані в  журналі The 

Astrophysical Journal Letters.
Короткий прес-реліз про відкриття знаходиться на сайті Національ-

ної радіоастрономічної обсерваторії.
Об’єкт PSR J0002+6216 (J0002 скорочено) є пульсаром —  одним з ти-

пів «мертвих» нейтронних зірок, залишених після вибуху найновішої. Він 
розташований у сузір’ї Касіопеї —  приблизно в 6,5 тисячах світлових ро-
ків від Землі. На відміну від більшості подібних об’єктів, він знаходиться 
не всередині залишків найновішої, або у відносно чистій області відкри-
того космосу, і недалеко від кокона зірки, що вибухнула. Така незвичайна 
особливість «мертвої зірки» змусила команду американських астрофізи-
ків, очолюваних Дейлом Фрейлом, детально вивчити як сам пульсар, так 
і хмару розжареного газу CTB 1, розташованого від нього приблизно в 53 
світлових роки.

Перші дані і  знімки з  радіотелескопу VLA принесли масу цікавих 
і несподіваних відкриттів. Учені з’ясували, що PSR J0002+6216 рухається 
з неймовірно великою швидкістю —  1130 кілометрів за секунду. За цим по-
казником він поступається лише зірці US 708, яка також знаходиться у Чу-
мацькому Шляху. Її швидкість —  1200 кілометрів за секунду. За траєкто-
рією його руху астрофізики також змогли встановити вік PSR J0002+6216. 
Пульсар з’явився у центрі CTB 1 приблизно десять тисяч років тому, коли 
його прародитель вичерпав запаси водню і  гелію для підтримки термоя-
дерної реакції, і вибухнув найновішою.

На  думку команди американських астрофізиків, це  спостереження 
у черговий раз поставило під сумнів припущення про те, що лише надма-
сивні чорні діри можуть викидати зірки з галактик.

Як зазначає Дейл, спочатку пульсар рухався повільніше, ніж розши-
рювався кокон газу, який породила його найновіша; потім швидкість роз-
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ширення газу і пилу досить швидко знизилася завдяки взаємодії з міжзо-
ряним середовищем.

Згідно з припущеннями астрономів, сталося це близько п’яти тисяч 
років тому, про що може говорити яскравий вогняний «хвіст», залишений 
пульсаром після його викиду з кокона найновішої.

Що примушує подібні зірки ставати космічними ізгоями? Відповід-
но до одного з припущень, до таких неймовірних швидкостей вони розга-
няються за рахунок гравітаційної взаємодії з надмасивною чорною дірою 
у центрі нашої Галактики. Згідно з іншим, —  раніше ці зірки могли знахо-
дитися у так званих тісних подвійних системах, у яких обидві зірки знахо-
дяться дуже близько одна до одної. Під час переходу однієї із зірок у най-
новішу друга може, у буквальному розумінні, катапультуватися з системи.

Фрейл з колегами сподіваються, що подальше спостереження за PSR 
J0002+6216 допоможе встановити точну причину того, що призвело до ви-
киду пульсара з Чумацького Шляху.

«Нас чекає ще  дуже багато роботи, щоб розібратися в  тому,  що  ж 
не так з цим пульсаром. Крім того, спостереження за ним дозволять кра-
ще розібратися у внутрішніх механізмах виникнення найновіших і самих 
пульсарів», —  додає Фрейл.

Про поширеність планет у Всесвіті
В  останню чверть століття в  астрономії стався дослідницький бум. 

Учені виявили і  задокументували близько чотирьох тисяч екзопланет  —   
планет, що знаходяться за межами Сонячної системи.

Упродовж останніх двадцяти п’яти років учені виявили безліч таких 
об’єктів завдяки щонайпотужнішим телескопам на Землі та її орбіті.

На  думку астрономів, це  підтверджує тезу про поширеність планет 
у Всесвіті.  Статистично кожна із зірок Чумацького Шляху має в розпоря-
дженні, як мінімум, одну екзопланету.

Близько тридцяти років тому 
наука не могла б дати таких чітких 
і обґрунтованих тверджень.

Усі чотири тисячі об’єктів вне-
сені до «Енциклопедії позасонячних 
планет», яку ведуть фахівці Обсер-
ваторії Парижу.

«Велика новина в  тому,  що ми 
перейшли від зоряного неба до пла-
нетарного неба. Оскільки у космосі більше планет, ніж зірок», —  цитують 
доктора Франсуазу Роке. —  А також у тому, що планетарні системи харак-
теризуються дуже великою структурною різноманітністю. Оскільки вони 
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обертаються навколо однієї або двох зірок або  ж навколо інших планет 
і без зірок», —  підкреслила учений.

В архіві екзопланет NASA на 74 найменування менше, ніж у його па-
ризькому аналогу.

Американські фахівці зараз розглядають статус 443 космічних тіл, ви-
явлених за допомогою телескопа Tess. Він почав роботу 2018 року на навко-
лоземній орбіті.

Завдяки телескопу Kepler виявлені ще 2423 об’єкти —  потенційні пла-
нети.

Три нові елементарні частки
Фізики, що працюють на Великому Адронному колайдері (належить 

CERN, Європейській організації з ядерних досліджень) зробили вражаю-
че відкриття. Вони виявили три нові елементарні частки з  екзотичними 
і до кінця незрозумілими властивостями.

Про це  повідомила прес-служ-
ба новосибірського Інституту ядер-
ної фізики, який брав участь у  до-
слідженнях.

Зазначається,  що останній екс-
перимент, який приніс дивовиж-
ні результати лише поточнив дані 
2015 року, коли було відкрито дві 
такі частки.

Фізики з’ясували,  що кожна 
з нових структур складається з п’я-

ти кварків  —   фундаментальних час-
ток, з  яких складаються, наприклад, 
протони і нейтрони, до складу яких 

входить по три кварки, і мезонів (складаються з пари кварк–анти-кварк), 
які утримують протони і нейтрони в атомному ядрі.

«Головний результат експерименту 2019 року полягає в тому, що один 
стан, виявлений у 2015 році, розщепнувся на два, тобто надійно було вста-
новлено, що той пік, який було зареєстровано як один пента- кварк, вия-
вився двома близькими за масою станами», —  зазначає заступник дирек-
тора Інституту ядерної фізики Олександр Бондарь.

Подальше завдання учених полягає в тому, аби визначити хоч би якіс-
ну модель явища, ґрунтуючись на  властивостях станів,  що експеримен-
тально спостерігаються.

Річ у тім, що подібні експерименти випереджають розуміння того, що 
відбувається.

Так фізики проілюстрували своє відкриття, 
фото: CERN
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Через обчислювальні складнощі квантова хромодинаміка (КХД) 
не може передбачити не лише основні параметри пента- кварків, а навіть 
те, чи мають вони існувати чи ні.

За  словами Бондаря, вивчення нових багатокваркових систем допо-
може розширити уявлення про універсальні властивості і закони природи, 
про те, як влаштована сильно взаємодіюча (ядерна) матерія, можливо, бу-
дуть отримані додаткові знання про склад і еволюцію зірок.

Великий Адронний колайдер побудований на  100-метровій глибині 
під кордоном Франції і  Швейцарії. Він представляє собою кільцевий ту-
нель, у  якому встановлений прискорювач заряджених часток (протонів). 
При їх зіткненні, на близько світлових швидкостях, мають народжуватися 
нові елементарні частки, вивчення яких дасть відповідь на  питання,  що 
відбувалося у перші миті після Великого вибуху.

Учені проаналізували нові дані Великого адронного колайдера і  ви-
явили нову частинку матерії Всесвіту.

Вчені вивчали отримані в ході дослідження зіткнення протонів у ВАК, 
і знайшли раніше невідому фундаментальну частинку —  пентакварк. Він 
є найменшим з нині виявлених. Пентакварки відповідають за формування 
ядра атома у вигляді протонів і нейтронів.

Раніше вважалося, що вони складаються з п’яти кварків: трьох у скла-
ді баріона і двох у складі мезона.

Нове дослідження припускає існування ще трьох пентакварків, кожен 
з яких ділиться на дві частини.

Також учені зауважили дивність нового елемента. Його маса трохи 
менше суми мас його складників —  баріона і мезона.

Фахівці вважають, що відкриття нових пентакварків дало їм «у 10 ра-
зів більше даних» і дозволить детальніше вивчити пентакварки, а також 
матерії нейтронних зірок і чорних дір.

Полювання за планетою- вбивцею Нібіру
Учені зробили несподіване від-

криття завдяки Нібіру.
Учені визнали,  що Нібіру (ві-

дома також, як  Планета 9 і  Плане-
та Х) підштовхнула їх до відкриття 
найвіддаленішого об’єкта Сонячної 
системи під назвою Farfarout.

Дослідники з  Наукового інсти-
туту Карнегі та Університету Північ-
ної Арізони полюють за  планетою- 
вбивцею Нібіру з 2014 року.
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Farfarout —  новітній результат їх цілеспрямованого пошуку.
Під час снігової бурі наприкінці минулого місяця один з учених вирі-

шив систематизувати дані, отримані, завдяки телескопу Subaru на Гаваях.
На  двох знімках неба за  2018 рік відмічено тьмяний, дрейфуючий 

об’єкт  —   його зміна в  положенні означала,  що це  була не  фонова зірка, 
а новий об’єкт на далекій орбіті довкола Сонця.

Після такого успіху інші астрономи підключилися до  активного по-
шуку Нібіру.

Дослідники Каліфорнійського технологічного інституту також оголо-
сили про приблизну масу і розміри планети- вбивці.

Тому, є думка,  що саме Нібіру 
могла «вирвати» Farfarout з-під сили 
тяжіння Нептуна, а  значить, вона 
і далі впливатиме на долю Сонячної 
системи.

Нагадаємо, недавно в  об’єктив 
МКС потрапили прибульці з  Нібі-
ру. Прибульці з Нібіру найближчим 
часом піддадуть потужній атаці усе 
людство. У  різних точках Землі на-

передодні бачили передвісників планети- вбивці передає Нyser. З’ясувало-
ся, що конспірологи не виключили астероїдного бомбардування найближ-
чим часом.

У  небезпечній близькості від 
Землі були відзначені сотні небес-
них тіл.

Уфологи відразу заявили,  що 
це кораблі Нібіру. А раніше Мережу 
розбурхала пряма трансляція МКС, 
де абсолютно несподівано виникли 
редути НЛО, які вишикувалися 
в одну лінію прямо на орбіті Землі.

Нагадаємо, пророкування Ван-
ги збувається: диявольська планета Нібіру як  ніколи близько. Як пові-
домляла Politeka, Нібіру вперше зняли на камеру: кінець світу неминучий. 
Також Politeka писала, що Апокаліпсис відміняється: легендарне пророку-
вання виявилося підробкою, сталося диво.

Темну матерію може бути виявлено…
Темна матерія може бути виявлена за  допомогою надохолодженої 

води.
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Попри те,  що так звана тем-
на матерія становить близько 
85 % відомої нам матерії у  Всесві-
ті,  все-таки її  виявлення все ще  є 
проблемним, оскільки вона не  має 
видимості та  інших стандартів мо-
лекулярної фізики.

У  гонитві за  можливістю її  ви-
явити і  вивчити, команда фізиків 
з  Державного університету Нью- 
Йорка представила свою нову роз-
робку,  що є експериментальним сканер- реєстратором темної матерії, 
ґрунтованим на надохолодженій воді. Надохолодження має на увазі таке 
охолодження води, при якому вона не замерзає навіть у випадку істотно 
нижчої температури початку її замерзання.

Учені пояснюють свою розробку дуже просто  —   ранні лабораторні 
тести продемонстрували,  що за  допомогою такої надохолодженої води 
вони зуміли засікти присутність нейтронів, що є базовими компонентами 
відомої матерії, а  також присутні в  антиматерії, згідно із  загальновизна-
ною теорією. При цьому гамма- промені повністю ігнорували такий ска-
нер, що цілком влаштовує розробників.

Це  пояснюється особливос-
тями фізико- хімічних властивос-
тей надохолодженої води, оскільки 
кристали льоду все одно формують-
ся при надохолоджені  —   але пев-
ні хімічні речовини і  їх з’єднання 
можуть значно прискорювати цей 
процес. Що й було продемонстро-
вано на  прикладі взаємодії деяких 
нейтронних часток з  цією водою  —   
отже експериментальний реєстра-
тор став демонструвати помітно 
прискорений процес кристалізації води,  що знаходиться в  нім. Це  і  спо-
нукало фахівців до думки про те, що за допомогою такої системи цілком 
можливо буде відшукати і  зареєструвати темну матерію, що доведе її фі-
зичну природу, показовим способом збільшити і розширити різні сторон-
ні розробки, пов’язані з пошуком і вивченням часток темної матерії у ві-
домому нам космосі.

Попри те, що представлений концепт є прототипом, у лабораторних 
умовах він продемонстрував дійсно відмінні результати, а  значить може 
з високою долею ймовірності стати досить цікавим.
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Вчені дізнались про швидкість, з якою 
чорна діра «пожирає» матерію

Чим більше чорна діра поглинає, тим масивнішою і повільнішою вона 
стає.

Чорна діра поглинає матерію 
зі швидкістю близько 90 тисяч кіло-
метрів на секунду.

Чорна діра затягує об’єкти 
зі  швидкістю, яка становить трети-
ну від швидкості світла. Це вдалося 
встановити дослідникам з  Лестер-
ського університету, які спостеріга-
ли за тим, як нищівна космічна сила 
поглинула об’єкт з масою, подібною 
до Землі.

«Ми  спостерігали за  всім про-
цесом, і ми гадаємо, що могли досить 
точно визначити кількість матерії, 
яка потрапила в  чорну діру»,  —   ци-

тує Newsweek професора Лестерського університету Кена Паундса, який 
виступив у ролі автора нового дослідження. «Щось з масою Землі було по-
глинуто приблизно за день», —  додав він.

Паундс практикує рентгенівську астрономію, яка передбачає вияв-
лення і спостереження за космічними об’єктами за допомогою рентгенів-
ського випромінювання.

Використовуючи орбітальну обсерваторію XMM-Newton, яка на-
лежить Європейській космічній агенції, його команда зосередила увагу 

на супер- масивній чорній дірі, маса 
якої перевищує сонячну у  40 міль-
йонів разів.

Майже кожна галактика має 
таку чорну діру в  своєму центрі, 
і  наш Чумацький Шлях  —   не  ви-
ключення. Але та, за якою астроно-
ми вели спостереження, розміщена 
посеред галактики PG211+143. Вона 
розташована за  мільярд світлових 
років від Землі.

 Зазвичай, коли газ потрапляє 
в  чорну діру, він кружляє навколо 
неї і  поступово поглинається. При 
цьому, він нагрівається і прискорю-

Фото 007dna via instructables.com
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ється, а  отже випромінює більше світла. Саме так вчені змогли виявити 
скорочення маси.

«Коли матерія наближається до чорної діри, вона нагрівається до тем-
ператур, при яких світло від цієї матерії складається з рентгенівських про-
менів»,  —   пояснив Паунс, додавши,  що та  матерія, за  якою спостерігала 
його команда, була надзвичайно гарячою. «Температура була приблизно 
10–20 мільйонів градусів. Випромінювання було рентгенівським, саме 
тому ми змогли спостерігати за ним за допомогою рентгенівської обсерва-
торії», —  додав учений.

Відкриття може означати, що процес хаотичного «зрощення», під час 
якого відбувається пряме входження матерії, відбувається так само і у ви-
падку інших супер- масивних чорних дір. А отже, з часом обертання таких 
чорних дір сповільнюється, дозволяючи їм поглинати матерію і збільшува-
тися навіть швидше.

Чорні діри раннього всесвіту нарощували масу дуже швидко. Тому 
відкриття може пояснити, чому саме їм вдалося це зробити.

Новий стан матерії
Вчені виявили новий стан матерії, що дозволяє атому одночасно існу-

вати як у твердому, так і рідкому стані.
Як правило, атоми у  фізичній 

матерії могли існувати в  одному 
з  трьох станів: твердому, рідкому 
або газоподібному.

Проте, дослідники виявили, що, 
потрапивши в екстремальне середо-
вище, деякі атоми можуть одночас-
но набувати двох різних станів.

Вчені помістили калій в  екс-
тремальне середовище та  досліди-
ли наслідки. Виявилося,  що части-
на атомів існувала у  рідкому стані, 
а частина —  у твердому.

Вчені з  університету Единбургу, Шотландія, виявили,  що понад пів-
дюжини інших елементів, включаючи натрій та вісмут, можуть досягати 
такого ж стану, потрапивши у відповідне середовище.



248

Знімок горизонту подій чорної діри
10  квітня 2019 року відбулася прес-конференція, на  якій дослідни-

ки обговорили «перший результат 
з  телескопа горизонту подій». Досі 
людина ніколи не  бачила подібних 
космічних об’єктів.

Упродовж багатьох років те-
лескоп «Горизонт подій» дивився 
у  саме серце Чумацького Шляху, 
намагаючись отримати фотографію 
розташування Стрільця А*, цен-
тральної надмасивної чорної діри 

нашої Галактики.
Маса Стрільця А* у мільйони разів більша за Сонце. Ця чорна діра 

набагато більша, ніж будь-яка зірка, відкрита астрономами.
Самі чорні діри в буквальному сенсі невидимі —  вони поглинають усе 

електромагнітне випромінювання, а  це  означає,  що жоден з  наших теле-
скопів —   радіо, рентгенівський, оптичний, гамма- промінь —   не може їх 
виявити.

Але теоретично можливо побачити горизонт подій —  точку за межа-
ми чорної діри, в  якій світло,  що поширюється від спостерігача назовні, 
ніколи не зможе вийти за межі горизонту.

10  квітня 2019 року о  15:00 за  центрально- європейським часом (16 
за Києвом) Європейська комісія, Європейська дослідницька рада і проект 
Event Horizon Telescope (EHT) представили результати, які вони назвали 
«новаторськими». Як вони зазначили, «через важливість цього результа-
ту ми заохотили супутникові трансляції у  різних державах- членах ESO 
та за їх межами».

Двійник Землі —  Кеплер-186f
Планету, аналогічну нашій, 

учені виявили ще  в  2014 році, але 
заявляти про сенсаційне відкриття 
на  повний голос вони поки не  по-
спішають. Двійника Землі знайш-
ли за  допомогою літаючої станції 
Kepler.

Обертання цієї планети відбу-
вається в населеній зоні її зірки, що 
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є воістину унікальним випадком, оскільки раніше учені ще не зустрічали 
подібного аналога Землі.

Особливість «двійника» в тому, що в її планетарних масах є присутнім 
атмосферний тиск, завдяки якому на поверхні планети вода може знаходи-
тися у рідкому стані.

Достовірних фактів про щільність і склад планети поки немає. Вона 
знаходиться на відстані 492 світлових років від Землі. Можна порівняти 
зовнішній вигляд Землі і Кеплер-186f.

Кеплер-186f дещо більша, і на ній є населені зони. Вона обертається 
навколо зірки, подібної до нашого Сонця за 129,9 діб.

Згідно з  останніми дани-
ми, у  нашій Галактиці налічується 
близько 42 млрд планет, схожих 
на Землю.

Учені припускають,  що на  Ке-
плер-186f теж є життя, але це  твер-
дження ще дуже і дуже спірне.

Еліза Кінтана, науковий спів-
робітник SETI з пошуку позаземно-
го розуму, називає виявлення Ке-
плер-186f важливим кроком у роботі дослідників. Адже її характеристики 
дуже схожі з характеристиками нашої планети.

Наявність у Кеплер-186f населеної зони —  не міф, але ось населеність 
планети ще під знаком питання.

Учених чекає тривале вивчення атмосфери цієї планети, яке і дозво-
лить судити про те, можна вважати її близнюком Землі чи ні.

До розгадки причин потужних вибухів у Всесвіті
Учені з’ясували, де  народжуються найпотужніші спалахи світла 

у Всесвіті. Велика частка світла під час гамма- спалахів виникає у фотосфе-
рі, що наближає до розгадки причин потужних вибухів у Всесвіті.

Левова частка світла,  що виро-
бляється під час гамма- спалахів, ви-
никає не в глибинних шарах вмира-
ючої зірки, а в її зовнішній оболонці, 
фотосфері. Це  наближає учених 
до  розгадки таємниці народження 
найпотужніших вибухів у Всесвіті.

«Попри те,  що ми зрозуміли, 
де  народжуються частки світла, ми 
поки не  розуміємо,  що примушує 
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матерію вмираючої зірки збиратися у вузькі пучки і розганятися до над-
світлових швидкостей. Ми сподіваємося, що наші розрахунки допоможуть 
розкрити природу гамма- спалахів», —  заявив Хиротака Іто (Hirotaka Ito) 
з Центру передових досліджень RIKEN у Сайтаме (Японія).

Спалахи гамма- випромінювання, відгомони космічних катаклізмів 
завдовжки в кілька секунд або хвилин, вперше виявлені у 1968 році амери-
канськими супутниками, призначеними для реєстрації радянських ядер-
них випробувань. Сьогодні подібні спалахи виникають на  небокраї при-
близно раз на день у дуже далеких від нас галактиках.

Багато астрономів припускають, що вони виникають під час вибухів 
особливо великих зірок і на перших фазах їх перетворення на чорні діри. 
Коли така зірка гине, сила тяжіння породжуваної ними чорної діри або 
нейтронної зірки настільки висока,  що клуби матерії колишнього світи-
ла, що викидаються, об’єднуються у «бублик», який швидко обертається 
навколо центрального об’єкта.

Ліворуч зображена звичайна найновіша типу II, справа —  найновіша 
Ic, що породжує гамма- сплеск, у центрі —  проміжна ланка SN 2012ap

Незвичайна найновіша у сузір’ї Оріона допомогла ученим довести, що 
частина гамма- спалаху дійсно народжується завдяки найновішим, і  що 
вони часто не породжують подібних спалахів через те, що матерія, яка ви-
кидається вмираючою зіркою, «гальмується» якимись процесами у її око-
лицях.

Частина цього диска поглинається чорною дірою, а  залишки розга-
няються до надсвітлових швидкостей і викидаються у зовнішній простір 
у  вигляді джетів, вузьких пучків матерії. Під час цього «розкручування» 
матерії вмираюча зірка породжує стільки енергії і світла, скільки зірка кла-
су Сонця виробляє за усе своє життя. Того, як саме відбувається цей про-
цес, учені поки не знають, і сперечаються про його суть упродовж останніх 
50 років.

Іто і його колеги зробили значний крок до розкриття цієї таємниці, 
аналізуючи те, як  було влаштовано спектр різних гамма- спалахів, зафік-
сованих космічними телескопами «Ферми» і Swift в останні кілька років. 
Вони виявили, що яскравість і потужність спалаху певним чином залежа-
ли від того, на яку частину її спектра доводився пік випромінювання.

Це  відкриття значно звузило число можливих теорій,  що описують 
механізми їх народження, і дозволило японським астрофізикам перевіри-
ти їх, використовуючи супер-комп’ютерну модель вмираючої зірки.

Ці розрахунки показали,  що левова частка гамма- фотонів народжу-
ється не у внутрішніх, а в зовнішніх шарах зірки, які вилітають у відкри-
тий космос разом з джетами. Вони виникають у той момент, коли вузький 
пучок плазми починає розширюватися і різко стає «прозорим» для світла.
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Головним «двигуном» усього цього процесу, як зазначають учені, була 
температура пучка —  чим вона вища, тим яскравішим буде гамма- спалах 
і тим жорсткіше буде випромінювання, що виробляється нею.

Усі незвичайні риси цих катаклізмів, як  показали розрахунки Іто 
і його колег, можна пояснити у рамках тих процесів, які відбуваються усе-
редині джета у міру його охолодження.

Подібне просте пояснення того, як народжується світло під час гамма- 
спалахів, як  сподіваються учені, допоможе розкрити механізми розгону 
матерії колишнього світила і наблизитися до розуміння того, що відбува-
ється у його центрі в останні миті життя.

Момент народження чорної діри
Передбачається,  що астрономи стали свідками «моменту» перетво-

рення зірки в чорну діру.
Група учених, ймовірно, 

уперше зафіксувала, як  зірка пе-
ретворюється на  чорну діру. Ре-
зультати дослідження були 
представлені на  конференції Аме-
риканського астрономічного су-
спільства,  що проходить у  Сієтлі. 
Про це інформовано на сайті NASA.

За  словами учених, явище ста-
лося ще 200 млн років тому. Проте 
лише зараз «світловий сигнал» до-
сяг нашої планети. Він був поміче-
ний астрономами у червні 2018 року.

Явище схоже на  вибух найновішої  —   коли різко зростає яскравість 
зірки і викидається величезний об’єм енергії.

Це явище дістало назву AT2018cow, причому останні три букви «cow» 
перекладаються з англійської, як «корова». В результаті у науковому спів-
товаристві його стали іменувати «Коровою».

Вчені також зазначили, що вибух був у десятки разів яскравішим, ніж 
вибух «типової найновішої». Причому викид енергії у цьому випадку був 
мінімальним, що теж не є типовим.

Це й послужило приводом для припущень, що астрономи стали свід-
ками народження чорної діри.
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Кошмар вселенського масштабу
Астрофізики міжнародної обсерваторії ALMA у  Чилі зробили від-

криття,  що перевернуло уявлення про теорії, гравітаційні особливості 
чорних дір.

Газовий фонтан, що б’є з надма-
сивної чорної діри у  галактичному 
скупченні Abell 2597 і поширюється 
у  просторі на  100  тисяч світлових 
років, шокував учених.

Попри досить тривалі спосте-
реження за  цим скупченням, яке 
знаходиться у  мільярді світлових 
років від Землі, цю аномалію було 
помічено вперше. Молекулярний 
газ, вириваючись з ядра діри, незва-

жаючи на гравітаційне поле, здатне утримувати фотони світла, після роз-
сіювання по галактиці, «всмоктується» назад, аби потім, знову «виплесну-
тися» у космічний простір.

Кошмар вселенського масштабу лякає своєю анормальністю і  зиму-
шує астрофізиків переглядати базові постулати, на  яких тримається уся 
сучасна космологія.

Учені з Гарвардсько- Смитсоновського астрофізичного центру проко-
ментували цей феномен у науковому виданні дуже обережно. Як зазначив 
один з авторів, доктор Грант Тремблей, це перша і поки що єдина чорна 
діра, яка здатна функціонувати, як певний механічний насос.

Вже відомо,  що охолоджений у  просторі газ,  що затягується назад, 
сприяє збільшенню розмірів чорної діри. Тобто, по суті, вона живить сама 
себе.

Це тривожна тенденція, оскільки раніше розростання дір здійснюва-
лося лише за рахунок їх злиття або поглинання зірок, що знаходяться у ме-
жах досяжності гравітаційного поля.

Астрономи знайшли галактики без темної матерії
Астрономи знайшли вже другу за рахунком галактику —  NGC 1052-

DF4, у якій відсутня темна матерія. Вчені стверджують, що дані про швид-
кості зірок в ній несумісні з наявністю темної матерії. NGC 1052-DF4 стала 
вже другою галактикою, у якій, судячи з усього, немає темної матерії.

Раніше за  допомогою телескопа Hubble і  Keck Observatory знайшли 
подібну галактику NGC 1052-DF2, яка належить до рідкісного типу ультра- 
дифузних галактик.
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Зараз астрономи припуска-
ють, що у DF2 і у DF4 повністю від-
сутня темна матерія. Використову-
ючи спектрометр для візуалізації 
низької здатності Keck Observatory 
відстежували орбітальний рух семи 
щільних скупчень зірок (кульові 
скупчення). Їхня швидкість вия-
вилася сумісною з  гравітаційним 
ефектом маси оціненої нормальної 
речовини галактики.

«Виявлення другої галактики з дуже невеликою кількістю або відсут-
ністю темної речовини настільки ж захоплююче, як і найперше відкриття 
DF2. Це означає, що шанси знайти більше цих галактик зараз вищі, ніж ми 
вважали раніше», —  підкреслив астроном Пітер ван Доккум з Єльського 
університету.

Нагадаємо, нещодавно вчених вразила зоряна система, яку раніше 
не помічали у нашій Галактиці, і яка здатна привести до одного з найвра-
жаючих і  найпотужніших вибухів у  Всесвіті. Її  відстань від Землі стано-
вить всього 8000 світлових років. Вона складається з двох дуже яскравих 
зірок. Астрономи, які її виявили, назвали її «Апеп» (або Апоп) —  так в єги-
петській міфології називали змія, який був уособленням мороку і зла.

Нещодавно телескоп Spitzer, призначений для вивчення космосу 
в  інфрачервоному діапазоні, отримав зображення «метелика» —   області, 
де активно утворюються масивні гарячі зірки.

Учені виявили істинну колиску людства
Учені виявили свідоцтво того,  що Північна Африка теж була ко-

лискою людства.
Раніше вважалося,  що батьків-

щиною древніх людей і їх предків є 
Східна і Південна Африка, а на пів-
ночі континенту вони з’явилися 
значно пізніше.

Проте міжнародна група до-
слідників знайшла підтвердження 
існування гомінідів (австралопі-
теки і  представники виду homo 
sapiens) і  в  Північній Африці. Як 
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докази були представлені виявлені в  Алжирі кам’яні знаряддя, зроблені 
близько 2,4 мільйонів років назад.

Отже, увесь Африканський континент, без винятків, є колискою люд-
ства.

Ученим вдалося виявити не лише древні знаряддя, а й залишки одо-
машнених тварин: древніх свиней, коней, а також тварин зі слідами люд-
ської дії —  гієн, бегемотів, носорогів, антилоп, слонів і навіть крокодилів.

Дослідники дійшли висновку, що гомініди з’явилися у Північній Аф-
риці приблизно одночасно зі своїми південними і східними родичами.

Зараз планується дослідження й інших регіонів Африки, які тради-
ційно вважалися не особливо значчущими з наукової точки зору.

Мета цієї експедиції  —   отримати якнайповнішу і  точнішу картину 
еволюції гомінідів.

Механізм генерування фотоструму 
в чистому графені

Міжнародна група дослідників, очолювана фізиком з  Каліфорній-
ського університету в  Риверсайді (UCR), виявила,  що структура з  пря-
мокутних фрагментів чистого, бездомішкового графену, сполучених ву-
зькими графеновими смугами, під дією сонячного світла генерує великий 
фотострум.

Про це перше спостереження у нейтральному по заряду графені, аб-
солютно нового фізичного механізму перетворення світла в  електрику, 
група повідомила у випуску Nature Nanotechnology за 17 грудня 2018 р.

У  більшості світлочутливих пристроїв фотострум виникає лише 
у  присутності з’єднання двох різнорідних матеріалів, наприклад, на  p-n 
переході між двома напівпровідниками з різним типом провідності.

«Але у графені все міняється, —  говорить Натаніель Габор (Nathaniel 
Gabor), доцент фізики в  UCR і  один з  керівників цього дослідницького 
проекту. —  Ми виявили, що фотоструми можуть виникати у чистому гра-
фені в особливих умовах, коли увесь лист графена повністю вільний від 
зайвого електронного заряду.

Генерація фотоструму не вимагає спеціальних з’єднань і замість цьо-
го може напрочуд просто контролюватися вирізуванням з листа графену 
незвичайних форм, від сходових лінійних контактних масивів до  звуже-
них прямокутників, конусоподібних і каскадних країв».

Виготовлений авторами пристрій має товщину усього одного атома. 
Він може застосовуватися у напівпрозорих компонентах, що вбудовують-
ся у  віконних шибках або інтегровані з  більш традиційними фотоелек-
тричними панелями, для вловлювання частини сонячного випромінюван-
ня, яке не поглинається ними.
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Група також виявила, що новий механізм дає незвичайне посилення 
фотоструму в інфрачервоному режимі з надвисокою швидкістю віддачі.

Учені планують досліджувати цей ефект більш глибоко у широкому 
діапазоні інфрачервоних та інших частот.

00: 04 11–05–2019
Аномалія, що рухається швидше за світло

У космосі було виявлено об’єкт, швидкість руху якого значно більша 
за швидкість світла. Жоден з астрономів у світі не може пояснити цю див-
ну аномалію. Навіть застосовуючи сучасні способи діагностики, учені ніяк 
не можуть визначити, звідки взялося подібне явище.

Про це  пишуть Новини плане-
ти.

Учені змогли зафіксувати цей 
об’єкт ще  минулого року, але лише 
нещодавно ця інформація стала до-
ступною у різних джерелах.

Дехто з  експертів припу-
скає, що це може бути щось, що на-
гадує струмінь, який виникає через 
об’єднання двох різних зірок.

Ця теорія недостатньо правдо-
подібна.

Пояснити це можна тим, що за-
звичай струмінь такої речовини може відхилитись максимум на двадцять 
градусів від тієї лінії, яка розташовується між двома зірками.

На  сьогодні учені зробили офіційну заяву,  що в  сучасній науці 
ще не відкриті ті об’єкти, які могли б рухатися з подібною швидкістю.

Експерти продовжують вивчати питання, але, попри це, надсвітловий 
рух, як і раніше, залишається загадкою без варіантів відповіді.

Чорна діра, яка згортається
Астрономи з Массачусетського технічного інституту (MTІ) на відста-

ні 10 тис. світлових років від Землі виявили чорну діру, корона якої змен-
шилася в процесі поглинання зірки.

Дослідники спостерігають таке явище уперше, говориться у блозі Ін-
ституту.
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Уперше рентгенівський спалах від чорної діри устаткування, встанов-
лене на МКС, зафіксувало у березні 2018 року.

Спалах став у  шість разів яскравіше за  крабовидну туманність, 
а її джерело знаходилося на відстані майже 10 тис. світлових років від Зем-
лі.

Подальші спостереження показали,  що джерелом випромінювання 
стала чорна діра, що поглинала зірку.

Тепер астрономи вивчили «відлуння» вибуху і дійшли висновку, що 
корона чорної діри —  гало високоенергетичних електронів, що оточують 
чорну діру, —  в процесі пожирання зірки значно скоротилася, у порівнян-
ні з первинним розміром, —  зі 100 км до 10 км за місяць.

У мозку людини є система  
шумового заглушування

Учені: у мозку є вбудована система шумового заглушування.
Американські учені провели дослідження на щурах з використанням 

системи віртуальної звукової ре-
альності. Зроблене в  результаті від-
криття стало революційним.

Фахівці з  Університету Дью-
ка за  підтримки колег з  Нью- 
Йоркського університету (США) 
показали на прикладі щурів, яку ви-
соку міру шумового заглушування 
має мозок. Результати свого дослі-
дження вони опублікували у науко-
вому журналі Nature.

В  ході експерименту гризуни 
бігали по спеціальному тренажеру, звуки їхніх кроків замінювалися зовсім 
іншими.

Результати дослідження відкривають перед ученими секрет того, яким 
чином людина вчиться говорити і грати на різних музичних інструментах.

Встановлено,  що джерелом звуку в  даному випадку може бути  що 
завгодно —  шуми, які ми чуємо щодня у довкіллі, або звук від наших же 
дій —  біг, дихання.

Ця здатність потрібна для нормальної роботи слухового апарату.
Як відомо, раніше нейронні ланцюги, які відповідають за пророцтво 

звуку, були украй не вивчені, тепер же дослідники зможуть більше зрозу-
міти те, що відбувається.

Для проведення нового досліду американські учені розробили спеці-
альну систему акустичної віртуальної реальності, а під час експерименту 
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у щурів були зафіксовані голови. Гризуни чули під час руху абсолютно но-
вий і неприродний звук. Всього через тиждень кора головного мозку щурів 
перестала діяти на раніше використаний стимул.

Встановлено, що для щурів украй важливо ігнорувати шум власних 
кроків, оскільки вони —  потенційна здобич для хижаків, тому вони мають 
бути здатні їх почути.

Отримані результати дослідження важливі і  для людини  —   це  так 
само може бути важливо, хоча, з  іншого боку, здатність передбачати зву-
ки, пов’язані з нашими діями, може відігравати значну роль у складнішій 
поведінці, наприклад, при усному мовленні або грі на  музичних інстру-
ментах.

Найповільніший пульсар у Всесвіті
Міжнародна група учених- астрономів, що працюють у рамках огляду 

LOFAR Tied, —  Array All —  Sky Survey (LOTAAS), виявила новий пульсар, 
космічний об’єкт,  що випромінює 
радіоімпульси через певні проміж-
ки часу.

У цій події не було б нічого ці-
кавого і екстраординарного, коли б 
не той факт, що новий пульсар, PSR 
J0250 5854, є таким, що найповільні-
ше обертається серед усіх відомих 
пульсарів на  сьогодні, dailytechinfo.
org.

Космічні джерела радіовипро-
мінювання, що мають регулярну пе-
ріодичність, виявляються за їх випромінюванням у формі короткочасних 
сплесків, наступних через строго певні проміжки часу.

Пульсари є нейтронними зорями, що обертаються, мають найсильні-
ше магнітне поле.

З  полярних областей цих зірок у  простір ідуть промені,  що склада-
ються з випромінювання різної природи, а за рахунок обертання цієї зірки 
промені випромінювання реєструються земними телескопами, як  регу-
лярні імпульси.

Більшість пульсарів обертаються з  досить високою швидкістю,  що 
забезпечує період дотримання імпульсів, що вимірюється одиницями, де-
сятками і сотнями мілісекунд.

Пульсари, період дотримання імпульсів яких перевищує 5 секунд, є 
великою рідкістю, на сьогодні астрономам відомі усього лише десять таких 
пульсарів.
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Сигнали пульсара PSR J0250 5854 були вперше зареєстровані у  2017 
році за допомогою радіотелескопа LOw Frequency ARray (LOFAR), велика 
частина приймальних антен якого розташована у Нідерландах.

Уже впродовж кількох останніх років і зараз цей радіотелескоп задія-
ний в огляді LOTAAS, у рамках якого видимий увесь простір неба північ-
ної півкулі у пошуках пульсарів і швидких процесів на частоті спостере-
жень 135 Мгц.

Після первинного виявлення пульсара PSR J0250 5854, його існуван-
ня було підтверджене спостереженнями різних наземних обсерваторій, 
включаючи радіотелескопи Green Bank Telescope, Lovell Telescope і Nancay 
Telescope.

Після первинного виявлення пульсара PSR J0250 5854, його існуван-
ня було підтверджене спостереженнями різних наземних обсерваторій, 
включаючи радіотелескопи Green Bank Telescope, Lovell Telescope і Nancay 
Telescope.

Пульсар PSR J0250 5854 знаходиться на  віддаленні 5 200 світлових 
років від Землі. Зараз період обертання цього пульсара складає 23.5 се-
кунд, що робить його найповільнішим пульсаром на сьогодні. Більше того, 
цей період з  часом збільшуватиметься, адже на  «роботу» пульсара вико-
ристовується енергія, що виділяється при уповільненні його обертання.

Вік пульсара PSR J0250 5854 складає 13,7 мільйонів років, а  сила тя-
жіння на його поверхні дорівнює 26 трильйонам g. Ці параметри і ряд ін-
ших виміряних параметрів вказують на те, що у пульсара PSR J0250 5854 є 
традиційні два магнітних полюси.

Піраміди Хеопса можуть ідеально 
фокусувати FM-сигнал або Wi- Fi

Неймовірне відкриття: Піраміди Хеопса побудовані так, щоб ідеально 
фокусувати FM-сигнал або Wi- Fi.

Останні дослідження учених свідчать про те, що піраміди Хеопса роз-
ташовані таким чином, щоб краще фокусувати електромагнітні хвилі.

Фахівці дійшли висновку, що древні єгиптяни 4 тис. років тому зводи-
ли ці таємничі споруди неначе для того, щоб краще фокусувати радіосиг-
нал або Wi- Fi.

Про це повідомляється у новому дослідженні, опублікованому в жур-
налі Американського інституту фізики Journal of Applied Physics.

Це твердження блискавично набуло підтримки серед фізиків і істори-
ків з різних куточків світу. Нова робота відкриває новий погляд на піра-
міди і примушує замислитися не над особливостями будови, а над причи-
нами.
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Фізики проаналізували, що форма піраміди —  ідеальна для напряму 
електромагнітних хвиль у  внутрішні приміщення споруд і  в  зону під ос-
новою. Найкращий «сигнал» можна зловити в усипальнях Хеопса і його 
дружини.

Також добре хвилі проходять у незавершену усипальню, розташовану 
нижче основи.

Виходить, піраміди побудовані так, щоб у  деяких її  частинах були 
дуже хороші умови для прийому електромагнітних сигналів.

Дивовижне відкриття, здатне змінити світ
Міжнародній групі фізиків вдалося встановити, що квантова частка 

здатна за ненульовий кінцевий час пройти через умовний бар’єр, фактич-
но перевищивши навіть швидкість світла.

Про це пише в Facebook журналіст Іван Яковина, розповідаючи про 
результати описаних у науковій статті видання Nature.

«Учені, що вивчають квантове тунелювання, дійшли думки, що частка, 
цілком можливо, долає перешкоду 
миттєво, тобто не  лише безпере-
шкодно проходить «крізь стіну», але 
й робить це з порушенням верхньої 

швидкісної межі  —   швидкості світ-
ла», —  розповів він.

За словами Яковини, один з ав-
торів дослідження, Ігор Литвинюк, 
повідомив, що, як  показало дослі-
дження, «стеля» тривалості процесу 
тунелювання становила 1,8 аттосе-
кунди (аттосекунда —  це мільярдна 
частина мільярдної частки секунди).

Литвинюк припускає, що таким 
чином можна дійти висновку,  що 
у квантовому світі «стеля» може вза-
галі дорівнювати нулю.
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Яковина вважає,  що це  відкриває перед людством неймовірні пер-
спективи. Зокрема, йдеться про квантові комп’ютери майбутнього, які, 
цілком можливо, виконуватимуть процеси швидше за швидкість світла.
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IV. ТЕХНОЛОГІЇ МАЙБУТНЬОГО
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Випробування двигуна, у якому 
використовується повітря

Європейське космічне агентство (ЄКА) провело перші успішні випро-
бування прямоточного іонного двигуна, у якому використовується повітря, 
як робоче тіло, яке береться безпосередньо з навколишнього середовища.

Іонні двигуни працюють за  рахунок розгону іонізованих частинок 
газу за  допомогою електростатичного поля. У  порівнянні з  хімічними 
двигунами, у них відносно мала тяга, тому вони використовуються лише 
на невеликих космічних апаратах для підтримки їх діяльності на низьких 
орбітах.

У  існуючих, на даний момент, іонних двигунах застосовується пали-
во  —   зазвичай, це  ксенон. Відповідно, термін служби апаратів,  що пере-
бувають на орбіті, обмежений запасами ксенону в його баках і  зазвичай 
не перевищує кількох років.

Новий двигун випробовувався Європейським космічним агентством 
у вакуумній камері.

Пристрій спочатку працював на  ксеноні, після чого в  нього порція-
ми почали подавати суміш кисню і водню, що імітує атмосферне повітря 
на висоті 200 кілометрів.

Через деякий час ксенон був повністю замінений на суміш; двигун при 
цьому успішно продовжував роботу.

Передбачається,  що у  разі відсутності заздалегідь залитого палива, 
невеликий апарат, оснащений таким двигуном, зможе перебувати на низь-
кій орбіті (де  присутнє розріджене атмосферне повітря) фактично необ-
межений час.

Міжнародний термоядерний 
експериментальний реактор ITER

Фізики Массачусетського технологічного інституту і  компанія 
Commonwealth Fusion Systems оголосили про готовність створити пра-
цюючий термоядерний реактор у  наступні 15 років. У  ньому здійснюва-
тиметься термоядерний синтез, подібний до  того,  що протікає у  надрах 
зірок. Для досягнення цієї мети вчені використовують надпровідні маг-
ніти, виготовлені з оксиду ітрію- барію-міді (YBCO). Про це пише Popular 
Mechanics.

Нова технологія буде протестована в  ході експерименту Sparc, для 
якого буде виготовлений компактний токамак —  тороїдальна камера для 
магнітного утримання надгарячої плазми.

Планується,  що в  ході випробування термоядерний реактор вико-
ристовуватиметься поки що для отримання 100 МВт теплової енергії.
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Якщо експеримент буде успішним, то вчені виготовлять більший ре-
актор, що генерує 200 МВт.

YBCO —  високотемпературний надпровідник, який працює при тем-
пературі 77 кельвінів (–196,15 градуса Цельсія).

Більшість надпровідників функціонують при температурах, близьких 
до абсолютного нуля (–273 градуси Цельсія).

З цього матеріалу можна виготовити потужні магніти, здатні генеру-
вати магнітне поле рекордної сили. Наприклад, YBCO-магніт, створений 
National High Magnetic Field Laboratory, створює магнітне поле силою 32 
Тесли.

Крім того, високотемпературний надпровідник дозволяє зробити до-
сить потужні магніти відносно невеликих розмірів.

У грудні 2017 року повідомлялося, що міжнародний термоядерний екс-
периментальний реактор ITER (International Thermonuclear Experimental 
Reactor, ІТЕР) побудований наполовину. За словами генерального дирек-
тора проекту Бернарда Биго, установку планується запустити у 2025 році.

Імплантувати в мозок людини чіп для спілкування
Американські вчені з  Вашингтонського навчального закладу поділи-

лися міркуваннями про те, коли люди зможуть обмінюватися думками 
на відстані за допомогою телепатії.

Нейрохірург Ерік Лейтардт до-
сліджує феномен межі можливостей 
свідомості і  знаходження техноло-
гічних способів для їх усунення.

Фахівець стверджує,  що скоро 
стане можливим імплантувати у мо-
зок людини чіп, який буде функціо-
нувати так само, як і смартфон.

Як він вважає, вдосконалення 
нових технологій у  найближчому 
майбутньому дозволить вкласти 
системи переносних цифрових при-
строїв всередину «рисового зерна».

Впровадження такого інтерфейсу у  мозок могло  б стати реальним 
еволюційним кроком для всього людства, розповів нейрохірург.

Такий феномен залежатиме від основних розробок і дослідів у сфері 
кодів, якими людський мозок користується для оброблення інформації.
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Швидкість світла не межа для передачі інформації
Учені знайшли спосіб передавати інформацію з подвійною швидкістю 

світла.
Швидкість світла не межа для передачі інформації —  за певних умов 

дані можна передавати удвічі швидше, заявляють учені в статті, опубліко-
ваній в журналі Physical Review Letters.

«Нам вдалося теоретично і експериментально показати, що квантова 
суперпозиція дозволяє обмінюватися інформацією одразу у  двох напря-
мах, передаючи лише одну частку, що вважалося неможливим з точки зору 
класичної фізики. Це дозволяє створювати абсолютно захищені лінії зв’яз-
ку, в яких будуть захищені не лише дані, а й сам напрям їх передачі», —  пи-
шуть Філіп Вальтер і його колеги з Віденського університету(Австрія).

Згідно з теорією відносності, ніщо у Всесвіті не може рухатися швид-
ше за швидкість світла, оскільки на  її подолання знадобиться нескінчен-
на кількість енергії. Це  ж торкається і  носіїв інформації  —   жоден з  них 
не може обігнати світло і миттєво передати дані на величезні відстані.

Після відкриття квантової телепортації і  феномена заплутування 
часток розгорілася суперечка про те, чи можна у такий спосіб передавати 
інформацію швидше за швидкість світла, а якщо так, то як її тоді дістати.

Більшість учених вважають, що це неможливо, оскільки дані про те-
лепортацію необхідно передавати класичним шляхом. Проте стан часток 
дійсно миттєво змінюється незалежно від відстані, що розділяє їх.

Вальтер і  його колеги з’ясували,  що межу швидкості світла все  ж 
можна порушити: вони змусили інформацію переміщатися удвічі швид-
ше, і  зробити це дозволили незвичайні властивості фотонів, заплутаних 
на квантовому рівні.

Як пояснюють учені, усе це не означає, що частка рухається з подво-
єною швидкістю світла або що вона несе відразу два біти даних. Йдеться 
про те, що фотон служить каналом не одностороннього, а двостороннього 
зв’язку.

Для цього необхідно перевести фотон у такий квантовий стан, щоб 
його положення у просторі було б сильно «розмазано» —  тобто він одно-
часно знаходився б у різних точках на шляху між передавачем і приймачем.

Грубо кажучи, у кожного учасника експерименту буде по умовній по-
ловині фотона, поки він знаходиться у невизначеному стані.

Отже, абонент квантової лінії може прочитувати інформацію, яку 
йому передають, і  одночасно записувати власну. А  його співрозмовник 
зможе прочитати передані назад дані, порівнюючи, які властивості мав 
фотон у той момент, коли на нього записали біт, і які вони тепер.

Подібний трюк, як зазначають учені, не суперечить теорії відносності, 
але дозволяє передавати дані удвічі швидше, ніж це теоретично можливо 
відповідно до класичних законів фізики.
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Керуючись цією ідеєю, фізики- експериментатори з  Віденського уні-
верситету побудували квантову машину, яка дозволяє вести подібний 
двосторонній обмін інформацією у реальному світі за допомогою звичай-
ного оптоволокона, кількох лазерів, які розщеплюють фотони світла і  ін-
ших оптичних пристроїв.

Перші експерименти з  цією установкою показали,  що передані дані 
автоматично шифруються, так що злом лінії зв’язку стає дуже складним 
завданням.

Більше того, якщо один з абонентів передаватиме абсолютно випад-
кові дані, то хакер в принципі не зможе витягнути їх. Це зробить двосто-
ронні лінії квантового зв’язку привабливими для банків і держорганів.

Збільшено ефективність перовскітних 
сонячних батарей у 21,5 %

Міжнародна команда, очолювана фахівцями Кембриджського універ-
ситету, встановила,  що простий розчин калію здатний збільшити ефек-
тивність сонячних батарей. Вчені 
з’ясували,  що додавання йодистого 
калію «лікує» дефекти і зупиняє рух 
іонів, яке до сьогоднішнього дня об-
межувало ефективність дешевих пе-
ровскітних сонячних батарей.

Ці пристрої нового покоління 
можуть використовуватися для по-
ліпшення роботи існуючих кремніє-
вих панелей. Вони здатні лягти в ос-
нову самостійної сонячної батареї або кольорових світлодіодів.

Використані у проекті панелі зроблені з галідних перовскітів —  бага-
тообіцяючої групи іонних напівпровідникових матеріалів. Створені всьо-
го кілька років тому, зараз вони успішно конкурують з тонкоплівковими 
фотоелектричними технологіями у питаннях ефективності перетворення 
сонячного світла на електрику.

Перовскіт відрізняється дешевизною і  простотою виробництва при 
низьких температурах. Але реалізувати потенціал заважали дефекти 
у кристалічній структурі, здатні затримувати електрони до використання 
енергії. Існує і проблема переміщення іонів —  вільно рухаючись у підсвіче-
ній батареї, вони можуть змінити колір поглинутого світла.

«Раніше ми не  могли створити стабільний матеріал з  потрібними 
властивостями. Так що ми намагалися знерухомити іони, змінюючи хіміч-
ний склад перовскітних шарів, —  сказав доктор Сем Странкс з Кембрид-
жського університету, який очолював проект.
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Вирішенням став йодистий калій, який додали в перовскітне чорни-
ло, що самостійно організувалося у тонкі плівки.

Технологія підходить для рулонного виробництва, що робить її масш-
табованою і недорогою.

Йодистий калій сформував «декоративний шар на поверхні перовскі-
ту, забезпечивши більш вільний рух електронів і іммобілізацію іонів.

Структура показала хорошу стабільність і ефективність у 21,5 % при 
перетворенні сонячного світла на електрику.

Дослідники впевнені, що цей показник можна збільшити.

Ізотоп плутонію для радіоізотопних  
джерел енергії

США налагодили виробництво ізотопу плутонію (94Pu238) в достатніх 
обсягах для міжпланетних місій, заявив директор Відділу з вивчення пла-
нет НАСА Джим Грін на 49-ій Місячній і планетарній науковій конферен-
ції.

За словами Гріна, генерація нового ізотопу плутонію для радіоізотоп-
них джерел енергії «пройшла успішно».

Очікується,  що чергова міжпланетна місія НАСА, організовувана 
у рамках програми Discovery, отримає подібне джерело енергії.

Для ровера Mars 2020 амери-
канське космічне агентство вико-
ристовує старі запаси ізотопу плу-
тонію. 

До  грудня 2015 року Окрид-
жська національна лабораторія на-
працювала перший за  останні 30 
років ізотоп плутонію в  США. Ви-
робництво такого ізотопу в  країні 
було зупинено наприкінці 1980-х 
років.

У  1992 році Сполучені Штати 
підписали з Росією договір про закупівлю ізотопу плутонію для своїх кос-
мічних програм. Угода передбачала закупівлю ізотопу масою від 10 до 40 
кілограмів і перестала діяти у 2009 році через реформи у російській ядер-
ній галузі.

Для отримання ізотопу плутонію змішують нептуній (93Ne239) з окси-
дом алюмінію (Al2O3 оксид алюмінію —  біла тугоплавка кристалічна речо-
вина, нерозчинна у воді) з утворенням гранул суміші з високою щільністю, 
поміщають в реактор, де суміш піддається опроміненню, перетворюється 
на ізотоп нептунію (93Ne238) і потім —  в ізотоп плутонію (94Pu238).
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Згодом для відділення плутонію (94Pu239) від нептунію (93Ne239) суміш 
розчиняють і хімічним шляхом отримують ізотоп плутонію (94Pu238).

Японська сонячна електростанція на воді
Одну з  найбільших у  Японії електростанцій на  воді,  —   на  сонячній 

енергії, неподалік від Токіо, введено в експлуатацію у 2018 році.
Згідно з планами, річний обсяг 

виробництва електроенергії пере-
вищуватиме 16 мільйонів кіловат- 
годин.

Унікальність цієї сонячної елек-
тростанції полягає в тому, що вона 
розташована в резервуарі греблі.

Понад 50 тисяч панелей соняч-
них батарей розташовані приблиз-
но на  18 гектарах площі озера,  —   
за греблею у префектурі Тіба.

Як стверджує компанія- 
оператор, розташована на воді електростанція є найбільшою у своєму роді 
в Японії.

Згідно з  планами, річний обсяг виробництва електроенергії відпові-
дає споживанню

електроенергії упродовж року приблизно п’ятьма тисячами домогос-
подарств.

Нова система зберігання електроенергії
Учені з США розробили нову систему зберігання електроенергії у роз-

плавленому кремнії.
Чергову концепцію системи 

зберігання електроенергії підготу-
вали учені Массачусетського техно-
логічного інституту (MTI) і назвали 
її «сонце в коробці» (sun in a box).

Йдеться про зберігання енер-
гії у  формі розплавленого кремнію 
в спеціальних ємностях з потужною 
теплоізоляцією.

Зберігання поновлюваної елек-
троенергії у  формі тепла  —   досить 
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поширена технологія. Найчастіше вона застосовується на сонячних тепло-
вих станціях (CSP), де  за  допомогою дзеркал- концентраторів нагріваєть-
ся теплоносій і виробляється пара, що обертає парову турбіну, а частина 
енергії спрямовується на зберігання у ємності з розплавленою сіллю для 
подальшого вироблення електроенергії після заходу сонця.

За  словами учених MTI, CSP зберігання енергії у  розплавленій солі 
ніколи не зможе конкурувати за вартістю з газовою генерацією. Крім того, 
підвищувати температуру нагріву солі і  ефективність процесу неможли-
во —  місткості з нержавіючої сталі починають корродировати.

У технології, запропонованій MTI, є принципова відмінність. У про-
екті використовуються дві місткості з графіту діаметром 10 метрів кожна, 
заповнені рідким кремнієм. У одному резервуарі зберігається кремній при 
температурі 1926 °C. Ця «холодна» місткість сполучена через ряд трубок 
і нагрівальних елементів з «гарячим» резервуаром, у якому рідкий кремній 
нагрітий до 2370 °C.

«Надмірна» (у періоди надвиробництва) електроенергія сонячних і ві-
трових станцій спрямовується на  осмічний нагрівач речовини в  «холод-
ній» місткості і перекачування її в «гарячу».

У  процесі кремній нагрівається до  надзвичайно високої температу-
ри —  розжарюється до біла.

Коли потрібно електрику, розплавлений рідкий кремній прокачується 
через безліч труб, які випромінюють світло. Поряд з трубами розташовані 
високоефективні сонячні осередки,  що називаються багатоперехідними 
фотоелектричними елементами (multi —  junction solar cells).

Ці генеруючі пристрої, «знімають» світлове випромінювання роз-
плавленого металу і виробляють електрику. В ході цього процесу кремній 
охолоджується і повертається в «холодний» резервуар для повторного ви-
користання.

Схоже на золото
Китайські учені навчилися ро-

бити з міді речовину, яка з хімічної 
точки зору дуже схоже на  золото. 
Вийшла практично та  сама «тран-
смутація» міді в  золото, про яку 
в середні віки мріяв кожен алхімік.

Відкриття зробила команда 
вчених Інституту хімічної фізики 
КАН у  Даляне під керівництвом 
доктора Цзянь Суна.
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За словами вчених, це досягнення дозволить замінити золото міддю 
у хімічних каталізаторах.

Науковці досить давно намагаються знайти заміну дорогому і склад-
но доступному золоту серед поширеніших і  дешевших елементів. Проте 
ні хімікам, ні іншим фахівцям до цього моменту це не вдавалося.

До свого відкриття Сун і його колеги підходили повільно і поступово. 
Спочатку вони

вивчали, як  міняється структура часток різних матеріалів після об-
робки їх холодною плазмою. Після вивчення зразка з  міді, учені поміти-
ли, що структура зразка змінилася і шматочки металу перестали взаємоді-
яти з деякими агресивними речовинами.

Коли вони вивчили властивості зміненого зразка, то  зрозуміли,  що 
вони дуже схожі на властивості золота.

Тепер ця відкрита «трансмутація», як сподіваються учені, дозволить 
здешевити хімічні каталізатори і застосовувати золото в інших цілях, при-
міром, у виробництві електроніки, де тією ж міддю його вже не заміниш.

Штучна легеня перетворює 
воду на водневе паливо

Інженери вже розробляють систему подібних установок для реаліза-
ції планів їх масового застосування у промислових масштабах.

Вчені зі  Стенфордського уні-
верситету в США, взявши за основу 
принцип будови і  функціонування 
справжніх органів людини, ство-
рили штучну легеню. Даний апарат 
пропускає воду через тонку мемб-
рану —  пластикову 12-нанометрову 
плівку з  крихітними порами, згор-
нуту в мішечок, яка розщеплює ки-
сень і водень.

Далі ці частки під впливом 
електричного струму проходять че-
рез зовнішню сторону мембрани, покриту шаром металів- провідників —  
золота і платини —  у вигляді елементів, і виділяють чисте водневе паливо.

Автор роботи І. Цуй заявив, що розроблена штучна легеня перетво-
рює звичайну воду на екологічно чисте водневе паливо, яке вважає більш 
ефективним і стабільним, у порівнянні зі своїми аналогами.
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Прямий зв’язок між мізками
Дослідники Массачусетського технологічного інституту вдосконали-

ли технологію прямого зв’язку між мізками, створивши мережу з  під’єд-
наних людей. Підключені добровольці могли напряму відправляти думки 
один одному.

«В  експериментальному випро-
буванні брали участь троє людей.

Працездатність розробленого 
рішення вони демонстрували в схо-
жій на  «Тетріс» грі, розмістившись 
у  різних кімнатах та  не  маючи ін-
ших каналів зв’язку, окрім передачі 
думок»,  —   зазначається у  повідом-
ленні.

Пояснюється, що сама міжмоз-
кова мережа, як основу використовує електроенцефалограми для запису 
електричної активності мозку.

Для передачі інформації у мозок використовується транс- краніальна 
магнітна стимуляція.

Зазначається, що у поточному варіанті експериментальної установки 
лише одна людина могла відправляти та приймати інформацію. Цей учас-
ник також не бачив всього ігрового поля —  йому була відкрита лише верх-
ня частина ігрового поля. Нижня частина була закрита, щоб він не знав, 
як краще повернути блок. «Двоє інших учасників могли передавати свої 
думки у приймач, віддаючи команди повернути фігуру на екрані. Для цього 
їм необхідно було сфокусуватися на блиманні світло- діодів, щоб змінити 
свої мозкові сигнали. Отримувач цих мозкових команд не лише знав, що 
потрібно повернути блок, а й відчував, коли інші під’єднані у мережу учас-
ники хочуть його обдурити», —  підкреслюють дослідники.

Матеріал може довго зберігати енергію Сонця
Міжнародна група учених, що працює у США, розповіла про вироб-

ництво нового матеріалу, який складається, переважно, з вольфраму і кар-
біду цирконію. Він має дуже високі точки плавлення: 3400˚ за  Цельсієм, 
добре проводить тепло і не деформується через його вплив. На думку до-
слідників, цей матеріал дозволить ефективніше зберігати і використовува-
ти сонячну енергію.

Надалі матеріал використовуватиметься у виробництві сонячних ба-
тарей. Проте його виготовлення займає багато часу: дослідники розпоча-
ли з карбіду вольфраму, який сформували у пористий матеріал, наносячи 
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на нього спеціальний порошок і на-
гріваючи його. Водночас кераміч-
ний матеріал піддали механічній 
обробці, щоб надати йому потрібної 
форми. Після цього кераміку помі-
стили у  ванну з  розплавленої сумі-
ші міді і цирконію. Вона заповнила 
пори, а мідь утворила тонку плівку.

В  результаті учені отримали 
матеріал, який, за попередніми тестами, краще за інші матеріали зберігає 
тепло. Остання проблема, яку довелося вирішити дослідникам, полягала 
у тому, щоб зупинити реакції матеріалів один на одного, —  для цього вони 
додали невелику кількість окислу вуглецю.

Матеріал поки не  використовується у  виробництві, але його хочуть 
застосувати для побудови теплообмінних апаратів і сонячних батарей. Він 
економніший, а його малий розмір збільшує щільність потужності і ефек-
тивності батареї.

Квантові ефекти у створеній квантовій системі
Шум довкілля може допомогти у передачі енергії.
Прийнято вважати,  що зовнішній шум порушує чистоту і  ефектив-

ність передачі яких-небудь сигналів, у тому числі енергії.
Команда дослідників з  кількох 

установ Австрії і Німеччини проде-
монструвала, що введення шуму до-
вкілля у лінію іонів може поліпшити 
передачу енергії. У  статті, опублі-
кованій в  журналі Physical Review 
Letters, дослідники описують свої 
експерименти і пояснюють, чому ре-
зультати можуть бути корисні їхнім 
колегам.

Попередні дослідження показа-
ли, що рух електронів через матері-
ал, що проводить, можна описати квантово- механічними рівняннями. Але 
у реальному світі такий рух може бути порушений втручанням шуму до-
вкілля, що призводить до пригнічення передачі енергії. Ранні дослідження 
також показали, що електрику, яка рухається через матеріал, можна описа-
ти як хвилю. Якщо такі хвилі залишаються синхронними вони описуються 
як когерентні.
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Проте шум або дефекти атомних решіток можуть розладнати ці хвилі 
і, як результат, подавити їх потік. Таке пригнічення називається локаліза-
цією Андерсона.

У новій роботі дослідники показали, що локалізацію Андерсона мож-
на здолати за допомогою шуму довкілля.

Робота полягала в  ізолюванні 10 іонів кальцію і утриманні їх у про-
сторі у  вигляді лінії  —   одновимірного кристала. Для перемикання іонів 
між станами використовувалися лазери. Енергія на лінію іонів подавалася 
за допомогою лазерних імпульсів. Така установка дозволила ученим спо-
стерігати рух енергії по цій лінії від одного кінця до іншого.

Локалізації Андерсона вводилися дією окремих лазерів на кожен іон, 
в результаті були отримані іони різної інтенсивності. З певною мірою без-
ладу команда створила шум шляхом випадкової зміни інтенсивності про-
менів, випущених по окремих іонах. Це привело до коливання частот.

Команда з’ясувала, що це коливання дозволило енергії пересуватися 
між іонами і долати локалізації Андерсона.

Дослідники зазначають,  що у  системи була певна межа  —   занадто 
сильний шум знову подавив передачу енергії через квантовий ефект Зено-
на. Вони стверджують, що їх система може бути корисна іншим фахівцям, 
оскільки дозволяє вивчити квантові ефекти в штучно створеній квантовій 
системі.

Імітація структурних і функціональних 
якостей мозку

Учені з Tufts University виростили зі стовбурових клітин людини одну 
з найдосконаліших на сьогодні нейрон- мережу.

Це  тривимірна модель, яка, 
за  словами учених, «імітує струк-
турні і  функціональні якості мозку 
і демонструє нейронну активність».

Отримати цю версію нейрон- 
мережі вдалося завдяки розвитку 
напрацювань минулих років. Тоді 
учені виростили тривимірну модель 
головного мозку, використавши 
індуковані плюри потентні стовбу-
рові клітини. Це  дало можливість 
створити різноманітні типи тканин 

і нервових клітин, які взаємодіяли б як в справжньому головному мозку.
Тепер  же фахівці додали каркас з  ниток фібрину і  фібриногену  —   

по них відбувається розподіл клітин.
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Завдяки новому підходу можна безпосередньо інтегрувати плюри 
потентні стовбурові клітини у  тривимірну конструкцію, минувши ранні 
етапи нейронного диференціювання і  отримуючи довгоживучі нейрон- 
мережі.

За словами фахівців, завдяки подібним нейрон- мережам лікарі і учені 
зуміють ефективніше і швидше тестувати нові ліки, а також досліджувати 
нейрон дегенеративні захворювання.

Фторід- іонні батареї
Японська корпорація Honda разом із науковцями Каліфорнійського 

технічного університету та лабораторії НАСА розробила фторід- іонні ба-
тареї, які мають шанс замінити літій- іонні. Результати розробки опубліко-
вано у журналі Science. До того ж, такі акумулятори легші та дешевші.

Як можна здогадатися, замість літію у новому типі акумуляторів ви-
користовується фторід. Перевага останнього —  в меншій атомній вазі, що 
дозволяє накопичувати більше енергії. Розробники створили стабільний 
рідкий фторідно- іонний електроліт, який має провідні властивості за кім-
натної температури. Катоди зроблено з міді.

Розробники вважають,  що фторід- іонні батареї потенційно можуть 
стати новим поколінням акумуляторів завдяки вдесятеро вищій густині 
енергії, ніж в літій- іонних.

Відповідно, електромобілі з  фторід- іонними батареями теоретично 
можуть мати більший запас ходи —  близько 500 кілометрів. До того ж, такі 
акумулятори легші та дешевші.

Ще одна перевага —  у виробництві фторід- іонних батарей використо-
вується сировина, видобування та переробка якої завдає навколишньому 
середовищу менше шкоди, у порівнянні з літієм і кобальтом.

Може утримувати сонячну енергію
Шведські учені представили 

унікальне відкриття.
Фахівці зі  Швеції, співробіт-

ники Технічного університету Чал-
мерса, створили молекулу, яка може 
впродовж 18 років утримувати со-
нячну енергію.

Ученим вдалося удосконалити 
молекулу ізомеру з технологією збе-
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реження в  ній сонячного тепла. Заснована вона на  вуглеці, водні і  азоті. 
Після потрапляння на неї сонячної

енергії вона може трансформуватися в ізомер.
Енергія Сонця може зберігати свої властивості і використовуватися 

в новій молекулі тривалий час за рахунок ефективності її поглинання і на-
копичення.

Щоб досягти таких результатів, учені змінили внутрісистемну ріди-
ну, яка раніше складалася з толуолу. Його видалення зробило конструкцію 
безпечніше і збільшило час збереження енергії до 18 років.

Варто зазначити, що цей винахід дозволяє відкрити нові можливості 
для екологічно чистої енергії.

Натрій іонні- батареї
Учені наблизилися до створення надійних натрій- іонних батарей.
Дослідники поспішають знайти заміну літій- іоннім батареям.
Хтось вважає їх дорогими, хтось нестабільними, хтось вважає, що по-

стачання літію може взагалі зупини-
тися, але майже усі сходяться на  дум-
ці,  що світ уже готовий до  нового 
покоління акумуляторів.

Такими можуть стати натрій- 
іонні батареї.

Учені з  Університету Пердью 
(США) говорять, що знають, як зроби-
ти їх дешевими і надійними.

Натрій, на відміну від літію, дуже 
дешевий і  доступний м’який лужний 
метал.

Завдяки великій поширеності, 
ціни на  нього не  схильні до  скачків, 

а постачання навряд чи припиниться.
Відколи учені навчилися контролювати вибухові властивості натрію, 

його стали розглядати як альтернативу літію у батареях. Але шлях до ши-
рокого застосування виявився важким.

Одна з проблем, властива експериментальним натрієвим батареям, —  
втрата іонів під час перших кількох зарядок. Вони збираються на  вугле-
цевому аноді, але після цього фактично прилипають до нього і не здатні 
переміститися на катод. Це не дозволяло стабільно зберігати заряд, і потім 
використати його. Але фахівці з Університету Пердью розповідають, що 
змогли впоратися з цим.
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Учені виготовили спеціальну версію натрієвого порошку, додавання 
якого на анод знижує втрату іонів.

Автори дослідження повідомляють,  що впровадження їхнього від-
криття не вимагає значних змін у технологічному процесі. При цьому вони 
вірять, що додавання цього порошку зможе нарешті вивести натрій- іонні 
батареї на ринок.

«Це один з потенційних способів просування технології натрій- іонних 
батарей у галузі», —  говорить інженер- хімік Вілас Пол.

Це не перша складність з натрієвими батареями. Раніше британським 
ученим вдалося впоратися з іншою. Проблема полягала в тому, що просто 
замінити літій на натрій не виходило через різницю у розмірі іонів. При-
міром, натрій не  поміщається між шарами вуглецю у  графітовому аноді 
батареї. Тому вченим треба було знайти новий матеріал для електроду, 
який би дозволив створити місткі, безпечні і швидко накопичуючі енергію 
акумулятори. Його знайшли спочатку теоретично, а потім протестували 
на практиці.

Є й ті, хто вважає, що літію на Землі досить, просто його неефективно 
добувають. Стартап Lilac Solutions пропонує чистий і простий спосіб добу-
вання літію з озер, які раніше визнавали непридатними для цього. Голов-
ний компонент технології —  іонний обмін.

Перетворення вуглекислого газу 
(CO2) на корисну енергію

Учені знайшли спосіб перетворювати викиди вуглекислого газу на ко-
рисну енергію.

З впровадженням такого способу перетворення, ймовірно, вдасться 
уповільнити темпи глобального потепління.

Недавнє дослідження Ульсанс-
кого національного інституту науки 
і  технологій (УНІНТ) уможливило 
розроблення системи, яка виробляє 
корисну енергію, електрику і водень 
(H2), одночасно усуваючи вуглекис-
лий газ (CO2), який є основною при-
чиною глобального потепління.

Експеримент був проведений 
професором Гунтае Кимом у  співп-
раці з Джефилом Чо і Мейлин Лю.

У  цій роботі дослідницька гру-
па знайшла гібридну систему Na–
CO2, яка може безперервно виробляти електричну енергію і водень за ра-
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хунок ефективної конверсії CO2 і стабільної роботи упродовж понад 1000 
годин після самовільного розчинення CO2 у водному розчині.

«Останнім часом технологіям уловлювання, утилізації вуглецю приді-
ляється велика увага, оскільки вони забезпечують шляхи вирішення про-
блеми глобальної зміни клімату», —  говорить професор Ким.

«Ключем до цієї технології є просте перетворення хімічно стабільних 
молекул вуглекислого газу на інші матеріали», —  додає учений.

Лазери є найважливішим винаходом  
20-го століття

Зараз лазери використовують у найрізноманітніших галузях —  ними 
можна коригувати зір, управляти космічними кораблями і  здійснювати 
термоядерний синтез.

У 2018 році Нобелівську премію з фізики присуджено саме за нові ла-
зерні відкриття.

Лазери вважають найважливішим винаходом 20-го століття. Завдяки 
їх відкриттю у 1960 році стало можливо те, про що раніше вченим не на-
віть не мріялося.

Пристрій, що створює вузький 
пучок інтенсивного світла, здатний 
концентрувати величезну енергію 
і  передавати її  на  велику відстань. 
Саме за  новаторство у  сфері лазер-
ної фізики Нобелівську премію 2018 
року отримали Артур Ешкін, Жерар 
Муру і Донна Стрікленд.

Одна частина премії присудже-
на Ешкіну  —   творцеві оптичного 
пінцета, за допомогою якого можна 
захоплювати навіть живі клітини.

Упродовж багатьох років він намагався втілити фантастику в реаль-
ність. Нобелівський прорив фізика стався ще в 1987 році —  саме тоді вда-
лося зафіксувати живу бактерію на лазерному промені.

Принцип роботи такого лазерного пінцета полягає в  маніпуляціях 
зі  світловим тиском. Виявилось, що інтенсивність випромінювання в ла-
зері зменшується від центру до країв. Тому мікрочастки «притискаються» 
ближче до центру.

Ешкін, недовго думаючи, використав у напрямі променя сильну лін-
зу,  що дозволяє краще сфокусувати промінь, і,  отже, отримав своєрідну 
світлову пастку —  лазерний пінцет.
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Зараз цей винахід використовують дуже широко. Сам Ешкін за-
явив, що досі дивується, як сильно вчені змогли розвинути його знахідку. 
Завдяки відкриттю з’явилася можливість спостерігати, розрізати, штовха-
ти, тягнути різні клітини і молекули, навіть не торкаючись їх. Саме завдя-
ки оптичним пінцетам учені змогли побачити, як молекула кінезіна «кро-
кує» і несе корисний вантаж по мікротрубочці.

Другу частину Нобелівської премії розділили Муру і Стрікленд —  ав-
тори технології посилення імпульсів, що дозволяють здійснювати надточ-
ні надрізи на будь-яких поверхнях, навіть на шкірі людини. Їхній винахід 
також нагадує наукову фантастику —  учені взяли короткий лазерний ім-
пульс, розтягнули його в часі, посилили і потім —  знову стиснули. Після 
такої процедури інтенсивність імпульсу значно зростає.

У 1985 році вони вперше втілили теоретичну ідею в реальність. Техно-
логія Муру і Стрікленд здійснила справжню революцію в галузі лазерної 
фізики. Вона стала основою для високоінтенсивних лазерів.

Зараз Жерар Муру став керівником європейського проекту Extreme 
Light Infrastructure, мета якого —  будівництво надпотужних лазерів.

Найближчим часом очікується спорудження трьох центрів цієї ініціа-
тиви: у Чехії (тут проводитимуть дослідження високоенергетичних пучків 
часток), Угорщині (спеціалізуватиметься на над швидких лазерах) і Руму-
нії (спеціалізація —  ядерна фізика).

Завдяки винаходам цих і багатьох інших учених лазер перетворюєть-
ся на дуже корисний інструмент. Причому розвиток лазерних технологій 
рухається семимильними кроками.

У  2018 році майже щотижня з’являлася новина про нове відкриття 
у цій галузі.

На  початку цього року за  до-
помогою лазерних технологій 
дослідники змогли «намалюва-
ти» унікальні повітряні 3d-об’єк-
ти. Це  не  голограма. Відмінність 
у  тому,  що об’ємні фігури можна 
розглянути з  усіх боків, не  пере-
криваючи джерело світла. Керів-
ник цього проекту Даніель Смоллі 
розповів, як  створюються ці зобра-
ження. Спершу необхідно захопити 
целюлозну долю невидимим оку променем. «Після цього ви перетягуєте 
її навколо кожної точки малюнка. Коли вона знаходиться у правильному 
місці, ви підсвічуєте її червоним, зеленим або синім лазером, щоб доля по-
чала ілюмінувати. Завдяки перетяганню целюлозної долі зображення ви-
будовується точка за точкою», —  додав Смоллі.
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Така технологія дозволяє створювати і кольорові повітряні малюнки. 
На даний момент дослідники навіть «намалювали» в повітрі принцесу Лею 
із «Зоряних воєн».

Незабаром учені планують представити світу великі плаваючі 
3d-зображення, за  допомогою яких можна буде приміряти «намальова-
ний» одяг або побачити в  музеях об’ємних динозаврів, замість скелетів, 
подібно до того, як було у фільмі «Світ юрського періоду».

Однією з  найважливіших сфер застосування пучків світла стала ме-
дицина. За основу, як не дивно, узяли досвід фахівців з лазерної обробки 
металу: завдяки точковому контактному зварюванню хірурги навчилися 
«приварювати» сітківку ока, що відшарувалася, лазерний скальпель бере 
свій початок з автогенного різання, а зварювання кісток стало можливим 
лише після розробки стикового зварювання плавленням.

Раніше вчені з  Гамбургського дослідницького центру, за  допомогою 
найбільшого у світі лазера на вільних електронах XFEL зробили нове важ-
ливе відкриття —  побачили структуру білка, який відповідає за вироблен-
ня того, що звикається з антибіотикам.

Дослідники оприлюднили результати своїх експериментів у журналі 
Nature Communications. Використавши лазерне випромінювання, вони от-
римали надякісні рентгенівські знімки білкових кристалів. Отже, їм вда-
лося отримати 3d-модель білка, яку надалі буде вивчено детальніше.

Дослідники сподіваються,  що незабаром завдяки цьому відкриттю 
буде створено засіб,  що ліквідовує стійкість до  того або іншого антибіо-
тика.

Весною 2019 року Lockheed Martin, що спеціалізується на суднобуду-
ванні, розробці зброї і авіакосмічній техніці, також зацікавилася лазерни-
ми технологіями. Корпорація пообіцяла створити для військово- морських 
сил США нову лазерну зброю під назвою HELIOS. Пентагон вже виділив 
розробникам 150 млн доларів. Якщо американська влада буде задоволена 
розробкою, вони обіцяють додатково доплатити ще 942 млн.

У Lockheed Martin упевнені, що їхній винахід дозволить не лише зни-
щувати безпілотні пристрої супротивників і ліквідовувати судна, але й за-
сліплювати ворога на величезних відстанях.

Очікується,  що нове озброєння нададуть американській армії через 
чотири роки.

Віце-глава філії Integrated Systems and Sensors Мишель Эванс за-
явив, що новий проект Lockheed Martin —  перший і єдиний у своєму роді. 
Він висловив гордість, що Пентагон довірив створення інноваційної зброї 
співробітникам Lockheed Martin. «Воно об’єднало лазерну зброю, можли-
вість оперативної розвідки на великих відстанях, а  також протистояння 
ворожим безпілотним пристроям», —  повідомив він.

Ще одну збройову лазерну розробку цього року представили в Китаї. 
Винахідники створили зброю ZKZM-500, що вражало ціль за допомогою 
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лазерного променя. Подробиць поки трохи, проте, за словами розробни-
ків, гармата може уражати цілі на відстані до 800 метрів, настільки великі, 
що, швидше за все, ще багато фантастичних речей у майбутньому втілять-
ся в реальність саме завдяки лазерам.

Лазерні технології відкрили нові наукові горизонти. Вже сьогодні з їх 
допомогою можна як вивчати мікросвіт, так і розробляти наднебезпечну 
зброю.

Семимильні кроки розвитку цієї галузі фізики в майбутньому.

Спосіб регулювання гарячої 
плазми всередині камер

Вчені Прінстонської лабораторії фізики плазми при Міністерстві 
енергетики США виявили новий спосіб регулювання гарячої плазми все-
редині камер для термоядерного синтезу, ідентичний тому, який протікає 
в надрах зірок.

У  1980-х роках фахівці вияви-
ли,  що радіочастотні хвилі можуть 
управляти потоками плазми.

У  новому дослідженні амери-
канські учені зазначили, що невели-
кі коливання температури плазми 
можуть сприяти її стабілізації.

Через так звані розривні моди 
(англ. tearing modes) утворюються 
магнітні острівці, які при зростанні 
зупиняють реакції синтезу і навіть можуть пошкодити установку.

Температурні збурення у плазмі збільшують силу струму, що протікає 
через них, завдяки чому підтримується необхідна кількість тепла.

Вчені США знайшли спосіб стабілізувати надгарячу плазму всередині 
камер для термоядерного синтезу. Схожий процес відбувається всередині 
зірок.

Одній з  основних проблем під-
тримки реакцій термоядерного син-
тезу всередині установок токамак є 
нестабільність плазми.

Фізики виявили,  що викори-
стання радіочастотних хвиль для 
управління потоками плазми запо-
бігає розвитку розривних мод і зни-
жує ризик збою.
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У новій роботі учені визначили, що невеликі збурення в температурі 
плазми можуть також сприяти стабілізації.

Так, температурні збурення у  плазмі збільшують силу струму,  що 
протікає через них, і кількість радіочастотної енергії, що поглинається ос-
трівцями. Самі збурення і їх вплив на енергію, що поглинається, складним 
нелінійним чином залежать один від одної.

Раніше канадські учені створили нову космологічну модель.
Оскільки електричний струм, необхідний для стабілізації плазми, 

чутливий до змін у температурі, то стає можливо добитися умов, коли усі 
три чинники сприяють концентрації радіочастотної енергії всередині ос-
трівців, що перешкоджає їх подальшому зростанню.

Проект з доставки космічних кораблів
Космічні кораблі зможуть дістатися Марса за декілька днів за допомо-

гою надпотужного лазера.
Учені вважають,  що за  допо-

могою їхньої технології їм вдасться 
дістатися Марса за  декілька днів, 
до  Юпітера  —   за  декілька тижнів, 
а до Плутона —  за декілька місяців.

Проект з  доставки косміч-
них кораблів на  Марс за  допомо-
гою надпотужного лазера почали 
розробляти ще  покійний Стівен 
Хокінг, астроном Гарвардського 
університету Аві Леб і  російсько- 

американський мільярдер Юрій Мільнер. Концепція ґрунтована на понад 
80 наукових дослідженнях міжзоряних подорожей.

«Перед нами поставили мету: вивчити цілу низку різних методів того, 
як можна відправити об’єкт до іншої зірки. У результаті ми вирішили, що 
єдиний надійний спосіб зробити це —  побудувати величезний лазер, ймо-

вірно, в  Чилі»,  —   розповів один 
зі  співробітників проекту Пітер 
Клупар.

Учені розраховують відправи-
ти приблизно 1000 крихітних кос-
мічних кораблів StarChip у  напрям-
ку Альфа Центавра —  найближчою 
до  Землі після Сонця зоряної сис-
теми. Швидкість зондів складатиме 
20 відсотків від швидкості світла 
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(близько 215 мільйонів кілометрів за  годину), а  кожен «чіп» важитиме 
дещо менше одного грама.

 Ще  один пункт призначення  —   Проксіма Центавра, найближча 
до Землі зірка після Сонця, яка може мати населену планету.

Відправка StarChips планується в середині 2030-х, а до своєї надшвид-
кості кораблі зможуть розганятися упродовж кількох хвилин, завдяки по-
тужному лазерному вибуху, що випромінюється у космос з поверхні Землі.

Проте, за словами астрономів, існує небезпека створення подібного 
променя —   його потужність 100 ГВт, її  вистачає, щоб за лічені хвилини 
спалити будь-яке місто Землі у разі, якщо цей промінь відіб’ється від яко-
гось об’єкту в космосі і повернеться на Землю.

Розвиток енергетики з біомаси, 
біогазу та біометану в Україні

Біопаливо та твердопаливні котли —  UKRBIO
За  останні 4 роки у  розвиток 

біоенергетики в Україні інвестовано 
понад € 460 млн. Про це заявив голо-
ва Держенергоефективності Сергій 
Савчук, виступаючи на  Міжнарод-
ній конференції «Енергія з біомаси».

 Нагадаємо, що з’явився аналіз 
перспектив розвитку альтернатив-
ної енергетики з  біомаси, біогазу 
та біометану в Україні.

Зазначається,  що на  законодавчому рівні створено прозору та  спро-
щену систему встановлення тарифів на  тепло з  альтернативних джерел. 
Оскільки збільшуються обсяги використання біомаси та встановлюються 
нові потужності, виникає необхідність у створенні ринку твердого біопа-
лива.

Для цього Держенергоефективності спільно з  Комітетом ВРУ ПЕК, 
БАУ та Проектом USAID вже розроблено два законопроекти щодо запро-
вадження електронної системи торгівлі біопаливом.

Як доводить досвід країн ЄС, зокрема Литви, запуск такої системи 
сприятиме:

• розвитку конкурентного та прозорого ринку біопалива;
• зниженню цін на біопаливо;
• забезпеченню генеруючих потужностей якісною сировиною;
• активізації суміжних галузей і  як  наслідок  —   збільшенню надхо-

джень до бюджету.
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Окремо учасники розглянули сферу генерації електроенергії з біома-
си.

Щоб стимулювати інвесторів та виробників працювати у цьому сек-
торі, ми розглядаємо можливість збереження поточного рівня «зеленого» 
тарифу на  електроенергію з  біомаси та  подовження терміну його дії,  —   
розповів С. Савчук.

Водночас, присутні на конференції обговорили пропозиції Біоенерге-
тичної асоціації України щодо введення диференціації «зелених» тарифів 
на електроенергію з біомаси залежно від потужності установок та виду си-
ровини.

Усі надані пропозиції намагатимемося врахувати під час доопрацю-
вання зареєстрованого у ВРУ законопроекту від 07.06.2018 № 8449.

Адже саме від ефективної законодавчої бази залежать майбутні інвес-
тиції у проекти із заміщення газу, —  повідомив голова.

Крім цього, учасники заходу обговорили проект Закону України від 
29.11.2017 № 7348 щодо розвитку сфери виробництва та використання рід-
ких видів біопалива, яким передбачається:

• встановлення обов’язкової частки біокомпонентів у загальному об-
сязі продажу моторного палива;

• запровадження відповідності біокомпонентів критеріям сталості;
• адміністративна відповідальність за невиконання квот.
Прийняття законопроекту сприятиме створенню гарантованого рин-

ку виробництва та використанню рідких біопалив і збільшенню інвести-
цій у цей сектор.

Також С. Савчука було нагороджено відзнакою «Золотий міскантус» 
у номінації «Юриспруденція».

Впевнений, що розроблені та подальші законодавчі ініціативи будуть 
дієвими для біоенергетичної спільноти, —  прокоментував голова.
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V. КОМУТАЦІЯ ДУМОК ЛЮДИНИ
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З Миколою Тесла дорогою 
експериментів, проведених ним

The World Sunday Magazine, 
N.Y., 8 березня 1896 р.

Світ знаходиться на порозі вра-
жаючого одкровення. Надходить 
кінець телеграфної і телефонної мо-
нополії з тріском.

 Між іншим, усі інші монополії, 
які залежать від енергії будь-якого 
виду наблизяться до раптового кін-
ця. Використовуватимуться земні 
електричні струми, які природа по-
стачає безкоштовно. Електроенер-
гія, тепло і світло не коштуватимуть 
практично нічого.

Вчений- електрик, який упро-
довж багатьох років намагається 
освоїти таємницю електричних 
земних струмів, якими заповнена 
Земля під ногами, на  порозі успіху. 

Успіх проведених експериментів дуже багато важить для нього, але наба-
гато більше для людей. Це означає, що, якщо Микола Тесла зуміє задіяти 
електричні блукаючі струми і  змусити їх працювати на  людину, прийде 
кінець гнітючим, грабіжницьким монополіям на  пар, телефон, телеграф 
та інші види комерційного використання електроенергії.

Жадібним мільйонерам, які упродовж двох десятиліть доять народ-
ний гаманець електричними пальцями, доведеться відмовитися від своїх 
монополій …

Про Міжнародний науковий проект

«Вийти з  матриці»  —   Міжнародний науковий проект, спрямований 
на дослідження фізичних процесів і явищ, які вважаються, переважно, не-
можливими і недосяжними в рамках сучасних наукових уявлень.

Проект є некомерційним, неполітичним і непублічним.
Результати досліджень можуть публікуватися, а  можуть і  ні, в  міру 

необхідності і потреби.
На сьогоднішній день в рамках проекту підготовлено видання книги 

«Микола Тесла. Пробудження сили». Автор книги —  кандидат технічних 
наук, генеральний директор компанії «Інтелект-груп», Дмитро Євгенович 
Крук.
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Микола Тесла (1856–1943) —  один з геніїв в історії людства, таємниці 
винаходів якого вже понад сто років розбурхують уяву вчених і дослідни-
ків усього світу. Архів Тесли, що зберігається у Музеї Тесли в Белграді, Сер-
бія, включений ЮНЕСКО до  списку об’єктів спадщини «Пам’ять світу», 
і містить понад 150 000 матеріалів, більшість з яких до цих пір, здебільшо-
го, не вивчені.

Які відповіді пропонуються у  книзі «Микола Тесла. Пробудження 
сили»:

— хто такий Микола Тесла і чому ми так мало знаємо про нього?
—  у яких галузях Микола Тесла випередив, передбачив або перевер-

шив відкриття і досягнення щонайменше 37 Нобелівських лауреатів?
—  у чому полягають фізичні основи глобальної системи Тесли,  що 

включає в  себе витяг електричної енергії з  навколишнього середовища 
і передачу її на будь-яку відстань без проводів?

Повна розгадка системи бездротової передачі енергії, включаючи фі-
зику процесів і режим роботи апаратури.

—  повний аналіз змісту дослідних щоденників Тесли з  Колорадо- 
Спрінгс. Точне значення резонансної частоти Землі, на якій працював Тес-
ла.

— чому винахідник написав, що прийняті ним тоді незрозумілі сигна-
ли, імовірно, мають штучне походження, але не можуть мати Земної при-
роди? Чому такі сигнали люди не в змозі згенерувати навіть зараз?

— чому Тесла був непримиренний до деяких нових фізичних теорій? 
Ставлення винахідника до  основних ідей так званої фундаментальної 
теоретичної фізики. Що ховається по той бік когнітивного бар’єру, який 
не можуть подолати вчені?

— як сталося, що Нобелівський комітет оголосив Миколу Теслу лауре-
атом премії з фізики за 1915 рік, але через тиждень змінив рішення?

— скільки разів насправді Тесла потрапляв у автомобільні аварії, після 
того, як він почав співпрацювати з військовими Радянського Союзу?

І, нарешті, чому ми так мало знаємо про справжні науково- технічні 
досягнення Миколи Тесли?

У  науково- технічній частині книга повністю ґрунтується на  пер-
шоджерелах, серед яких малодоступні матеріали з національних і універ-
ситетських архівів США.

Автор книги також отримав дозвіл і працює з архівом, що знаходять-
ся в музеї Миколи Тесли в Белграді, Сербія.

Значна частина матеріалів, які використовувалися, ніколи не видава-
лася російською мовою, принаймні, у коректному перекладі.

Технології Миколи Тесли вже здійснили промислову революцію.
Та найбільш зрілим винаходам і відкриттям Тесли ще лише належить 

прийти у світ.
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Тесла передбачав,  що це  станеться через сто років. Що ж, сто років 
минуло і таємниця бездротової передачі енергії розкрита.

Книга «Микола Тесла. Пробудження сили» написана простою мовою 
і  не  вимагає спеціальної підготовки від читача. Все геніальне  —   завжди 
просто.

Насправді інтернет сьогодні переповнений статтями, роликами і кар-
коломними заявами. Всі неодмінно хочуть повторити Уорденкліфскую 
вежу. Ніхто не хоче, попередньо витративши хоча б пару років на вивчення 
питання, поїхати в село годувати комарів, побудувати простий дерев’яний 
сарайчик зі щоглою і терміналом, намотати котушку діаметром у пару де-
сятків метрів і для початку спробувати отримати напруги і струми хоча б 
дріб’язковим номіналом у три мільйони вольт.

Якщо вийде підібрати підходящу ізоляцію і  безпечні конденсатори, 
та спробувати зафіксувати електричний потенціал Землі, пошукати стоячі 
хвилі, від блискавок і визначити відповідні резонансні частоти коливань 
електростатичного заряду.

Потім, підшити черевики гумовою ізоляцією сантиметра в  3–4  тов-
щиною і  заткнувши вуха ватою, спробувати вдарити власним розрядом 
по Землі, а потім ще і ще, встановивши режим вимушеного резонансу з ко-
ливаннями електростатичного заряду планети.

Ну і вже після, якщо лабораторія не вибухне, при різкому пробої ізо-
ляції, то, розібравшись попутно з генерацією такого ж роду хвиль у верх-
ніх шарах атмосфери, проектувати і будувати Уорденкліф-2.

Необхідні не  лише пристрої з  певними характеристиками, які вико-
ристовуються у процесі трансформації, а й уся схема має бути належним 
чином спроектована.

Не  можна не  захоплюватися самовпевненістю і  самовладанням екс-
периментаторів, які безтурботно висувають поспішні погляди вже через 
кілька днів, а  то  й, сказати, годин, досвіду роботи з  пристроєм, мабуть, 
явно не зважаючи на відповідальність такого кроку, і просувають свої не-
досконалі результати і поспішно сформовані думки.

Отже, завдання побудови повномасштабного підсилювача передава-
ча і особливо його налаштування у резонанс з планетою, це завдання, яке 
з кондачка не сотворяється.

Тим, хто займається цією справою, настійно пропонуємо для початку 
пропустити через свою свідомість роботи Тесли, починаючи з найперших, 
і,  не  виключаючи, по  можливості, ніяких, якими  б другорядними вони 
не  здавалися на  перший погляд. За  умови достатньої попередньої підго-
товки і  наявності практичного досвіду, саме лиш осмислення матеріалу 
запотребить не менше року.

Зрозуміло, що поступово буде розроблено теорію, отримано емпірич-
ні формули і напрацьовано кращі практики, та все ж другій людині, яка 
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піде цим шляхом, аби сподіватися на успіх у генерації потужних коливань, 
доведеться чимало попрацювати.

З  іншого боку, наявні матеріали, на  наш погляд, дають практично 
вичерпну інформацію, необхідну для роботи, і величезну перевагу послі-
довникам, бо  може статися так,  що необов’язково створювати потужну 
установку, подібну до  повномасштабного посилення передавача Тесли, 
і будь-яка група інженерів, які володіють достатньою кваліфікацією, може 
випробувати долю, спробувавши вирішити завдання умінням, а  точні-
ше —  знанням.

Микола Тесла, «Деякі експерименти в  лабораторії Тесли …», 1899 р. 
(112)

«Мої експерименти довели,  що електричний вплив,  що приводить 
до вібрацій усієї земної кулі, може складатися всього лише з декількох кін-
ських сил».

Експерименти в Колорадо- Спрінгс

Ця цитата дає наводку на ще одну загадку, а саме —  як були виявле-
ні «ті загадкові явища, які викликали такий винятковий інтерес». Йдеть-
ся про сенсаційне повідомлення, яке Тесла опубліку-
вав незабаром після повернення з  Колорадо- Спрінгс 
у Нью- Йорк. А саме —  що ним були прийняті сигнали 
розумних істот з інших планет.

Нагадаємо, що фізики Манхеттенського проекту —  
кращі фізики США, свого часу заявили,  що котушку 
Тесла неможливо задовільно прорахувати за  допомо-
гою математики.

Тепер, коли ми розібрали загальні принципи ро-
боти системи бездротової передачі енергії, фахівці, звичайно ж зададуть 
питання щодо конкретних способів генерації і прийому поздовжніх хвиль, 
характеру поширення енергії та  схем апаратури,  що використовувалася 
Теслою при порушенні електростатичного заряду Землі.

Цей спосіб передачі електричної енергії на  відстань не  є «бездрото-
вим» у загальноприйнятому сенсі, але передачею через провідник, і такий, 
який незрівнянно більш досконалий, ніж будь-який штучний.

Микола Тесла, «Майбутнє бездротового мистецтва», 1908 р.
Основним елементом системи Тесли є підсилювач передавача на осно-

ві резонансного трансформатора —  генератора ударних електростатичних 
імпульсів високої частоти і високого потенціалу, узагальнена назва —  ко-
тушка Тесла.

Як і все геніальне, принцип її дії гранично простий. Але спочатку по-
дамо саме загальний опис підсилювача передавача, який, мабуть, не  ви-
кличе дискусією такого здивування, як раніше.
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Отже, це, насамперед, резонуючий трансформатор із вторинною об-
моткою, у якій витки, по яких проходить струм високої напруги, займають 
значну площу і розташовані у просторі уздовж ідеально закруглених по-
верхонь дуже великих радіусів кривизни і на належній відстані один від 
одного, тим самим повсюдно забезпечуючи малу електричну поверхневу 
щільність, тож не може статися ніякого витоку, навіть якщо провід не ізо-
льований.

Він підходить для будь-якої частоти, від кількох до багатьох тисяч ко-
ливань за секунду, і може бути використаний для отримання струмів дуже 
великої величини і  помірної напруги або невеликої величини і  «неосяж-
ної» електрорушійної сили.

Максимальна електрична напруга залежить лише від кривизни і пло-
щі поверхні, на якій розташовуються заряди.

Судячи з  мого минулого досвіду, 100 000 000 вольт цілком реальні. 
З іншого боку, в антені можна отримати струми силою тисячі ампер.

Щоб отримати такі характеристики, цілком достатня установка дуже 
помірних розмірів.

Теоретично термінал шириною менше ніж 90 футів достатній для от-
римання електрорушійної сили такої величини, в той час як для антенних 
струмів від 2 000 до 4 000 ампер при звичайних частотах її діаметр може 
не перевищувати 30 футів.

У  більш вузькому значенні це  бездротовий передавач, у  якому хви-
льове випромінювання Герца, у порівнянні з усією енергією, представляє 
абсолютно незначну величину, за такої умови загасання надзвичайно мало, 
і в ємності, що знаходиться на висоті, накопичується величезний заряд.

Такий контур може потім збудитися від імпульсів будь-якого роду, 
навіть низької частоти, і вироблятиме синусоїдальні і постійні коливання, 
подібні до таких від генератора змінного струму.

Однак, максимально звузивши значення слова, можна сказати,  що 
це —  резонансний трансформатор, який, володіє зазначеними властивос-
тями, точно розрахований, щоб відповідати Земній кулі, її  електричним 
константам і  властивостям, у  силу чого конструкція стає надзвичайно 
ефективною у бездротовій передачі енергії. Відстань у цьому випадку аб-
солютно не грає ролі, оскільки інтенсивність переданих імпульсів не змен-
шується. Можливо навіть збільшення дії в міру віддалення від установки, 
згідно з точним математичним розрахунком.

Микола Тесла, «Мої винаходи», 1919 р.
Щодо котушки Тесла, то будь-яких принципових секретів у її роботі, 

на перший погляд, немає, і в першому наближенні можна скористатися на-
ступною схемою.

Ці високочастотні струми виходять особливим способом … У цілому 
необхідно заряджати конденсатори від джерела постійного, або змінного 
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струму, бажано, високої напруги, і  розряджати їх пробивним розрядом, 
при цьому необхідно дотримуватись умови коливання струму …

Коли конденсатори заряджаються до певного потенціалу, повітря, або 
ізоляційний простір, пробивається і відбувається розряд. Тоді відбуваєть-
ся різкий стрибок струму, тобто витрачається велика кількість накопи-
ченої електричної енергії. Потім конденсатори заряджаються, і  такий же 
процес повторюється більш-менш швидко. Для виробництва таких різких 
стрибків струму необхідно дотримуватися певних умов …

Микола Тесла, «Про світло і інші високочастотні явищах», 1893 р.
Енергія кидків струму з  первинної обмотки переходить у  вторинну, 

індуктивно пов’язану з  первинною таким чином, щоб забезпечити мак-
симальну свободу коливань електричної енергії у  вторинному колі, яке 
містить ємність і індуктивність, а значить, є виборчим коливальним колом. 
Залишається додати, що вторинна обмотка налаштовується у резонанс на-
пруги з первинною таким чином, що енергія кожного імпульсу переходить 
у вторинне коло в строго певний момент часу, кожен раз посилюючи коли-
вання і викликаючи зростання напруги на верхньому виведенні.

Отже, роботу резонансного трансформатора можна пояснити на при-
кладі звичайних гойдалок. Якщо їх розгойдувати в режимі вільних коли-
вань, як би підштовхуючи у строго потрібні моменти часу, то максимальна 
амплітуда коливань багаторазово зростає.

Основними частинами такого генератора є конденсатор, котушка са-
моіндукції для накопичення високого потенціалу, переривник і трансфор-
матор, який живиться від періодичних розрядів конденсатора.

Пристрій включає в себе як мінімум три, а зазвичай чотири, п’ять або 
шість елементів налаштування; регулювання ефективності здійснюється 
кількома способами, найчастіше за допомогою простого гвинта.

Схема найпростішого резонансного трансформатора, малюнок Миколи Тесли з щоденника 
за 02.07.1899 р.
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За сприятливих умов можна отримати ККД до 85 %, тобто можна ска-
зати, що енергія, яка надходить від джерела живлення, може бути регене-
рована у вторинному колі трансформатора.

Микола Тесла, «Електричні осцилятори», 1919 р.
Дуже дивно бачити розлогі міркування «альтернативних фізиків» 

і цілі «онучі» на форумах про загадкові принципи роботи трансформатора 
Тесла, як  і те, що «Тесла шляхом стиснення магнітного поля вичавлював 

енергію з ефіру».
Аби зрозуміти принципи робо-

ти котушки Тесла, кваліфікованому 
інженеру достатньо всього лише 
ознайомитися і  розібратися у  робо-
тах самого винахідника. Більш того, 
Тесла представив і  гідродинамічну 
ілюстрацію принципів роботи ко-
тушки Тесла, яка повністю виклю-
чає будь-яке диво. Розбирати тут 
її не будемо, позаяк це закінчена ав-
торська думка,  що не  потребує ко-
ментарів, і  відсилаємо всіх охочих 
до оригіналів.

В цілому, Микола Тесла провів 
неймовірно величезну роботу, за  8 
років з 1891 по 1899 р він «розробив 

не  менше п’ятдесяти типів перетво-
рювачів, або електричних генерато-
рів, змінного струму, бездоганних 

в усіх відношеннях і доведених до такого ступеня досконалості, що і зараз 
ні  в  один із  них не  зміг  би додати будь-яких істотних поліпшень» (109). 
Знову ж таки, щоб отримати уявлення про виконану роботу, рекомендує-
мо ознайомитися з оглядовою статтею Тесли.

«R-резервуар, у який за допомогою насоса P подається нестисла   рідина 
W, подібна до води, через трубу p. Резервуар має рухливе дно B, яке утри-
мується у верхньому положенні пружиною S і відкриває шлюзи oo, коли 
рівень рідини досяг певної позначки і її тиску досить для того, щоб подо-
лати опір пружини.

Доповнюють модель змінний вантаж w, гвинт s, який змінює опір пру-
жини, і клапан v, призначений для регулювання потоку рідини.

І все ж, геніальна простота котушки Тесла тільки здається, і як завжди 
диявол криється у деталях, про які ми і розповімо. Нагадаємо, що фізики 
Манхеттенського проекту —  кращі фізики США, свого часу заявили, що 
котушку Тесла неможливо задовільно прорахувати за допомогою матема-
тики. Попри простоту принципу, його реалізація у конкретній апаратурі 

Гідродинамічна ілюстрація роботи котушки 
Тесла, 1898 р.
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пов’язана з  інженерним і  винахідницьким мистецтвом найвищого класу. 
Перерахуємо лише деякі віхи і проблеми на цьому шляху:

— для досягнення резонансу в деяких режимах необхідно застосову-
вати генератор, що подає гармонійні коливання. Само по собі це не таке 
просте завдання, як може здатися. Якщо ж використовувати не гармонійні 
коливання, а імпульсний струм, завдання синхронізації контурів ще більш 
складне;

—  низька взаємоіндукція між контурами була потрібна для забезпе-
чення максимального ступеня свободи коливань, необхідної для досяг-
нення резонансу;

— цій властивості протиставляється необхідність максимально мож-
ливої   трансформації енергії з первинного контуру у вторинний, що визна-
чає більш високий ККД;

— для тих же цілей з трансформатора, як правило, виключається сер-
дечник, який очевидним чином на  високих частотах призводить до  спо-
творень, розсіювання енергії і небезпечних перегрівів;

— однією з хитрощів у напрямі підвищення частоти був винахід біфі-
лярної котушки (патент № 512340 від 09.01.1894 р.).

Біфілярна котушка має більшу власну ємність, ніж звичайна, ця до-
даткова ємність призначена для компенсації самоіндукції, якщо це потріб-
но. Варто зазначити, що таке застосування біфілярної котушки відрізня-
ється від сучасного;

— іншою з хитрощів було використання котушки у формі плоскої спі-
ралі. Така форма сприяє концентрації магнітного поля всередині котушки 
і перешкоджає розсіюванню енергії.

У  Колорадо- Спрінгс в  конструкцію підсилюючого передавача був 
покладений дещо інший принцип, у якому використовувалися витки ве-
ликого діаметра, «досить віддалені один від іншого, щоб не дати пройти 
розряду високої напруги між ними, але водночас перешкоджати надмірній 
акумуляції заряду в якій би то не було точці»;

—  точне налаштування контурів. Найкращий результат досягався 
шляхом точного налаштування самоіндукції, ємності і  опору кола, най-
більш оптимальною для заданої частоти коливань. До  питання вибору 
правильних значень цих величин Тесла постійно повертався у  своїх ви-
ступах, статтях і навіть щоденнику. Тут є хитрість, яка полягає у правиль-
ному виборі співвідношення швидкості заряду і  розряду конденсатора, 
а  не  просто електричних параметрів ланцюга. Це  правило Тесла прямо 
відокремлює від відомих кожному радіоінженеру формул Кельвіна для ко-
ливального розряду. Взагалі Тесла продемонстрував масу експериментів, 
щоб показати, що застосовуваність звичних уявлень про протікання стру-
мів, для електростатичних імпульсів обмежена;
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—  правильний вибір частоти. Для передачі енергії у  природному се-
редовищі, а не просто для лабораторних дослідів, це питання має ключове 
значення (докладніше пізніше);

— ізоляція. Найважливішою проблемою при роботі з високочастотни-
ми потенціалами є повітря, молекули якого моментально електризуються 
і, стикаючись з електродами, викликають сильне нагрівання і руйнування 
апаратури.

Найвідомішим винаходом Тесли на  цьому напрямі є рідка ізоляція 
(трансформаторне масло), однак це лише вершина величезного айсберга 
великотрудних досліджень і експериментів, які немає сенсу тут переказу-
вати.

Інший винахід Тесли —  коаксіальний кабель, який використовується 
і понині у всіх високочастотних пристроях;

— заземлення. Це дуже серйозна проблема, бо найменша зміна ефек-
тивності заземлення еквівалентна зміні загальної довжини вторинного 
кола від вершини до точки заземлення, що виводить систему з резонансу 
і може призвести до вибуху потужної установки через розбалансування;

— постійна зміна номінальних значень ємності та індуктивності лан-
цюгів під впливом різних факторів. Це надзвичайно цікавий аспект, який 
буде розглянуто окремо;

— ще в лекції 1893 р. Тесла багато говорить про те, що «ефекти, виро-
блені струмами, які різко зростають, як при розряді, абсолютно відрізня-
ються від тих, які ми маємо, коли сила струму підвищується і знижуєть-
ся гармонійно», і  що важливою є не  стільки досягнена частота, скільки 
«швидкість зміни за  одиницю часу». За  сучасною термінологією, це  оз-
начає,  що котушка має порушуватися ударними імпульсами з  гранично 
крутим фронтом і спадом. Взагалі кажучи, суто математично це означає 
розширення спектра збуджуючого імпульсу в  бік високих частот, тобто 
збільшення частоти, «і все ж різниця потенціалів у різних точках контуру, 
опір та інші явища не матимуть нічого спільного в обох випадках».

Так, при роботі з  розрядними струмами до  розрахунку треба при-
ймати не частоту, як можуть думати деякі дослідники, а швидкість зміни 
за одиницю часу. При низьких частотах, у певній мірі, можна спостерігати 
ті  ж явища,  що і  при високих, за  умови,  що швидкість зміни досить ви-
сока … Але очевидно, що при низькій частоті неможливо отримати таку 
швидкість зміни за одиницю часу, як при високій частоті, а тому і ефекти, 
вироблені високочастотними струмами, більш рельєфні.

На все вищесказане необхідно звернути вашу увагу, позаяк багато що 
з наведених явищ не усвідомлено асоціювалося з високою частотою. Час-
тота сама по собі насправді нічого не означає, за винятком того випадку, 
коли йдеться про спокійне гармонійне коливання.

Микола Тесла, «Про світло і інші високочастотні явищах», 1893 р.
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Після деяких роздумів стає ясно,  що насправді різкість або «рапто-
вість» ударних розрядів котушки важлива тоді і тільки тоді, коли метою 
роботи котушки є саме порушення середовища і  генерація поздовжніх 
електростатичних хвиль струму. Зв’язок швидкості удару з поширенням 
збурень у явному вигляді змалював і сам Тесла. Ця робота тривала кілька 
років, але врешті-решт я  подолав усі труднощі і  досяг мети, створивши 
установку, яка, якщо пояснювати принцип її роботи простою мовою, нага-
дувала насос, який витягує електрику з Землі і посилає його назад у Землю 
з такою величезною швидкістю, що це викликало пульсації і збурення, які, 
поширюючись по Землі, як по провідниках, реєструвалися на великих від-
станях точно налаштованими приймаючими контурами.

Застосовуючи такий спосіб, я  зміг передавати на  відстань не  лише 
слабкі імпульси для встановлення зв’язку, а й значні кількості енергії, а по-
дальші зроблені мною відкриття переконали мене в тому, що, у кінцевому 
підсумку, мені вдасться переміщати енергію без проводів для промисло-
вих цілей з високою економічністю на будь-які, як завгодно великі відстані.

Микола Тесла, «Розмова з планетами», 1901 р.
Яскраво виражений цей ефект проявився в  експериментах при збу-

дженні трубки Ленарда для генерації рентгенівських променів: З трубки 
відкачувалося повітря до  середнього ступеня розрідження, і  виявило-
ся: коли трубку було підключено до звичайної котушки високої напруги 
з низькою швидкістю зміни струму, жодного з двох типів випромінюван-
ня не було відзначено навіть тоді, коли трубка була до такої міри напру-
жена,  що сильно нагрівалася за  лічені миті. Тоді я  припустив,  що істот-
не збільшення швидкісних характеристик імпульсів, що проходять через 
лампу, могло  б викликати випромінювання. Для перевірки цієї ідеї я  за-
стосував котушку неодноразово описаного мною типу, в якій первинний 
контур збуджується під впливом розрядів конденсатора … Дійсно, я  пе-
реконався, що зростання швидкісних характеристик імпульсів, які прохо-
дять через трубку, що супроводжується, однак, не збільшенням, а скоріше 
зменшенням сукупної енергії її, призвело до виникнення світіння і появи 
променів Ленарда (Філіпп Едуард Антон фон Ленард, 7 червня 1862, Пре-
сбург, Австро- Угорська імперія  —   20  травня 1947, Месельгаузен, Німеч-
чина) —  німецький фізик, автор багатьох видатних робіт у галузі фізики 
твердого тіла і атомної фізики. Лауреат Нобелівської премії з фізики в 1905 
р. «за роботи з дослідження катодних променів»), а потім, при подальшо-
му форсуванні викиду імпульсів на  достатню відстань рентгенівських 
променів великої потужності, дало мені можливість отримати фотографії, 
на яких видно найтонші кісткові структури. Проте та ж сама трубка, знову 
підключена до  звичайної котушки з  низькою швидкістю чергувань стру-
му в первинному контурі, практично не випускала променів, навіть коли 
через неї проходило набагато більше енергії, про що можна було судити 
за ступенем нагрівання.



294

Мкола Тесла, «Про джерело рентгенівських променів …», 1897 р.
Нагадаю, що Тесла вважав рентгенівські промені потоками матерії, до-

веденої до якогось первинного стану, і одночасно поздовжніми збурення-
ми в ефірі, які водночас «володіють багатьма властивостями того, що нам 
відомо, як світло». Більш того, на його думку, саме поздовжній характер 
збурень і об’єднує такі поняття і форми енергії, як рентгенівські промені 
і електричний струм, який, як вважав Тесла, «присутній в рентгенівських 
потоках». Швидкість зміни електричного стану середовища  —   це  прин-
циповий момент, який, попри численні попередження Тесли, мабуть, так 
і  не  усвідомлений інженерами. Наприклад, в  експериментах, показаних, 
йдеться просто про генератор підвищеної частоти. Це  тим більше див-
но, що навіть виходячи із загальноприйнятого математичного виразу для 
струмів зміщення, величина струму зміщення прямо пропорційна саме 
швидкості зміни силової характеристики електричного поля. Це, до речі, 
повністю відповідає термінології Миколи Тесли щодо струмів, а  саме  —   
він постійно вживає слова «швидкість електричної енергії», «швидкість 
руху електрики» і взагалі слово швидкість («rate») стосовно електрики, що 
за нинішніми поняттями незвично.

З цієї умови випливають інші важливі вимоги до апаратури:
— маса провідників. Радіоінженери, можливо, здивуються, але для по-

ліпшення характеристик котушки Тесла потрібно витримати певне спів-
відношення між масою міді у первинному і вторинному контурі: коли пе-
редає система вона складається з провідників зі значною металевою масою, 
досягається велика раптовість, або велика швидкість зміни за  одиницю 
часу, і передавач працює більш ефективно, виробляючи впливи на відстані.

Микола Тесла, щоденник за 30 липня 1899 р.
— найбільш проблематичним елементом апаратури, безсумнівно, був 

розрядник, завданням якого як раз і є забезпечення крутих фронтів збу-
джуючих імпульсів. Про роботи Тесли у цьому напрямі можна написати 
окрему, надзвичайно товсту книгу. До  яких лише хитрощів не  вдавався 
винахідник, удосконалюючи розрядник: механічні, магнітні, рідкі та  по-
вітряні переривники безлічі різних типів у вакуумі, повітрі, різних газах 
і рідинах під різним тиском, тверді і м’які контакти з найнезвичайніших 
речовин (наприклад, платинові, іррідієві, вольфрамові, з  метеоритної 
речовини), нарешті, рідкі контакти і  рідкі ізолятори і  цілі агрегати для 
їх регулювання. І лише завдяки вирішенню цієї інженерної задачі і були 
отримані потенціали, «максимальне значення яких теоретично могло бути 
виражено тільки мільйонами вольт». Такі екстремальні різниці потенціа-
лів, які можна отримати шляхом застосування описаного тут принципу, —  
результат раптовості або швидкості зміни імпульсів первинного струму.

Микола Тесла, лекція у Нью- Йоркській академії наук, 1897 р.
— безпека для експериментатора і персоналу. Тесла неодноразово під-

креслював смертельну небезпеку проведених робіт. «Якби хто-небудь, хто 
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не занурювався у ці експерименти так довго як я, зайнявся цією роботою, 
він би, швидше за все, загинув». Тесла працював з електрикою вкрай ви-
соких частот, струмів і напруги, які й донині,  взагалі-то, маловивчені, на-
самперед, унаслідок надзвичайної небезпеки. Просто дивно, що за весь час 
існування лабораторій Тесли ніхто не був убитий, та й нещасні випадки, 
за словами Тесли, траплялися не так часто, не частіше одного разу на рік. 
Іскра пролетіла три фути у  повітрі і  вдарила мене сюди, у  праве плече. 
Кажу вам, у мене паморочиться голова. Якби мій помічник негайно не від-
ключив струм, мені міг би настати кінець. Можу показати вам незвичай-
ну позначку на правій стороні грудей —  там, куди мене вдарило струмом, 
і  згорілу п’яту носка, звідки струм вийшов з  мого тіла. Звичайно, обсяг 
електрики був надзвичайно маленьким, інакше він був би смертельним.

Микола Тесла *, інтерв’ю газеті «Нью- Йорк геральд», 1895 р.
Треба сказати, що поведінка електрики, і особливо електричних роз-

рядів у газах, може бути непередбачуваною і деяким іншим дослідникам 
не так щастило. У 1753 році під час грози і  експериментів з  електрикою 
трагічно загинув, від несподіваного удару кульової блискавки, помічник 
М. В. Ломоносова Георг Ріхман. «… Червоно- вишневу пляму видно на лобі, 
а вийшла з нього громова електрична сила з ніг у дошки. Ноги і пальці сині, 
башмак розірваний, а не пропалений … », —   так описував смерть друга 
і соратника М. В. Ломоносов.

Вважаємо своїм обов’язком застерегти дослідників і  інженерів, які 
намагатимуться повторити експерименти Тесли, від поспішних дій, а  та-
кож викладемо своє бачення відповіді на питання —  чи можна відтворити 
систему Тесли? З одного боку, навіть все вище перелічене —   лише деяка 
частин питань і технічних проблем, з якими доведеться зіткнутися інже-
нерам.

Тільки в  Колорадо- Спрінгс Тесла випробував кілька десятків схем 
і  різних компоновок підсилювача передавача, при створенні якого бу-
квально будь-яка дрібниця має значення.

Необхідно було отримати і  тримати під контролем електричний 
струм напругою в мільйони і мільйони вольт, а для цього потрібен генера-
тор нового типу, здатний витримувати величезні електричні навантажен-
ня. І перш ніж хоча б подумки запропонувати його до практичного засто-
сування, необхідно створити систему всебічного захисту від небезпек, що 
виходять від струмів високої напруги. Зробити все це  за  кілька тижнів, 
місяців або навіть років просто неможливо. Ця робота вимагала терпіння 
і постійного прагнення, але успіх прийшов, хоча і не відразу.

Микола Тесла, «Проблема збільшення енергії людства», 1900 р.
Я з повною відповідальністю можу заявити, що багато разів трудно-

щі, які я зустрічав на шляху вдосконалення цих апаратів, здавалися мені 
настільки великими, що майже забирали у мене мужність продовжувати 
роботу. Коли дослідник змушений витратити кілька років копіткої праці 
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тільки на те, щоб дізнатися, що мікроскопічна лакуна або бульбашка по-
вітря у важливій частині механізму, —  згубна для досягнення результату, 
до якого він прагне; коли він виявляє, що його машина не працює, як по-
трібно, тільки тому, що провід, який він використовує, на чверть дюйма 
коротше або довше; коли він з’ясовує,  що тепер частина його пристрою 
стає прохолодніше якимось незбагненним чином, а  потім та  ж частина 
перегрівається, причому умови експерименту незмінні; коли на кожному 
кроці він стикається зі спостереженнями, які ставлять його в глухий кут, 
а звичайні методи вимірювання та інструменти непридатні, тоді він руха-
ється повільно, а його енергія витрачається неймовірно швидко.

Микола Тесла, лекція в Нью- Йоркської академії наук, 1897 р.
З  іншого боку, тим, хто піде слідом, вже легше, бо  всі означені про-

блеми вже були одного разу подолані Теслою у ті часи, коли не  існувало 
ні високовольтних проводів і промислових конденсаторів, ні вимірюваль-
ної високовольтної апаратури, ні  частотомірів, ні  безконтактних термо-
метрів, ні осцилографів і безлічі інших корисних у тій чи іншій мірі речей 
у даному випадку.

Створення вимірювальної апаратури в  ті роки було теж інженерно- 
винахідницьким завданням, яку попутно вирішував Микола Тесла. У цьо-
му сенсі Тесла попрацював і механіком, і  годинникових справ майстром, 
і хіміком, і математиком, і, звичайно ж, електриком та інженером, і навіть 
економістом, вираховуючи, як  би заощадити на  довжині проводів і  кіль-
кості конденсаторних банок. Важливо зазначити, що є величезна кількість 
матеріалів, написаних Теслою з питань конструктивних особливостей і на-
лагодження резонансного трансформатора, які тут немає сенсу викладати, 
так що і тут у сучасних інженерів є величезна перевага в цьому відношенні. 

… Я подолав усі основні перешкоди, які спочатку стояли на шляху, і тепер 
успіх моєї системи пов’язаний лише з інженерним мистецтвом.

Микола Тесла, «Деякі експерименти в лабораторії Тесли …», 1899 р.
Отже, завдання побудови повномасштабного підсилювача передава-

ча і особливо його налаштування в резонанс з планетою, це завдання, яке 
з  кондачка не  вирішується. Тим, хто займається цією справою, настійно 
рекомендуємо для початку пропустити через свою свідомість роботи Тес-
ли, починаючи з найперших, і, не виключаючи, по можливості, ніяких, на-
скільки  б другорядними вони не  здавалися на  перший погляд. За  умови 
достатньої попередньої підготовки і наявності практичного досвіду, лише 
осмислення матеріалу займе не менше року.

Зрозуміло, що поступово буде розроблена теорія, отримані емпіричні 
формули і напрацьовані кращі практики, але все ж другій людині, яка піде 
цим шляхом, щоб сподіватися на успіх у генерації потужних коливань, до-
ведеться багато попрацювати.

З  іншого боку, наявні матеріали, на  наш погляд, дають практично 
вичерпну інформацію, необхідну для роботи, і величезну перевагу послі-
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довникам, бо  може виявитися,  що необов’язково створювати потужну 
установку, подібну до  повномасштабного посилення передавача Тесли, 
і будь-яка група інженерів, що володіють достатньою кваліфікацією, може 
випробувати долю, спробувавши вирішити завдання умінням, а  точні-
ше —  знанням.

Мої експерименти довели, що електричний вплив, який призводить 
до вібрацій усієї Земної кулі, може складатися всього лише з декількох кін-
ських сил.

Микола Тесла, «Тесла про експедицію Пірі …», 1905 р.
Що ж, тепер, коли ми знаємо те, що розібрали в попередній інформа-

ції, пройдемо разом з Миколою Тесла дорогою експериментів, проведених 
ним на  повномасштабній експериментальній станції з  метою перевірки 
вищевикладених ідей у натурних випробуваннях.

Різноманіття тлумачень Ейнштейна
Лист Ейнштейна продали за божевільні гроші, —  невідомий покупець 

віддав 2,9 млн доларів за те, що думав геній про євреїв, Біблію і Бога, за до-
сить критичний виклад як про хрис-
тиянство, так і про іудаїзм.

Лист Альберта Ейнштейна, 
в  якому видатний учений популяр-
но викладає своє скептичне став-
лення до  релігійних догм, продали 
на аукціоні Christie’s у Нью- Йорку.

Як повідомляє The Guardian, 
остаточно лот, який оцінювали 
в  1,5  млн доларів, продали майже 
удвічі дорожче, —  за 2,9 млн.

У  листі, адресованому німецькому філософові Еріху Гуткінду, Ейн-
штейн прокоментував опубліковану його співрозмовником, у  1952 році, 
книгу «Вибір життя: біблейський заклик до повстання».

«Слово Бог для мене є лише вираженням і продуктом людської слаб-
кості, а Біблія —  зібранням шанованих, але  все-таки досить примітивних 
легенд», —  писав геній.

Підкресливши різноманіття тлумачень Священного Письма, Ейн-
штейн завірив, що ніяке з них не має нічого спільного з первинним сенсом 
і не може вплинути на його точку зору.

Проте «пройшовся» він не лише по християнству.
«Іудаїзм для мене, як і усі інші релігії, є втіленням самих дитячих за-

бобонів. І єврейський народ, до якого я, до власної радості, належу і з чиїм 
менталітетом у мене є глибока спорідненість, не являється для мене кра-
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щим за усіх інших. Наскільки мені відомо, вони нічим не кращі за інші гру-
пи людей, хіба що вони захищені від гірших ракових захворювань. Інакше 
я не бачу в них нічого обраного», —  також писав фізик. У кінці листа вка-
зана дата, коли його було написане: 3 січня 1954 року.

Інформацію про покупця журналісти не наводять.
Нагадаємо, що раніше цього місяця на торги було виставлено лист Ей-

нштейна до сестри Майї, в якому він задовго до приходу нацистів до влади 
передбачив «темні часи» для Німеччини через зростання антисемітизму 
і націоналізму.

Крім того, минулого року лист ученого, адресований викладачеві фі-
зики Артуру Л. Конверсу, продали на аукціоні за 53503 доларів. А записку, 
в якій Ейнштейн написав «рецепт щастя», продали на аукціоні за 1,56 млн 
доларів.
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VI. ПЕРЕШКОДИ
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Руйнування озонового шару планети —  
основна небезпека для Землі 

Учені склали топ-5 небезпек для планети Земля, які знаходяться 
в космосі.

Найбільшу небезпеку станов-
лять, як виявилося, не астероїди або 
інші небесні тіла, а руйнування озо-
нового шару планети.

Експерти стверджують,  що 
діяльність людини впливає безпо-
середньо на  товщину шару, проте 
більше руйнування для нього несе 
випромінювання від Сонця.

У стратосфері гази, що містять 
галоген, під впливом сонячних променів вступають у  реакцію з  озоном 
і призводять до його подальшого руйнування.

Другу позицію за рівнем небезпеки вчені відвели органічним речови-
нам.

Точно так, упевнений дехто з  учених, як  життя на  Землі з’явилося 
з космосу за допомогою занесених на планету молекул і атомів, що в ре-
зультаті виросли у життя в  її актуальному розумінні, так само на Землю 
можуть потрапити і смертельно небезпечні бактерії. 

Третє місце відійшло космічному пилу. На  Землю щодня він осідає 
у кількості до 60 тон.

У атмосфері вже спостерігається окремий шар із цих речовин, особли-
во в Північній півкулі. Окрім цього, пил осідає у Світовому океані, зміню-
ючи його хімічний склад. 

Четверте місце дісталося космічному сміттю. Лише на навколоземній 
орбіті на  даний момент скупчується понад 12  тисяч різних уламків,  що 
з’явилися там винятково в результаті діяльності людини.

У кінці списку знаходяться, як не дивно, астероїди. На даний момент 
вченим відомі понад 90 % крупних космічних тіл, які хоч якось загрожують 
Землі.

Навіть якщо загроза стане істотною, то  зруйнувати його вдасться 
за допомогою інноваційних ядерних вибухів.

Чи полетіли б на Місяць без 
розробок Юрія Кондратюка?

Полтавщина дала світу Юрія Кондратюка  —   вченого, без розробок 
якого американці навряд чи полетіли б на Місяць.
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Чому наш видатний земляк 
змушений був змінити прізвище, 
хто був любов’ю його життя, і куди 
зник Кондратюк у  роки Другої сві-
тової війни —  читайте в поданій ко-
роткій статті.

 Справжнє ім’я Юрія Кондра-
тюка  —   Олександр Шаргей, він на-
родився у  Полтаві 21  червня 1897 
року.

Його мати, Людмила Львівна 
Шліппенбах, походила з  дворян-
ського роду, його предки були шве-
дами, які після Полтавської битви залишилися в Російській імперії.

Батько, Гнат Шаргей, —   вічний студент. Починав навчатися у Києві, 
потім відправився до Німеччини, звідти —  до Санкт- Петербурга.

Маленького Сашка виховували бабуся з дідусем, бо його мати потра-
пила в будинок для душевнохворих одразу після його народження, а зго-
дом пішов із життя і батько.

Олександр Шаргей прочитав книгу німецького письменника Келер-
ман «Тунель» про спробу інженера побудувати тунель до  центру Землі. 
Юнак вирішив зробити розрахунки, чи можливе таке будівництво, і дій-
шов висновку, що з урахуванням рівня розвитку техніки того часу —   ні. 
Тоді гімназист замислився: якщо неможливо дістатися до  центру Землі, 
то можливо реально відірватися від Землі?

Свої роздуми Шаргей написав на 104 аркушах звичайного гімназійно-
го зошиту, в якому почав проводити розрахунки можливості космічного 
польоту.

Згодом він цю теорію розвинув, і  в  1929 році вийшла книга вже 
не Шаргея, а Кондратюка «Завоювання міжпланетних просторів».

Один її примірник зберігається у бібліотеці конгресу США в розділі 
найцінніших друкованих видань. Трасу равлика, або Кондратюка —  шлях 
польоту на Місяць, описану в книзі, згодом використовували американці.

Після революції 1917 року Шаргей розумів, що нова влада може його 
заарештувати у будь-який момент як неблагонадійного. Тоді за порятунок 
пасинка взялася мачуха.

Саме того року помер від туберкульозу Георгій (Юрій) Васильович 
Кондратюк, родом з  Луцька, який був родичем знайомої її  приятельки. 
Вона просить у подруги, щоб та дістала для неї метрику небіжчика, і вмов-
ляє Олександра забути своє справжнє ім’я і стати Юрієм Кондратюком.

Зрештою, Олександр погоджується на авантюру.
Тривалий час учений жив у  Росії, у  Західному Сибіру,   де  працював 

над проектуванням і будівництвом елеваторів (зерносховищ). У 1930 році, 
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за  його проектом та  за  його участі, було побудовано найбільший у  світі 
елеватор, який вміщував понад 10 000 тон зерна.

За величезні розміри сам автор назвав його «мастодонтом», у порів-
нянні з доісторичною твариною. Щоправда, за своє творіння був … зааре-
штований разом зі своїм керівником, районним інженером Петром Горча-
ковим. На чоловіків написали донос і звинуватили у шкідництві, позаяк 
вони створили елеватор за принципом зрубу —  без металу і цвяхів. У до-
носі говорилося, що це зроблено для того, щоб будівля якомога швидше 
розвалилася. Насправді цей «мастодонт» вистояв до 1980-х років.

Юрія Кондратюка та Петра Горчакова засудили до трьох років в’язни-
ці, які замінили засланням. Але нікуди було засилати, і так —  Сибір. Тому 
Юрій Кондратюк відбував заслання у конструкторському бюро при ОДПУ 
(об’єднане державне політичне управління, яке згодом увійшло до складу 
НКВД).

У  бюро Кондратюк почув про всесоюзний конкурс на  кращий про-
ект потужної вітроелектростанції, і  вони удвох з  Горчаковим взялися 
за  розробку проекту, який згодом отримав назву «Кримська вітроелек-
тростанція» і був визнаний кращим в СРСР. За це вченим дозволили, хоча 
вони ще не були офіційно звільнені, поїхати спочатку до Харкова, а потім 
до Москви, щоб продовжити роботу над проектом.

Особисте життя Юрія Кондратюка не  складалося, він ніколи не  був 
одружений, не мав дітей, принаймні, офіційно.

Вчений дуже цінував дружбу, можливо, тому не зміг зізнатися в любо-
ві Ользі Горчаковой, дружині свого керівника і друга Петра Горчакова. Гор-
чакова називала його «нашим милым фантастом», адже Юрій Васильович 
вірив у свою космічну мрію.

Але по-справжньому пристрасно він був закоханий у Зою Ценіну.
Зоя була красунею, на яку зазіхали багато чоловіків, і всі з грошима. 

А тут трохи божевільний мрійник зі своєю космічною теорією пропонує їй 
одружитися. Красуня на таку пропозицію лише посміхнулася. Отримавши 
відмову від коханої жінки, Кондратюк попрощався, і більше вони не бачи-
лися.

У Москві ж Юрій Кондратюк познайомився з Галиною Плетньовою, 
яка стала останньою його симпатією. Зустрілися вони незадовго до Другої 
світової війни, стали жити разом.

З фронту Кондратюк писав їй листи і посилав листівки. Далі було без-
слідне зникнення вченого.

Версія перша —  загинув на фронті. Що сталося з ученим, точно неві-
домо й досі.

За офіційною версією, в 1942 році під час бою біля села Борсуки Ка-
лузької області Юрій Кондратюк пішов шукати розрив телефонного кабе-
ля і не повернувся.
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Похований нібито у братській могилі. Але якихось документів, які б 
підтверджували факт його загибелі, немає.

Версія друга  —   потрапив у  полон до  нацистів. Коли Кондратюк пі-
шов добровольцем на фронт, він виявився в полоні у нацистів. Мав при 
собі зошит з розрахунками, які стосувалися ракетно- космічної теми. Тоді 
Кондратюка відправили до вченого Вернера фон Брауна, який очолював 
ракетну програму нацистської Німеччини. А після війни вченого забрали 
американці до США. У новій країні Юрій Кондратюк знову змушений був 
змінити ім’я.

Версія третя —  Вернер фон Браун, який працював на гітлерівців, а піс-
ля війни переїхав до США і ніколи не був прощений за співпрацю з гітле-
рівцями, і Юрій Кондратюк —  це одна особа.

Версія четверта —  втік до США і помер у забутті.
Після нацистського полону Юрій Кондратюк, побоюючись пересліду-

вань у Радянському Союзі, переїхав до США і помер, ніким не впізнаний.
Американський астронавт Ніл Армстронг спеціально побував у  Но-

восибірську, де  набрав пригорщу землі біля стін того будинку, де  жив 
і  працював Юрій Кондратюк. Згодом Армстронг заявив: «Ця  земля для 
мене має не меншу цінність, ніж місячний ґрунт».

На честь геніального полтавчанина названий кратер на  зворотному 
боці Місяця і одна з малих планет- астероїдів.

Про фантастику у людських організмах
Дивний новий світ. Яку революцію у людських організмах і комп’юте-

рах готують учені.
Необхідні людині ліки вироблятимуться прямо в  організмі, а  м’ясо 

створюватимуть у лабораторіях… І це вже не про фантастику: технології 
2020-х можуть зробити неймовірне реальністю.

Список проривних технологій склали науковці та експерти Світового 
економічного форуму.

Цими напрямами активно за-
йматимуться,  —   а  масштабу вони 
набудуть упродовж наступних 
трьох-п’яти років.

Накладання інформації та  ані-
мації на  цілком реальні картинки 
набуватиме популярності.

Захопливість технології 
світ оцінив з  поширенням гри 
PokemonGo, де  користувачам про-
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понувалося ловити покемонів, що ховалися на реальних площах та вули-
цях.

Як варіант, можуть з’явитися цифрові гіди  —   мультяшні персона-
жі, що водитимуть екскурсії музеями.

Зараз таких проектів стає дедалі більше. Наприклад, український 
стартап InkHunter у 2018 році потрапив у бізнес- інкубатор Y Combinator. 
Користувачам запропонують примірити татуювання у віртуальному світі, 
а обравши картинку, завдяки вже реальній базі визначитися з майстром.

Хітом стало українське видання «Аліса в Країні Див» з ілюстраціями 
Євгенії Гапчинської і технологіями доповненої реальності.

Студенти ж медичного університету розробили стартап Araned: про-
грамісти пропонують використовувати доповнену реальність для вивчен-
ня анатомії.

Персоналізована медицина

Діагностика захворювань стане більш персоналізованою. Завдяки но-
вітнім діагностичним гаджетам фіксуватимуть не лише зміну стану у за-
гальних рисах, а й найдрібніші сигнали організму.

Наразі на ранніх стадіях можуть прогнозувати ймовірність розвитку 
ендометріозу, раку грудей, ментальних порушень —  Паркінсона та Альц-
геймера.

Зокрема, українська компанія Cardiolyse розробила платформу Fatigue 
Risk Assessment Solution (FRAS, Оцінка ризиків перевтоми). Програма зні-
має показники щодо стану здоров’я серця, нервової системи, циклів сну. 
Інформує про стан людини на даний момент, попереджає про підвищений 
ризик розвитку патології і дає рекомендації. Фіксуючи показники програ-
ми, можна зрозуміти, яка діяльність забирає найбільше сил.

Молекулярне передбачення

До недавнього часу поширення тих чи інших захворювань було для 
людства свого роду лотереєю. Тож і ліки розроблялися навмання. Наразі 
комп’ютерний інтелект на  основі даних досліджень і  показників навко-
лишнього середовище зможе спрогнозувати, чого саме людству боятися 
у найближчому майбутньому.

Більш здібні цифрові помічники

Асистентами Siri та Alexa, які інформують про погоду і перемикають 
музику у смартфоні вже не здивуєш.

Втім, у  подальшому програми зможуть більше: наприклад, збирати 
інформацію на потрібну тему, включаючи різні точки зору на те чи інше 
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питання. Це значно прискорить інтелектуальну роботу. Наприклад, меди-
ки в момент знатимуть різні стратегії лікування складних випадків і змо-
жуть орієнтуватися швидше. А не так давно розробники Siri взялися пере-
творювати інтелектуальну помічницю на психотерапевта.

Клітини, які виробляють ліки

Лікування навіть таких складних недуг, як  туберкульоз зможе про-
ходити майже непомітно для людини. Замість конвеєру пігулок та уколів 
достатньо буде вживити в організм імплант, який постачатиме ліки в ор-
ганізм.

Раніше користування таких імплантів було проблематичним. Пара-
лельно пацієнти мали вживати імуносупресори, які пригнічували імун-
ну реакцію організму на стороннє тіло. Втім, наразі створюють імпланти, 
до яких наш організм одразу має ставиться толерантно.

Минулого року університет Британської Колумбії презентував маг-
нітний імплант. Кремнієвий прилад з  частинками заліза з  полімерним 
покриттям вживляють у зону, яка потребує лікування. У дію міні-прилад 
приводиться за  допомогою магніту. Варто притиснути магніт до  шкіри 
на відповідній ділянці, як імплант вприскує ліки в організм.

Університет Британської Колумбії розробив магнітний імплант для 
доставки ліків, який допоможе пацієнтам, що змушені регулярно прийма-
ти ліки або робити внутрішньовенні ін’єкції.

Генні драйви

Навколо втручання у гени живих істот і досі купа суперечок, але тех-
нології продовжують стрімко розвиватися. Наприклад, методами генної 
інженерії намагаються вирішити проблему шкідників і  деяких захворю-
вань. Зокрема, б’ються над тим, щоб комарі мали антитіла проти малярії. 
Якщо раніше прищеплений ген втрачався через чотири покоління, завдя-
ки відносно новій технології генних драйвів набута якість зберігається. 
Більше того, поширюється доволі швидко, бо передається не 50 %, а 99 % 
нащадків.

Алгоритми для квантових комп’ютерів

Наразі велика кількість науковців- новаторів розробляє програми для 
комп’ютерів нового покоління —  квантових машин, здатних вирішувати 
завдання набагато оперативніше. За  допомогою таких машин науковці 
збираються, наприклад, створювати нові матеріали.
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Плазмоні матеріали

Плазмони або кванти плазмових коливань  —   частинки,  що виника-
ють на поверхні металів під дією світла. Завдяки своїм властивостям вони 
не огинають дрібні нерівності на металі, а натикаються на них, таким чи-
ном ніби підсвічуючи їх.

Оскільки такі хвилі при використанні металів швидко затихали, вче-
ні придумали використовувати відносно новий матеріал —  модифікацію 
вуглецю графен.

Завдяки плазмонам хочуть створити надчутливі біологічні- сенсори. 
Відкриваються великі можливості, наприклад, зруйнувати ракові клітини 
без пошкодження здорових.

М’ясо з лабораторії

Жорстокість щодо тварин і  шкода для навколишнього середовища 
від тваринництва скоро може залишитися в минулому. Адже уже існують 
стартапи, які вирощують м’ясо у  лабораторіях із  культивованих клітин. 
Над смаком продукту ще  треба попрацювати, а  от  його вартість значно 
знизилася. Якщо у 2013-му вартість бургера з котлетою із культивованого 
м’яса становила більше $300 тис., тепер ледь перевищує $10.

Медичні нейростимулятори

Незабаром медицина може перевернутися догори дригом: деякі до-
слідники прагнуть замінити традиційні пігулки мініатюрними нейро-
стимуляторами (електрокетиками). Такі пристрої, як  правило, не  більші 
за  рисове зернятко. Їх приєднують до  периферичної нервової системи, 
завдяки чому отримують потрібні нервові сигнали.

У рамках одного підходу хочуть взаємодіяти з організмом через блу-
каючий нерв  —   по  системі, яка передає органам сигнали від головного 
мозку. У медиків вже є досвід інноваційного лікування епілепсії і депресії, 
наразі ж прагнуть таким чином допомагати хворим на мігрені та ревмато-
їдний артрит.

У Гарварді ж взялися за більш революційні експерименти. Схожі імп-
ланти хочуть вживляти у головний мозок, аби стимулювати відповідні ді-
лянки і імітувати бачення без очей.

Важливо,  що українці не  пасуть задніх осторонь інновацій. Так, за-
сновники українського проекту Latrax пропонують лікувати електрости-
муляцією блукаючого нерва епілепсію.
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Мискантус очистить землі України від радіації
Учені Житомирського національного агроекологічного університету 

ось уже понад десять років займаються дослідженням і  удосконаленням 
методів обробітку мискантусу.

Насадження цієї рослини були засновані у 2004 р.
Учені упевнені, що мискантус реабілітує землю, вилучаючи з неї ра-

діонукліди.
За  допомогою мискантусу радіація радіонуклідів з  поверхні землі 

вилучається, але і  в  самій рослині 
не накопичується.

Разом з  колегами з  Польщі на-
уковці університету провели екс-
перимент: посадили мискантус у  2 
зони радіоактивного забруднення.

Рослина набрала 50–60 Бк/
кг цезію 137, при нормі цезію 137 
щільного забруднення в  600 Бк/г, 
йдеться у  повідомленні кандидата 
сільськогосподарських наук Володимира Зінченка.

На території радіоактивно забруднених земель можна успішно куль-
тивувати мискантус, який буде перероблений на біопаливо. При цьому бу-
дуть створені нові робочі місця.

Крім того, ця культура може допомогти Україні стати енергетично не-
залежною державою.

Мискантус невибагливий 
і  здатний рости на  всіх ґрунтах 
з низькою кислотністю.

 Якщо порівнювати його з  лі-
сом, то  енергетична цінність мис-
кантусу приблизно така ж, переко-
наний учений. При цьому дерева 
треба вирощувати упродовж 80 ро-
ків, а  вихід деревини дорівнювати-
ме 400 т/га. Водночас за 80 років з 1 
га мискантусу можна буде зібрати 
2 тис. т, тобто, його продуктивність 
більша в 4–5 разів.

При спалюванні мискантус виділяє 16,5–18 МДж/кг, а дуб —  19 МДж, 
підсумовує Володимир Зінченко.
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Метан має більший парниковий 
потенціал, ніж вуглекислий газ

Учені розповіли, що може викликати глобальну катастрофу в атмос-
фері.

Який елемент представляє небезпеку

Згідно з новим дослідженням, з 2007 року, в атмосфері Землі збільшу-
ється кількість метану.

Це може перекреслити плани учених по відвертанню глобального по-
тепління.

Глобальне потепління, пар-
никовий ефект, танення льодови-
ків —  усе це неодмінно асоціюється 
з  надмірною кількістю викидів вуг-
лекислого газу, які людина масово 
виробляє на Землі.

Та  ще  небезпечнішою речови-
ною для клімату планети є метан.

За 100 років одна молекула ме-
тану в атмосфері нашої планети на-

гріває її у 28–36 сильніше, ніж молекула вуглекислого газу.
Якщо з  вуглекислим газом останнім часом почали боротися актив-

ніше і ніби як добилися зниження його викидів, то небезпечніший метан, 
який створює ще більший парниковий ефект, тільки продовжує рости.

Згідно з  новим дослідженням, яке днями опублікували в  журналі 
Science, кількість метану збільшилася від 1775 мільярдних доль у 2007-му 
до 1850 мільярдних доль у 2017-му. Так, метан розкладається в атмосфері 
швидше, ніж вуглекислий газ, але кількість його викидів тільки продовжує 
рости, всупереч діям людини.

У рамках Паризьких кліматичних угод світова спільнота зобов’язала-
ся не допустити глобального підвищення температури більше, ніж на два 
градуси Цельсія. Для цього викиди метану мали почати скорочуватися 
ще з 2010-го, хоча останніми роками кількість цього шкідливого газу в ат-
мосфері нестримно збільшується.

Головна проблема полягає в тому, що зараз учені не можуть визначи-
ти основні джерела виробництва метану на Землі. Окрім корів та  інших 
тварин, які вживають рослини і у яких метан є продуктом життєдіяльнос-
ті, люди викидають метан при видобутку природних газів, вугілля і в агро-
культурах.

Окрім цього, серйозним джерелом метану можуть бути зміни в еко-
системі Землі.
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До  прикладу, пару місяців тому вчені з  Бристольского університету 
довели, що танення льодовиків Гренландії виділяють метан, який має в де-
сятки разів більший парниковий потенціал, ніж вуглекислий газ.

Можуть використати військові
Росія і  Китай провели серію дуже суперечливих експериментів 

із впливу на атмосферу Землі за допомогою високочастотних радіохвиль. 
Це  дослідження викликало занепокоєння через потенційну можливість 
використати його результати з військовою метою.

Так, у червні країни провели п’ять експериментів із впливу на іонос-
феру. Як зазначається, іони мають вирішальне значення у  радіозв’язку. 
Тому, впливаючи на цей шар атмосфери, вчені та влада можуть теоретично 
підсилювати чи блокувати радіосигнали на великих відстанях.

Як наголошує видання, навіть попередні експерименти мали надзви-
чайні наслідки. В одному з них область «постраждалої» іоносфери сягнула 
майже 130 тисяч квадратних кілометрів. В іншому цей шар атмосфери вда-
лось нагріти до 100 градусів за Цельсієм. Нагрівання проводили за 500 км 
від міста Васільсурськ у Нижегородській області Росії.

Учасники стверджують, що дослідження є суто науковим і нешкідли-
вим для атмосфери. «Ми не граємо в Бога», —  сказав дослідник, який по-
бажав залишитися анонімним в інтерв’ю

Результати були опубліковані в китайському науковому журналі Earth 
and Planetary Physics, вчені визнали їх «задовільними».

Проте інші експерти відзначили, що така співпраця досить незвична, 
оскільки «задіяна дуже чутлива технологія».

Нагадаємо, нещодавно світ науки сколихнув інший скандал: китай-
ський професор шокував заявою, що йому вперше вдалося відредагувати 
геном людського зародка. Від ученого відхрестились клініка, університет 
і колеги.

Як збирати (аміак і вуглекислий газ)  
з води і повітря

Австралійські учені придумали революційний метод переробки від-
ходів.

Команда дослідників з  австралійської Канберри винайшла револю-
ційний метод переробки частини промислових відходів.

Як повідомляє прес-служба Австралійського національного універси-
тету (АНУ), на  базі якого проводилася розробка нового методу, ученим 
вдалося отримати екологічно чисті добрива в якості кінцевого продукту.
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За  словами наукового керівни-
ка групи, доктора Лі Алісандрато-
са, новий метод дозволяє збирати 
промислові відходи (аміак і  вугле-
кислий газ) з води і повітря і отри-
мувати з  них принципово новий 
продукт  —   екологічно чисті і  дуже 
ефективні добрива.

«Розроблений нами метод пе-
реробки промислових відходів доз-
воляє не  лише піклуватися про до-

вкілля, а й отримувати цитрулін —   амінокислоту, що входить до складу 
волосся ссавців і  голок дикобраза. Вона  ж є дуже чистим і  ефективним 
добривом, що дозволяє істотно підвищити врожайність сільськогосподар-
ських культур без негативного впливу на  екологію»,  —   розповів учений. 
За його словами, ніколи раніше цитрулін не розглядався в якості добрива, 
хоча має величезний потенціал.

Винайдений в Австралії процес виготовлення цитруліну, за словами 
дослідників, вдалося зробити ефективним з точки зору економіки і забез-
печити високі екологічні показники, адже сировину для отримання добри-
ва можна отримувати, очищаючи водойми і атмосферу планети.

«Зараз уряди багатьох країн витрачають колосальні гроші на очищен-
ня вод від аміаку, який призводить до  токсичного цвітіння водоростей 
і утворення закису азоту, який є потужним парниковим газом.

Також ми намагаємося обмежити викиди вуглекислого газу в атмос-
феру, щоб знизити парниковий ефект і  стримати глобальне потепління. 
Ми знайшли панацею від цих бід —  наш метод дозволить видаляти ці про-
мислові відходи і перетворювати їх на щось корисне», —  зробив висновок 
учений.

Спосіб зробити Марс придатним 
для життя людини

У  Гарварді придумали новий спосіб зробити Марс придатним для 
життя людини.

Фахівці Гарвардської школи технічних і  прикладних наук імені Пол-
сона на чолі з Робіном Родсвортом запропонували використовувати крем-
неземні аерогелі, щоб «оживити» ділянки червоної планети, багаті льодом.

Кремнеземні аерогелі, за задумом учених, мають стати твердим ана-
логом земної атмосфери.

Шар гелю товщиною 2–3 см буде одночасно пропускати достатнє ви-
диме світло для фотосинтезу, блокуватиме небезпечне ультрафіолетове 
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випромінювання і  підтримуватиме 
комфортну для росту рослин і жит-
тя істот температуру.

На  думку фахівців, точковий 
підхід до зміни атмосфери на Марсі 
більш досяжний, ніж глобальна пе-
ребудова планети.
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VII. ЦІКАВЕ
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Радіація є невід’ємною частиною біосфери
Багато людей, коли чують слово «радіація», відразу уявляють щось 

страшне. Але насправді радіація є невід’ємною частиною біосфери.
Що  ж станеться, якщо вона 

зникне?
Учені розповідають про те, що 

природна радіація, яка міститься 
в  сонячних і  космічних променях, 
у  невеликій кількості робить орга-
нізми міцнішими і  життєздатніши-
ми.

Подібний ефект прийнято на-
зивати гормезісом.

У тому випадку, якщо радіація 
зникне, це може призвести до непо-
правних наслідків для здоров’я людини.

За рахунок впливу на організм природної радіації, зміцнюється імуні-
тет і живі істоти краще переносять різноманітні захворювання.

Якщо не буде радіації, почне різко знижуватися активність лейкоци-
тів у  крові і  перестануть вироблятися антитіла. Також вироблятиметься 
недостатня кількість вітамінів А  і  В.  Відповідно, люди почнуть хворіти 
у декілька разів більше.

Природна радіація прискорює процес оновлення клітин і уповільнює 
процеси старіння, а внутрішні органи не настільки швидко зношуються.

Якщо не стане радіації, то люди назавжди можуть забути про довго-
ліття. Зникнення радіації також зашкодити сільському господарству і тва-
ринам. Останні дослідження показали, що дія помірної кількості радіації 
на рослини, дозволяє збільшити урожай практично на 180 %.

Якщо ж радіації не буде, то по всій планеті пануватиме голод. Відсут-
ність радіації також украй негативно позначиться на стані флори і фауни 
по всьому світу.

Цифра може дуже значно впливати на нашу долю.

#1

«Номер один» —  і цим все сказано. Це знак творчих, креативних, ори-
гінальних і  украй незалежних людей. Їх самодостатність має дві проти-
лежні грані: з одного боку, це упевнені в собі персони, які часто служать 
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прикладом для оточення; з іншої —  індивідуалісти і егоїсти, які не готові 
зважати на  чужу думку. Часто виступають в  ролі лідерів і  ініціаторів  —   
в них сильний новаторський дух і рішучість. Вони досить амбітні і готові 
піти на ризик заради досягнення заповітної мети. Серед негативних рис: 
імпульсивність, самовпевненість і упертість. Через природну стриманість, 
їм буває дуже складно продемонструвати усю повноту і глибину своїх по-
чуттів навіть найближчим людям.

#2

Другого числа народжуються люди, яких відрізняє надчутливість. 
Будь-яке прохання з боку навіть малознайомих людей вони ні за що не за-
лишать без уваги. «Двійка»  —   символ рівноваги і  міцного союзу. Це  від-
мінні партнери для бізнесу, колеги, друзі і  супутники життя. Любовна 
історія, схожа на  чарівну казку,  —   це  про їхні стосунки. Часто «двійки» 
виступають у  ролі посередників і  третейських суддів  —   вони прекрасні 
дипломати: щирі, виховані, сприйнятливі. А ще це сакральне число худож-
ників і  романтиків. Такі люди відмінно працюють у  команді, але, водно-
час, не схильні виявляти ініціативу і не люблять опинятися у центрі уваги. 
Їхня надмірна сором’язливість часто стає головною причиною спотикання 
для вирішення важливих завдань. Інша крайність чутливого характеру —  
схильність впадати в депресію.

#3

«Трійка»  —   знак художньої уяви, творчого інтелекту, комунікабель-
ності і  співчуття. Це символ взаємодії і нейтралітету. Третього числа на-
роджуються невтомні оптимісти, які уміють бути щасливими і  насолод-
жуватися життям. Для них властивий стан вічної закоханості. Володарі 
відмінного почуття гумору. Наділені прекрасною інтуїцією, завдяки якій 
прекрасно ідентифікують найбільш важливі думки і  ідеї. До  думки «трі-
йок» варто дослухатися особливо уважно. Як і у «двійок», їхня чутливість 
іноді йде в іншу крайність —  у моменти смутку вони схильні до депресії, 
перебільшення незначних проблем.

#4

Відповідальні, добросовісні, серйозні, надійні люди, які не  бояться 
непростих завдань і роблять усе, щоб їх благополучно вирішити. Оточен-
ня це швидко прочитує, не випадково на адресу «четвірок» часто звучать 
прохання про допомогу, і вони не залишаються непочутими. Люди, що на-
родилися цього дня, володіють блискучою діловою репутацією. Власною 
працею вони здатні заробити солідний статок. Здається,  що немає такої 
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справи, яка була  б їм не  під силу. Багато «четвірок» тяжіють до  точних 
наук. Ці люди тверезо ставляться до будь-яких невдач, сприймаючи про-
вал як неминучу частину життєвого досвіду. З власних помилок вони умі-
ють робити правильні висновки і, надалі, діставати користь. Більше того, 
будь-які складнощі і перешкоди на шляху лише розпалюють у них азарт 
і примушують, не шкодувати сил, і щоб не сталося, домагатися бажаного.

#5

«П’ятірка»  —   символ свободи в  нумерології. І  люди, народжені під 
цим числом, відмінно знають, як  нею скористатися і  розпорядитися 
за призначенням. «5» —  прикмета завзятих мандрівників і авантюристів. 
Дуже товариських, цікавих і універсальних людей. Часто це цифрова міт-
ка геніїв. Ті, хто з’явився на світ п’ятого числа схильні до містицизму. Їх 
притягає усе таємниче, дивне, невідоме. Головна порада, яку хочеться дати 
«п’ятіркам», —  пригальмуйте! Не робіть поспішних висновків з ситуацій 
і не квапте події. Ваш нетерплячий характер і тяга до швидкого ухвалення 
рішень може зіграти з вами злий жарт і зробити неудачником.

#6

Це знак любові і взаєморозуміння, чесності і вірності, сім’ї і дружби. 
У людях, народжених шостого числа, дуже сильно розвинене почуття від-
повідальності, художні таланти, тяга до гуманітарних наук. Вони велико-
душні, домовиті, допомагають іншим: діловою радою і, нерідко, грошима. 
«Шестірки»  —   прекрасні друзі, яким можна довірити найпотаємніші се-
крети. Водночас, цей номер пов’язаний і з засліпленими ревнощами, і з по-
зицією завзятого власника. Вони досить уперті, нав’язливі і сприйнятливі 
до лестощів.

#7

Знак мудрості і розуму, який часто переважає над почуттями. Не ви-
падково люди,  що з’явилися на  світ «удачливого» сьомого числа (а  їм 
і, справді, завжди везе!), обожнюють читати, готові увесь час вчитися чо-
гось нового і пов’язати своє життя з інтелектуальною діяльністю. Мають 
сильний потенціал в науці і винаходах. Любителі самоти. На негативному 
боці «сімки»: скритність, пристрасть до спорів, сарказм, тенденція до ізо-
ляції, упертість, дратівливість.
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#8

У  нумерології це  символ влади, заступництва, виконавчих здібнос-
тей і  управління. Люди, які з’явилися на світ восьмого числа будь-якого 
місяця, часто знаходять своє покликання у  політиці, стають експертами 
в  області управління корпораціями і  почуваються вкрай упевнено з  по-
зиції сили (до  речі, це  відбивається й на  сексі). Вони егоцентричні, ласі 
до похвали, мріють досягти загального визнання. «8» —  цифра, яка втілює 
високий дохід і  матеріальний успіх. Не  намагайтеся тиснути на  жалість 
«вісімок» і взивати до їхнього серця —  розкаяння совісті їм чужі. До рис 
зі знаком «мінус» можна віднести надмірну амбітність, жорсткість (не ска-
зати жорстокість) стосовно підлеглих і нетерпіння до людей в цілому. Ве-
ликі гроші і запаморочливі заробітки можуть «вісімку» зламати і опустити 
нижче плінтуса.

#9

Одні з  найсентиментальніших представників календарного місяця. 
Самовіддані друзі, романтичні супутники життя, зацікавлені ділові парт-
нери. У «дев’яток» добре розвинений письменницький талант —  не дайте 
йому пропасти. Одна з  яскравих рис  —   щедрість. Її  відзначають усі, хто 
знайомий з цими представниками. Легко прощають образи і поблажливо 
ставляться до  недоліків інших. Відповідальні співробітники, які ніколи 
не підведуть запуск нового проекту. Єдине, чого бракує розсіяним «дев’ят-
кам» —  більше уваги власним фінансам. Будь-які суми грошей вмить зни-
кають з їхніх рук.

#10

Одне з  найсуперечливіших чисел. Є комбінацією двох сакральних 
цифр, сенс яких зводиться до вираження: «Або все, або нічого». Люди, на-
роджені під «10», звикли діяти просто і  навпростець, вони уникають ін-
триг, складних поворотів і хитрого плану, а завжди обирають найочевид-
ніший і найвірніший шлях. Вони мають чисту душу і велике серце, дуже 
популярні серед своїх друзів і вічно ппритягують до себе увагу оточення. 
Порада «десяточкам», —  візуалізуйте ваші цілі і мрії: ви маєте представити 
і розглянути їх в усіх деталях, щоб вони здійснилися.

#11

Жоден інший номер не  має такого сильного духовного компоненту, 
як число одинадцять. З дитинства вони обирають для себе шлях внутріш-
нього розвитку і милосердя. Матеріальні цінності збуджують їх в останню 
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чергу, вони, найперше, піклуються про душу. Такі люди розуміють силу 
мови, тож ретельно зважте все, що вони говорять, і ніколи не дають про-
стих порад та рекомендацій. До їхньої думки, дійсно, варто прислухатися 
уважно —  можна бути впевненим, вони вже оцінили всі можливі наслідки 
такого рішення. Їхнє внутрішнє чуття межує з екстрасенсорикою.

#12

З  числа одного народу, народженого на  12-й, зайняли тверду волю, 
позитивне ставлення до життя і недержавну енергію. Але від «двійки» —  
внутрішня гармонія, рівновага сил, блискучий організаційний талант і ко-
мунікабельність. Дванадцять є священним числом для всього людства, і ця 
обставина не може бути скинута з рахунків. Понад тисячу років тому воно 
було обране, щоб визначити час доби, розділивши рік на місяць і вимірю-
вання довжини (фут = 12 дюймів). Це не випадково, що представники цьо-
го числа часто мають спеціальну місію, вони можуть змінити світ на краще.

#13

Найбільш спірний номер у  нумерології,  що позначає стадію тран-
сформації. Народжена Тринадцята кількість людей не  може залишити 
байдужим нікого. Носії цього цифрового коду все своє життя прагнуть 
до  досконалості, у  їхньому житті постійно відбуваються деякі зміни: 
як в особистому житті, так і на роботі. Слово «стабільність» явно не є од-
ним з їхнього словникового запасу. Один з головних недоліків його пред-
ставників —  нетерпимість до інших. Після серйозних сварок вони майже 
не дають другого шансу, навіть якщо інша людина явно заслуговує. Крім 
того, вони досить ліниві, що часто заважає їм досягти своєї мети.

#14

Це  число належить тим людям, які вірять у  абсолютну свободу без 
будь-яких обмежень. Навіть не намагайтеся обмежити їх, вони зникнуть 
з вашого життя назавжди. Досить незагартовані, —  краще не потрапляти 
їм під гарячу руку, —  можна отримати на горіхи. У пориві гніву абсолютно 
не контролюють себе, про що вони шкодують. Характерна риса —  сильний 
сексуальний потяг, що межує з пожадливістю. Більш пристрасних кохан-
ців дуже важко знайти. Дуже люблячий, навіть перебуваючи в стабільних 
стосунках, завжди тримає іншу людину в полі зору. Носії цього цифрово-
го коду часто отримують фіаско в бізнесі, —  це число пов’язане з втратою 
багатства. Вони мають ставитися до  своїх фінансів особливо економно 
і, найкраще, довірити його управління надійним партнерам, чия аура здат-
на гасити несприятливі події.
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#15

Під цим числом народжуються винахідники і фантазери. Від природи 
у них багато талантів: від технічного до поетичного, багато з яких можна 
успішно реалізувати у професії. Однак, для вирішення найскладніших за-
вдань, вони часто не мають терпіння і внутрішньої дисципліни. Будь-які 
труднощі і проблеми сприймаються дуже близько серцем. Втім, відверто 
висловлюючи своє невдоволення, не звикли вважати за краще промовчати. 
Вони надзвичайно чутливі і дуже болісно реагують на найменшу критику. 
У представників цього цифрового кодексу високо розвинені співчуття —  
вони набагато більш чутливі до болю іншої людини, ніж більшість, їм важ-
ко прийняти положення пригніченості слабкості або безпорадності.

#16

Персональний номер 16 говорить, що його господар —  глибоко мис-
ляча людина аналітичного складу, ніщо не  видає його справжніх почут-
тів. Відповідальна, освічена, сприйнятлива, щедра, загадкова і незалежна 
по-своєму. Має відмінну інтуїцію. Відповідальна і  обов’язкова на  200 %. 
У молодості не боїться висловити свою думку з будь-якого приводу —  від-
крито і з почуттям самооцінки, але, на жаль, потім часто чують на свою 
адресу: «всезнаючий» і «вискочка». За ці роки вона стає дедалі більш стри-
маною, закритою, мало соціалізований, обережна. Вона ненавидить по-
верховість: якщо «16» вирішили почати стосунки —  це означає, що його 
почуття сильні і серйозні. Це дуже чуттєвий і лояльний партнер.

#17

Вони сильні! Це  просто дивно, як  такі сильні фізичні дані співісну-
ють з душею ранимою. Ви хочете завоювати їхнє серце? Щиро покажіть 
свою любов і прихильність —  «17» не терпить фальші і лицемірства. З ди-
тинства їх делікатний характер не витримує критики. Це дуже важко для 
них  —   прийняти відмову. Слово «ні» на  свою адресу миттєво робить їх 
сердитими і навіть агресивним. Якщо вони вірять у щось, просто немож-
ливо переконати їх у зворотному. Любов підвищеної уваги до власної осо-
бистості. Вони часто виступають музою і  джерелом натхнення для твор-
чих людей.

#18

Цифровий знак юстиції бійців. Такі люди готові відстоювати не лише 
свої власні інтереси, а й права своїх друзів і колег. Тим не менш, вони до-
сить консервативні  —   в  будь-якому випадку вони спираються винятко-
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во на особистий досвід і знання, не часто дослухаючись до думки інших. 
«18»  —   число народжених аристократів. Вони будуть сильно страждати 
і  можуть навіть впасти в  депресію, якщо з  якихось причин вони запля-
мують свою репутацію і зроблять усе можливе, щоб відновити її. Ці люди 
дуже переймаються своєю зовнішністю, і наскільки привабливі вони для 
оточуючих. Рідко потрапляють у цікаві ситуації і звикли діяти дуже обе-
режно. У любовних стосунках, насамперед, ставиться взаємна повага. Ча-
сто такі люди мають глибокі емоційні зв’язки зі  своїми мамами, чия мо-
ральна підтримка і схвалення мають важливе значення для них.

#19

«Що  ти сієш, то  пожинаєш». Прислів’я, яке символізує шлях людей, 
народжених на 19-й день, як можна краще. Їх життєвий сценарій нагадує 
царство дзеркал. Вони повинні бути дуже уважні до того, що вони гово-
рять і роблять. Будь-яка досконала справа (благородна або огидна) ніколи 
не проходить для них без слідів, —  доля постійно відображає все і повертає 
стократ. Часто вони платять за помилки минулого. Енергійні, прагматич-
ні та рішучі люди. Вони віддають перевагу стабільності: в родині і в про-
фесії і  майже не  зриваються з  місця. Матеріалісти до  мозку і  кісток-для 
них все має значення тільки те, до чого можна доторкнутися руками. Успіх 
в будь-якому бізнесі вони оцінюють тільки в грошовому еквіваленті.

#20

Категорично не  терпить самотності  —   чим більше людей в  їхньому 
середовищі, тим краще. Відмінні доповідачі і  лояльні друзі, прекрасно 
працюють в команді, з задоволенням беруть активну участь у публічних 
заходах. Вони люблять галасливі свята, концерти… Гостинні, вітаючи за-
повзятливих. Романтики. Вони люблять музику і  танці і  мають великий 
творчий потенціал. Ці люди, як кажуть, «зіпсована доля» —  багато з їхніх 
бажань виконуються, —  як чарівною паличкою. Це дивно, але вони часто 
скаржаться на  своє життя, незадоволені своїми досягненнями. Легко по-
трапляють під чужий вплив.

#21

Ті, чиє народження має 21-й номер —  життєлюби, яких ще пошукати. 
Вони щоденно готові подякувати долі за кожен день свого існування. Ча-
сто походять з заможної родини. Той факт, що на 21 число, два рази на рік є 
сонцестояння символізує їх мирський характер. Вони зациклені на грошах, 
які вони, очевидно, люблять. Серед них відмінні економісти, банкіри, фі-
нансисти. Їм повинні довірити повне обслуговування сімейного бюджету. 



320

Вони надають величезного значення своєму власному статусу в  суспіль-
стві і позиції свого партнера. Вони цинічні й іронічні. Іншою слабкістю є 
секс, яким вони буквально одержимі. Вони не здатні відокремити почуття 
від тваринного бажання, так що якщо він зраджує свою кохану, то робить 
це  винятково тому,  що це  йому диктує інстинкт, надмірне хвилювання 
і просто для зняття напруження.

#22

Двадцять два є ознакою просвітлення. Ті, хто народився під цим чис-
лом, люблять вчити інших і добре з цим завданням впораються. Навчально- 
викладацька робота —  для них. «22» —  справжні вчені, широким горизон-
там яких можна лише позаздрити. Їм довірила природа місію виявлення 
і пояснення іншим найскладніших процесів, що відбуваються як на Землі, 
так і поза Землею. Звідси, наприклад, їхня тяга до космосу. Вони не бояться 
брати на себе відповідальність —  як за слова, так і за вчинки. Таким людям 
обов’язково необхідні похвали і компліменти, тоді вони цвітуть. Людина, 
якій це число судилося є тріумфом. Втім, успіху у житті вона досягає не ви-
падково, а за наполегливої праці. Серед тих, хто народився 22-го, багато 
благодійників.

#23

У таємничому числі «23» зашифрована пристрасть до пригод і постій-
ний рух вперед. Люди, народжені під цим числом, є мужніми, цілеспря-
мованими, рішучими, імпульсивними. Їм притаманна комунікабельність 
і  мінливість. Мають великий потенціал у  бізнесі, роботі у  фінансовому 
секторі та галузі інновацій. Втім, їхні таланти є багатогранними, і вони мо-
жуть реалізуватися практично в будь-якій професії, завдяки високій еру-
диції, креативності та прогресивності. Вони сповнені оптимізму, ентузіаз-
му та цікавості. Найголовніше в житті для них —  свобода, вони не люблять 
звітувати нікому. Мають колосальний потяг до протилежної статі, чуттєві 
сексуальні партнери. Вони, як магніт, що притягує складні ситуації і про-
блеми. Тому їхнє життя не можна назвати простим.

#24

Це  символ безпеки і  лояльності. Не  існує більш уважного і  обереж-
ного представника календарного місяця. Перш ніж прийняти рішення 
про мінімальний крок або дію, вони ретельно зважать усі «за» і «проти», 
оцінюють можливі наслідки і  лише після цього прийматимуть рішення. 
Впасти у тяжкий стан —  явно не про них. Харчування —  особливе місце 
у їхньому житті. Більше того, воно проявляється у різних аспектах: вони 
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можуть відкрити свій власний ресторан, або прославитися як блискучій 
кухар. Легенди можуть бути послужити, аби хвалити їхню зразкову дис-
ципліну.

#25

Життя цих людей управляється інтуїцією, що межує з паранормаль-
ними здібностями і  пророцтвами. Їм притаманна певна містика. Це  не-
ймовірно чутливі люди, чия думка не може нехтуватися у жодному випад-
ку. Якщо така людина вирішує в останній момент змінити своє рішення, 
тому що «відчуває щось погане» —  не варто списувати це з рахунків, а кра-
ще дослухатися без пояснення причин. Не обмежується одними лише ін-
туїтивними здібностями. У сумі два і п’ять дають сім, і це —  символ інте-
лекту. Робити нерозумні речі не в їхніх правилах.

#26

У сумі два і шість дають вісім, дві закриті сфери, які утворюють знак 
нескінченності. Це символ неперервності стосунків. Це найлояльніші дру-
зі і подружжя. Люди, чиє життя кодекс «зшиті» номер 26, беруть на себе 
роль покровителів —  для цього вони мають усі вихідні дані: вольовий ха-
рактер, могутню енергетику, менеджер талантів, чутливість. Серед нега-
тивних аспектів: марнославство, прагнення до безмежної сили і бажання 
«підім’яти» інших під себе. Такі люди обожнюють порядок, у їхніх діях па-
нує чистота і краса.

#27

У нумерології, міцність зцілення кріпиться до цієї цифри. Її представ-
ники знаходять своє покликання у галузі медицини та охорони здоров’я. 
Вони відмінні цілителі, часто виступають за  альтернативні методи ліку-
вання. Власниками «27» є люди інтуїтивні, емоційні, здатні глибоко спів-
чувати, їх не потрібно вчити співчуття- турботи про інших, вони відчува-
ють кожну клітину душі. Вони ніколи не впадають у зневіру, отримують 
урок з  життєвого досвіду і  можуть легко почати після невдачі. Схильні 
до сильних гойдалок настрою, нетерплячі, впевненні в собі.

#28

Цифра, яка символізує закон. Ті люди, чиї дні народження припадають 
на 28, мають високий ступінь відповідальності. Вони завжди закликають 
усіх до порядку і дотримання встановлених правил. Бути штраф- суддею, 
або працювати в галузі юриспруденції —  написано на їхньому походженні. 
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Інші крайнощі, що вони ніколи не визнають провини і схильні до постій-
них звинувачень проти інших. Такий потужний власний характер пом’як-
шує «двійка», яка дарує їм творчу фантазію і багату уяву.

#29

Число з  величезним емоційним потенціалом. Часто потрапляють 
у крайнощі (сьогодні —   я люблю, завтра —   ненавиджу) —   той факт, що 
цифри у  їхньому складі знаходяться на  протилежних кінцях. Перша ро-
бить їх миротворцями і дипломатами, а друга харизматичними авантюри-
стами. З грошима їм пощастило в житті —  вони приходять до них досить 
легко: добре заробляють, виграють у лотерею. Але над особистим життям 
вони повинні серйозно працювати, постійно закохуються «не в тих людей», 
поруч зі своїм партнером часто страждають від почуття незахищеності.

#30

«Тридцять» —  це ознака ділових, незалежних та вольових людей. Ма-
ють фантастичну пам’ять, здатні чудово концентруватися, «відключив-
шись» від навколишнього середовища. Можливості їхнього інтелекту є 
величезними, а проникливість і швидкість розуму допомагають впорати-
ся з найскладнішими ситуаціями. Їхнє життя сповнене подій, ви не будете 
нудьгувати поруч з ними. Якщо ви хочете неупередженої оцінки того, що 
відбувається, попросіть поради у людини, народженої на тридцятий день. 
Вони не соромляться говорити правду особисто і допомагати порадою.

#31

Ознака цілеспрямованих і незалежних людей. Не пропускають жодної 
можливості, що дає їм життя. Особливий індивідуальний почерк і творчий 
підхід простежуються в усьому, що вони роблять. Будь-яка справа, за яку 
вони беруться, буде доведена до досконалості. Ця властивість допомагає 
їм здобути високе становище в суспільстві. Відмінні організатори найсмі-
ливіших проектів. Не подобається їм іти набитими шляхами, тож завжди 
шукають нових шляхів і напрямків. Вони цінують стабільність і вірність. 
Не намагайтеся обдурити їх —  втратите довіру назавжди.

Про умови, за яких час буквально рухався назад
Фізики з Федерального університету АВС, що в Бразилії провели екс-

перимент, який довів принципову можливість створення машини часу. 
Поки що —  на рівні математичної моделі.
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Для цього вони нагріли гаря-
чий об’єкт від холодного з викорис-
танням хлороформу, розчиненого 
в ацетоні.

Вчені заздалегідь заплутали 
ядра атомів вуглецю і водню, а потім 
впливали на них ядерно- магнітним 
резонансом, створивши умови, 
за яких час буквально рухався назад.

«Ми  спостерігали спонтанний 
потік тепла, спрямований від холод-
ної системи до  теплої»,  —   кажуть 
фізики університету АВС.

У звичайних умовах тепло йде від більш теплого до менш нагрітого 
тіла. Це пояснюється другим законом термодинаміки. Цей випадок пока-
зав протилежне.

Науковці наголошують: це поки що невирішена загадка, а другий за-
кон  —   лише «зовнішній» її  прояв. Тому важко розділити на  чорну каву 
і молоко, а гаряча чашка гріє холодні руки.

Науковці припускають, що спочатку (до Великого вибуху) Всесвіт був 
«розпечений», а енергія в ньому розподілялася рівномірно. З часом ентро-
пія зростала,  що й визначило напрям «стріли часу». Сам термін «стріла 
часу» придумав фізик Артур Еддінгтон.

Ефект, який учені отримали під час досліду дає розуміння феномена 
часу, його зв’язку з квантовою заплутаністю. Посилаються на канадсько-
го фізика- теоретика Бена Типпета. Той довів на рівні математичної моделі 
можливість створення машини часу.

Його твори стали синтезом науки і вигадки
Жюль Верн вніс неоцінимий 

вклад у світову літературу: створив 
цілу бібліотеку цікавих пригод-
ницьких книг, наповнених пізна-
вальними фактами з різних галузей 
науки, а  також став одним із  осно-
воположників літературного жанру 
наукової фантастики.

Ким  же був письменник  —   ге-
ніальним фантазером  чи прогре-
сивним ученим? 
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Письменник- фантаст з раннього віку марив про подорожі і пошуки 
скарбів.

«Дорогий тато і дорога мамо! Від сьогоднішнього дня рахуйте дванад-
цять місяців, коли я повернуся до вас, навантажений золотом. Не шукай-
те мене, це марно, і не мучте Поля (молодший брат Жюля Верна. —  Ред.) 
розпитуваннями, у  нього слабке серце. Цілую вас і  дорогих сестричок. 
Жюль», —  таку записку одного разу вночі залишила батькам 11-річна ди-
тина. Але свою сплановану втечу він ганебно проспав.

Ще через місяць Верн трохи не втік юнгою до Індії. Його батько, влас-
ник юридичної контори у  Нанті, вчасно виявив зникнення сина і  разом 
з поліцейським патрулем наздогнав корабель «Корали» з утікачем на борту.

Під тиском батька, юнак вивчає юриспруденцію, щоб згодом успадку-
вати сімейну справу. Але справжній інтерес Жюль Верн випробовує до лі-
тератури і театру. Розуміючи, що справжнє театральне життя в Парижі, він 
умовляє Верна-старшого відпустити його до столиці.

У 1849 році, отримавши диплом, молодий адвокат не поспішає влаш-
товуватися працювати за фахом, а із задоволенням відвідує наукові диспу-
ти, літературні і політичні салони, де знайомиться з багатьма прогресив-
ними людьми того часу.

У числі його друзів був Олександр Дюма, що став згодом покровите-
лем початкуючого письменника. Можливо, саме він підказав Верну ідею 
«географічних» романів. Думка розповісти про природу усієї земної кулі 
захопила письменника.

Переломною віхою в житті Жюль Верна стала його зустріч з відомим 
паризьким видавцем Пьером- Жюлем Етцелем. Етцель уклав з письменни-
ком контракт.

Згідно з цим документом письменник зобов’язався випускати по два 
романи на рік упродовж 20 років, що вимагало старанної роботи, та зате 
забезпечувало гідне існування його сім’ї (на той час актор вже встиг одру-
житися і завести дитину).

Для створення своїх творів Ж. Верн стежить за новітніми географіч-
ними і науковими відкриттями: вивчає підшивки газет, збираючи будь-яку 
інформацію, яка могла б згодитися в роботі.

У  своїх творах письменник зачіпає чотири основні інтереси учених 
того періоду: освоєння полюса, таємниці підземного світу, кероване пові-
троплавання і міжпланетні перельоти.

Тепер у  нього є і  можливості подорожувати, іноді і  на  власній яхті. 
Письменник побував в Англії і Шотландії, у Німеччині і Данії, у Сканди-
навії і Сполучених Штатах, здійснив тривалу подорож по Середземному 
морю.

Його книги можна назвати географічною енциклопедією, що містить 
опис флори і фауни усіх материків, власне бачення підземного світу і на-
віть космічні простори.
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Помер Жюль Верн 24 квітня 1905 року, залишивши після себе багату 
спадщину: 66 романів, повісті, казки, п’єси, географічні нариси і замітки. 
Він був членом французького Географічного Товариства і володарем Вели-
кої премії французької Академії. Але найбільша його нагорода була і є —  
любов читачів різного віку.

Деякі чудеса техніки Жюль 
Верн передбачив у своїх романах.

Електричний стілець («Париж 
у 20 столітті»).

Літак («Володар світу»).
Вертоліт («Робур-завой овник»).
Відео-зв’язок і  телебачення 

(«Париж у XX столітті»).
Великі підводні човни, здат-

ні довго знаходитися в  плаванні 
(«Двадцять тисяч льє під водою 
(20000 mille lieues sous les mers)»).

П’ять тижнів на повітряній кулі («Cinq semaines en ballon»).
Подорожі і  пригоди капітана Гаттераса («Voyages et aventures du 

Capitaine Hatteras»).
Подорож до центру Землі («Voyage au centre de la Terre»).
Із Землі на місяць прямим шляхом за 97 годин 20 хвилин («De la Terre 

à la Lune»).
Діти капітана Гранту («Les Enfants du Capitaine Grant»).
Навколо місяця («Autour de la Lune»).
Плаваюче місто («Une ville flottante»).
Пригоди трьох росіян і трьох англійців в Південній Африці («Aventures 

de trois Russes et de trois Anglais dans l’Afrique Australe»).
У країні хутра (« Le Pays des fourrures»).
Навколо світу у вісімдесят днів («Le Tour du monde en quatre —  vingts»), 

та інші.
Космічні кораблі і пілотовані польоти в космос…
Верн точно описав розміри ракети, точне місце старту (Флоріда) і на-

віть екіпаж: 3 людини, як це і було згодом в програмі NASA.
Факт, що багато з описаних їм наукових досягнень і відкриттів збува-

ються, письменник пояснював просто: маючи велику картотеку всіляких 
відомостей наукового характеру і аналізуючи інформацію, йому вдавалося 
передбачати ту або іншу наукову подію.

Давнє кам’яне святилище ацтеків
На дні озера у Мексиці знайшли індіанську «модель Всесвіту».
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Експерти з Національного інституту антропології та історії Мексики 
знайшли на  дні озера біля підніжжя вулкана Істаксіуатль давнє кам’яне 
святилище ацтеків. Археологи припускають, що ця споруда служила інді-
анцям моделлю Всесвіту, пише Science Alert.

Кам’яна структура, яку виявили на дні озера, складається з каменів 
різного розміру, які відображають розташування зірок і  галактик. Якщо 
подивитися на модель зверху, то виникає особливий оптичний ефект і зда-
ється, що кам’яні зірки парять над водою.

«Оптичний ефект, який виникає у дзеркалі води, а також структура 
об’єкта і особливості використовуваних у конструкції елементів, свідчать 
про те, що перед нами мініатюрний Всесвіт в уявленні древніх ацтеків», —  
розповідає одна з авторів відкриття, Ірис Ернандес. Вона зазначає, що мо-
дель відображає ацтекські міфи про створення світу. Згідно з ними у дав-
нину не було суші. Морське чудовисько Сіпактлі жило у первісному океані, 
а потім з його тулуба боги створили небо і землю.

Неподалік від святилища було також знайдено безліч артефактів, 
у  тому числі керамічних матеріалів, пов’язаних з древнім ацтекських бо-
гом дощу Тлалоком.

Експерти вважають,  що святилище використовували для ритуалів 
на честь Тлалока та інших божеств води і землі.

Вік артефактів становить близько тисячі років.
Вченим вдалося виявити таємний хід під пірамідою Місяця в  райо-

ні стародавнього міста Теотіуакан у Мексиці. Археологи з мексиканського 
Національного інституту антропології та  історії виявили тунель за допо-
могою методу, який називається томографією електроопору. Прямий ту-
нель знаходиться під пірамідою Місяця на відстані близько 10 метрів під 
землею і, як вважається, є шляхом до підземного світу.

Фото: INAH. Так виглядає святилище з висоти
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Контакти людини з представниками 
позаземних цивілізацій

У  Біблії знайшли докази існу-
вання інопланетян.

 Учені з Великобританії дійшли 
висновку, що у Біблії описано сліди 
контактів людини з  представника-
ми позаземних цивілізацій.

Експерти вважають,  що в  Ста-
рому завіті міститься доказ заро-
дження життя завдяки втручанню 
інопланетян.

 Прибічники цієї теорії вважа-
ють,  що прибульці завжди відвіду-
вали нашу планету, а  також брали 
безпосередню участь у  розвитку 
людської цивілізації. Наприклад, 
вогонь, гуркіт і полум’я, які виника-
ли при зустрічі Всевишнього з Мой-
сеєм, після якої і  було створено 10 
християнських заповідей, пов’язу-
ють не з проявом природної стихії, а саме зі слідами присутності позазем-
них істот.

Крім того, британські учені посилаються на  біблейських пророків 
Єноха і  Ілію, які були узяті на  небо живими на  «сяючих колісницях»,  —   
опис яких в іудейських текстах.

Є також згадки про «синів Бога», які спускалися на Землю і брали собі 
в дружини звичайних жінок, породивши «плем’я гігантів».

Таємниця протона
Таємниця протона стає дедалі 

цікавішою, адже вимір розсіяння 
електронів показав,  що радіус еле-
ментарної частки може бути на 5 % 
меньше попереднього значення.

«Загадка радіуса протона» є 
одним з  найцікавіших завдань для 
учених, адже зарядовий розмір 
частки зменшили вже утретє.
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Фізики з  лабораторії імені Джефферсона в  США зробили висно-
вок, що радіус частки може виявитися приблизно на 5 % менше останньо-
го значення, і становити не 0,88 фемтометра (10–15м), а 0,83. Вчені комісії 
CODATA, яка фіксує дані констант, стверджували,  що зарядовий радіус 
цієї елементарної частки дорівнює 0,8751 (61) фемтометра, що було вста-
новлено при дослідженні, під час якого експерти розглянули розсіювання 
пучка негативно заряджених часток на протоні в атомі водню (зі збільшен-
ням радіуса збільшується доля часток, що розсіюються). Проте вже у 2010 
році учені провели подібне дослідження на екзотичних мюонних атомах, 
де електрони замінили мюонами. Досвід показав, що радіус протона дорів-
нює 0,8418 фемтометра —  так і народилася загадка, яка до цього дня має 
безпрецедентний ажіотаж серед учених.

У  2017 році перший експеримент повторили, і  отримали цифру 
в  0,8335 (91) фемтометра,  що суперечить традиційним експериментам, 
хоча і виконано аналогічно. Нещодавно фізики скористалися спектроме-
тричним методом вимірювання пружного розсіяння електронів на прото-
нах під нахилом на 0,6 градуса, і отримали значення близько 0,83 фемто-
метра.

Вже другий експеримент показав, що спектрометрія мюонного водню 
була найбільш точною і більше відповідає дійсності.

Однак про рішення «загадки радіуса протона» говорити поки що за-
рано, адже вірогідність помилок у  дослідженні таких маленьких часток 
вимірювати не  можна, а  якщо набути за  константу невірного значення, 
то  в  подальшому маси помилок у  розрахунках і  експериментах не  уник-
нути.

Загальна кількість зоряного світла
Астрономи підрахували кількість світла всіх зірок, які коли-небудь 

існували.
Міжнародна команда астрономів зуміла виміряти загальну кількість 

зоряного світла, випромінюваного упродовж 13,7 мільярдів років історії 
існування Всесвіту. Результати опубліковано в журналі Sceince.

«Цього ніколи не  робили рані-
ше»,  —   сказав Марко Айело, астро-
фізик з  Кемсонского коледжу наук 
у  Південній Кароліні та  провідний 
автор статті.

Загалом, за  оцінками астро-
номів, зірки випромінювали 4 × 
10^84 (десять у 84 ступені) фотонів. 
Або іншими словами: 4 000 000 000 



329

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 фотонів (фотон був найменшою оди-
ницею світла).

Астрономи ґрунтували свої розрахунки на вимірах позагалактичного 
фонового світла (EBL), космічного туману випромінювання, який накопи-
чувався, оскільки зірки вперше висвітлювали темний, величезний простір. 
«Сьогодні ми сидимо в цьому морі світла», —  сказав співавтор статті Карі 
Хелгасон з Університету Ісландії в Рейк’явіку.

Оскільки він був замаскований світлом від сусідніх зірок, показник 
EBL виявився складним для обчислення.

Останні спостереження, зібрані упродовж дев’яти років на космічно-
му телескопі NASA, використовують світло від блазарів —  супермасивних 
чорних дір,  що випромінюють потужні струмені гамма- променів у  ролі 
маяків для освітлення космічного туману.

«Вони настільки яскраві, що можуть сяяти майже у всьому Всесвіті, 
де ведеться спостереження», —  сказав Хелгасон.

Загалом команда захопила сигнали від 739 блазарів —  деякі відносно 
близькі, а деякі надзвичайно далекі, чиє світло випромінювалося у старо-
давньому Всесвіті і мільярди років ішло до Землі.

Гамма-кванти,  що пролітають крізь туман зоряного світла, мають 
високу ймовірність поглинання. Отже, приймаючи блазари на різних від-
станях від Землі і з’ясовуючи, яку частину їхнього випромінювання було 
втрачено на цьому шляху, можна було визначити точну кількість зоряного 
світла у різні періоди часу.

«Ми виміряли загальну кількість зоряного світла для кожної епохи —  
1 млрд років тому, 2 млрд років тому, 6 млрд років тому, аж до того, як були 
сформовані зірки»,  —   сказав Вайдехи Палія, ще  один співавтор статті. 
«Це справді такий розподіл, який дає нам можливість відновити фонове 
світло як функцію часу», —  сказав Хелгасон.

Ще одне ускладнення полягало в тому, що в той час, як зоряне світ-
ло накопичується з  часом, космічний туман розширюється синхронно 
з розширенням Всесвіту і розтягує сам простір. Загалом туман досі набу-
ває щільності. Це та інші складні явища були враховані при використанні 
комп’ютерної моделі.

Вимірювання показують,  що утворення зірок досягло свого піку 
близько 11 млрд років тому і відтоді пішло на спад.

Щороку в  нашій галактиці Чумацький Шлях утворюється близько 
семи нових зірок.

Ці дані також дають нове уявлення про перші мільярди років історії 
Всесвіту —  добу, яка ще не була досліджена сучасними супутниками.

«Наші виміри дозволяють нам зазирнути всередину, —  сказав Аджел-
ло. —  Можливо, одного разу ми знайдемо спосіб повернутися до Великого 
Вибуху. Це наша кінцева мета»
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Нове паливо
У Норвегії круїзні судна ходитимуть на мертвій рибі.
Лайнери використовуватимуть нове паливо.
Норвезький круїзний оператор Хуртігрутен вирішив використовува-

ти на своїх лайнерах біогаз із відходів рибної промисловості.
У розпорядженні компанії є флот з 17 кораблів, і до 2021 року вона 

планує перевести принаймні шість з них на використання біогазу, пише 
Science Alert.

У Норвегії добре розвинена рибна промисловість, а відходи змішують 
з іншими органічними відходами для виробництва палива: рідкого біогазу.

«Те, що інші вважають проблемою, ми розглядаємо як ресурс і рішен-
ня. Впровадивши біогаз як паливо для круїзних суден, Хуртігрутен стане 
першою круїзною компанією, яка постачатиме кораблі паливом не на ос-
нові твердих копалин»,  —   сказав виконавчий директор компанії Деніел 
Скьєльдам.

Усе це є частиною плану Хуртігрутен: до 2050 року повністю нейтралі-
зувати вуглець. За словами представника компанії, перший корабель може 
бути готовий уже наступного року.

Ця заява з’явилася після того, як капітана судна круїзного корабля P 
& O було оштрафовано на 100 000 євро, оскільки він спалював паливо, що 
містить сірку в кількості, яка перевищує європейський ліміт.

125-річна компанія, що володіє 17 круїзними судами, також забороняє 
використання одноразових пластмас на своїх лайнерах. Зазначається, що 
за  рівнем викидів шкідливих газів один великий круїзний лайнер може 
призвести за день стільки ж шкоди, скільки мільйон автомобілів на дорозі.

Зимове сонцестояння та світанок у Стоунхендже
21 грудня 2018 року в Північній півкулі настане зимове сонцестояння: 

світловий день стане найкоротшим, а ніч —  щонайдовшою у році. Ось, що 
слід знати про це астрономічне явище.

Чому відбувається зимове сонцестояння?
Земля обертається навколо своєї осі під кутом 23,44 °. Без цього на-

хилу тривалість дня і ночі у будь-якому місці на планеті була б однаковою, 
сезони не змінили б один одного, а зимового і літнього сонцестояння (як і 
весняного і осіннього рівнодення) не існувало б.

В день зимового сонцестояння нахил осі обертання Землі в напрям-
ку від Сонця набуває найбільшого значення, через що небесне світило дає 
Північній півкулі менше сонячних годин.

Чому дата зимового сонцестояння міняється?
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У 45 році до н. е. Юлій Цезарь оголосив 25 грудня днем зимового сон-
цестояння. Але час, необхідний Землі для обороту навколо Сонця, стано-
вить приблизно 365,25 днів, а це означає, що кожні 4 роки у нас з’являється 
додатковий день. До того ж, існує 20-хвилинна різниця між календарним 
і  тропічним роком (інтервалом від рівнодення до  рівнодення). Через ці 
розбіжності астрономічне зимове сонцестояння до XVI століття зрушило-
ся на 12 грудня, і відповідність між сезонами і календарним роком як-не-
будь відновили лише при Папі Григорії XIII.

З огляду на різницю між календарним і тропічним роком, зимове сон-
цестояння може випадати на дати між 20 і 23 грудня (причому найпоши-
ренішими є 21 і 22 грудня). Наступне сонцестояння 20 грудня станеться 
не раніше 2080 року, а 23 грудня —  не раніше 2303-го.

Як міняється нахил Землі?
Розбіжність календарного 

і  тропічного року пов’язана з  яви-
щем, відомим як  упередження рів-
нодень (поступовим зміщенням 
точок весняного і  осіннього рівно-
день). Його причиною є процеси —   
періодична зміна напрямку земної 
осі під впливом тяжіння Місяця 
і Сонця. Цей феномен був відомий 
ще древнім грекам.

Гіппарх, один із засновників сучасної астрономії, в 129 році н. е. склав 
перший у Європі всеосяжний Зоряний каталог, і помітив, що положення 
зірок змінилося, в порівнянні з тим, яке було зазначено у більш ранніх ва-
вілонських записах. Він зрозумів, що зірки періодично зміщуються, а роз-
ташування північних сузір’їв на небі постійно міняється.

Нині північ на  небі позначена Полярною зіркою, але одного разу 
це зміниться. У 3000 р. до н. е. його позначала зірка Тубан у сузір’ї Дракона, 
а через 13 000 років північною зіркою стане Вега в сузір’ї Ліри.

Сьогодні Полярна зірка знаходиться над північною точкою горизонту 
в Північній півкулі, але так було не завжди.

Чому день зимового сонцестояння важливий для язичників?
Колись у день зимового сонцестояння язичницькі народи Північної 

Європи відзначали свято Йоль.
Після щонайдовшої ночі в  році вони чекали відродження Сонячно-

го Короля, який зігріє землю і пробудить життя в насінні. Але це явище 
шанували ще  з  часів кам’яного століття. Стоунхендж і  довколишній не-
олітичний пам’ятник Дуррингтонська стіна у 2500 р. до н. е. побудували 
з орієнтацією на захід і схід сонця в день сонячного сонцестояння. Цей час 
був важливим і відзначався як свято.



332

Тисячоліття опісля в  тиждень 
зимового сонцестояння римляни 
святкували Сатурналії  —   свято, 
присвячене богові Сатурну. Остан-
ній день Сатурналій називався днем 
народження нескореного сонця 
(dies natalis solis invicti), і  святкува-
ли його 25  грудня, вручаючи один 
одному подарунки.

Декілька віків опісля Сатур-
налії у  християнських церквах,  що 
перейшли на григоріанський кален-

дар, змінилися Різдвом.
Слов’яни до  приходу християн-

ства в  день зимового сонцестояння 
відзначали свято Карачун. Вважалося, що в цей час Кощний Бог «укоро-
чує» рік, що минає.

У наші дні зимове сонцестояння все ще не втратило свого культового 
значення. Так, тисячі хіппі, язичників і інших ентузіастів збираються біля 
Стоунхенджа щороку, щоб відсвяткувати цю подію.

Чи буде ніч з 21 на 22 грудня щонайдовшою в історії Землі?
На це питання в американському виданні Vox детально відповів ко-

лумніст Джозеф Стромберг.
Приблизно 4,5 мільярда років тому Землі було потрібно всього шість 

годин, щоб здійснити один оберт навколо своєї осі, 350 мільйонів років 
тому це займало 23 години, а сьогодні —  близько 24-х.

З часом дні ставатимуть довше, оскільки обертання Землі сповільню-
ється через приливне тертя.

Але існує кілька чинників- компенсаторів, які скорочують дні на долі 
m-секунди: танення льодовикового льоду, геологічна активність у  ядрі 
Землі, землетруси, океанічні течії і сезонні зміни вітру. Склавши ці чинни-
ки разом, учені підрахували, що щонайдовший день в  історії Землі, ймо-
вірно, стався ще в 1912 році. Літнє сонцестояння цього року було щонай-
довшим днем у Північній півкулі, а зимове сонцестояння —  щонайдовшою 
ніччю.

Але рано  чи пізно ефекти приливного тертя здолають чинників- 
компенсаторів, і майбутнє зимове сонцестояння напевно встановить нові 
рекорди, —  як щонайдовші ночі в історії Землі.

Світанок в Стоунхендже в день зимового 
сонцестояння / Wikipedia.
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А можливі небезпечні пригоди людини в космосі?
Дослідники придумали новий спосіб захисту астронавтів від косміч-

ної радіації.
Вивчаючи структуру астероїдів, вони виявили глину, яка містить 

значну кількість водню.
Учені з’ясували, що така глина може на 10 % краще, ніж алюміній, за-

хистити від проникнення радіаційних променів крізь скафандр і обшивку 
космічного апарату. Фахівці стверджують, що матеріал глини з астероїдів 
не  лише надійніше убереже здоров’я астронавтів, а  й понизить витрати 
на подальші дослідження космосу.

Радіація, звичайно, штука страшна, але скафандр надійно захищає 
людей у відкритому космосі.

А ви замислювалися, що буде з вами, якщо вийти в космос без спец-ко-
стюма?

Давайте забудемо про усі ті фільми, де в космосі у людей витріщали-
ся очі і вибухали тіла і спробуємо розібратися, від чого ж можна померти 
у відкритому бездушному просторі нашого Всесвіту.

Замерзнете?
Ні, холоду ви не відчуєте.
У космосі температура —  271 градус за Цельсієм, та, незважаючи на це, 

навіть якщо вас викине в космос без якого- небудь захисту, від холоду ви 
все одно не помрете. І ось чому.

Доторкніться теплою рукою до чого-небудь прохолодного, наприклад, 
столу або чашки з давно захололим чаєм. Відчуваєте холодок? Це молеку-
ли вашої руки ударяються об молекули прохолодної поверхні. Ударяються 
і сповільнюються, адже молекули холодного і гарячого тіл рухаються з різ-
ною швидкістю. Чим тепліше предмет, тим швидше переміщаються його 
частки, а ось їх уповільнення веде до охолодження. Так працює теплообмін, 
який називається кондукція.

Коли ми знаходимося в холодному повітрі, діє інший вид тепловідда-
чі. Шар повітря навколо нашого тіла нагрівається, легшає і піднімається, 
на зміну йому приходить холодніший потік. Ось так повітря «краде» тепло 
організму способом теплообміну під назвою «конвекція».

Але є ще і третій спосіб, при якому тепло віддається у довкілля у ви-
гляді електромагнітних хвиль інфрачервоного діапазону. Називається цей 
спосіб «теплове випромінювання», от сам е він і діятиме у вакуумі.

Але віддача тепла при випромінюванні відбувається настільки повіль-
но,  що ви не  доживете навіть до  того моменту, щоб відчути хоч якийсь 
холод.

Згоріти?
Від жорстоких ультрафіолетових променів Сонця на Землі нас захи-

щає товстий шар нашої прекрасної атмосфери. І якщо не валятися під його 
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променями годинами, в самий розпал літнього дня, то захист цей цілком 
ефективний.

А от в космосі можна отримати прямі опіки тіла вже через 10 секунд 
після зняття скафандра. Але навіть якщо вас коли-небудь викине в космос 
без спецодягу, навряд чи ви виявитеся там зовсім голеньким. Ось це і вря-
тує вас від небажаної «засмаги». Так-так, звичайний одяг.

Виникає думка,  —   випередила розумну, і  вистрілила питанням: 
«А одяг не спалахне?». А ось і розумна думка приспіла: «Вогню потрібний 
кисень, у космосі його немає, так що і немає ніякого відкритого полум’я. 
Тим більше, від ультрафіолетових променів».

Вибухнете?
Вважається,  що при різкому падінні зовнішнього тиску внутрішній 

тиск людського тіла розірве його на шматочки. В загалі-то не розірве.
Наші тканини досить еластичні і міцні, щоб витримати перепад тиску 

в якусь там одну атмосферу. Максимум, роздується тіло, від чого полопа-
ються капіляри.

А ось повітря з легенів краще випустити відразу, інакше вони можуть 
вибухнути від того ж перепаду тиску. Швидше за все, ви навіть не встиг-
нете про це подумати. Крик жаху, який напевно вирветься з вас при неза-
планованому потраплянні у  відкритий космос, виконає цю «процедуру» 
за вас.

Кров закипить?
І знову мимо. Температура, при якій закипає та або інша рідина, за-

лежить від тиску, який на неї діє. Рідина кипить, коли тиск пари, що нама-
гається вирватися з неї, перемагає тиск над нею повітря. Відповідно, чим 
нижче тиск довкілля, тим нижче температура кипіння.

При нульовому тиску в космосі волога з очей і рота дійсно почне ви-
паровуватися, а  випаровування води з  м’язів і  м’яких тканин призведе 
до вищезгаданого роздуття тіла. Але ось кров все ще прихована у венах 
і артеріях, та і тиск тіла на неї все ще діє, так що закипання їй не загрожує.

Кесонна хвороба?
Коли водолаз різко піднімається з  глибини в  40  м, де  атмосферний 

тиск у п’ять разів більший, ніж на поверхні, розчинений у його крові азот 
починає виділятися назад у  вигляді бульбашок, які закупорюють дрібні 
кровоносні судини. Через це циркуляція крові утруднюється, що і викли-
кає кисневе голодування тканин. Усе це неприємне явище називається ке-
сонною хворобою і виникає вона, як ви вже зрозуміли, при різкому зни-
женні атмосферного тиску.

Фізик Дмитро Побединский стверджує, що при перепаді тиску від 1 
до  0 атмосфери діаметр бульбашок газу,  що утворюються, не  перевищу-
ватиме 8 мікрометрів. Враховуючи, що діаметр найменших кровоносних 
судин 8–12 мікрометрів, можна припустити,  що людині, яка опинилася 
в космосі без скафандра, кесонна хвороба не страшна.
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Але не забуватимемо про трагічну загибель екіпажа «Союз 11» у 1971 
році. Тоді, при невдалому стикуванні апарату з  орбітальною станцією, 
сталася розгерметизація на висоті понад 150 км вперше. Розтин тіл пока-
зав, що космонавти відчували гостру кесонну хворобу.

Нестача повітря?
Так. Саме це і уб’є будь-кого, хто вилетить у космос без додаткового 

запасу кисню.
Усе вище перелічене не завдасть організму значної шкоди, якщо встиг-

нути уберегти потерпілого від кисневого голодування. А на це є всього 90 
секунд.

Пам’ятайте, що ви випустили повітря, щоб легені не вибухнули? Так 
от, кисню,  що залишився, вам вистачить всього на  10 секунд свідомості, 
при якій ви зможете зберігати тверезий розум. Після закінчення цих се-
кунд непритомність неминуча. Але повторюся, якщо упродовж 90 секунд 
людину помістити в нормальні для життя умови, вона безперечно виживе.

Які ж ми,  все-таки живучі!

Вітамін, який здатен убивати рак
Він не  шкодить здоровим клітинам, але ракові мруть від нього, 

як мухи!
Цей вітамін був винайдений 

давно. Але з причин, про які може-
мо тільки здогадуватися, його за-
боронили у лікуванні раку 35 років 
тому!

При тому,  що нині кожен чет-
вертий американець —  у групі ризи-
ку захворіти на онкологію.

Вважаючи злочином прихо-
вувати ліки від онко, американець 
Едвард Гріфін видав книгу «Світ без 
раку». В основі викладеного —  роз-
повідь про багаторічні дослідження 
пацієнтів, хворих на рак, і вивчення способу життя диких племен, у яких 
жодна особа не мала навіть передумов для появи злоякісних пухлин.

Дослідивши клітини ембріона і клітини хворого на рак організму, уче-
ні дослідили: ці клітини дуже схожі. Тому організм і не береться відразу 
боротися з недугою.

Але чому ж в одних людей організм таки не допускає розвитку раку, 
а в інших виявляється безсилим проти нього?
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Американець Едвард Грифін у книзі «Світ без раку» публікує відомості 
про наукові пояснення дії вітаміну В17, запобігання онкології, —  успішне 
лікування пацієнтів, хворих на рак.

А ще ставить запитання: чому традиційна медицина досі не застосо-
вує його для боротьби з найстрашнішою хворобою —  раком?

Отож, спершу про вітамін В17, який має здатність убивати ракові клі-
тини. Він міститься у багатьох рослинах, які виросли у природних умовах 
(без додавання хімії). А також —  у м’ясі диких тварин, які споживали рос-
лини, котрі виросли без додавання хімії.

Багато вітаміну В17 було виявлено у пшоні, лляному насінні, сочевиці, 
деяких бобових, натуральному винограді та в багатьох інших продуктах 
харчування, які ми дуже часто заміняємо напівфабрикатами.

Дуже багато вітаміну В17 у кісточках мигдалю, вишні, персика, сливи, 
у насінні яблук.

Та найбільше його —  в абрикосових кісточках.
Але! Вживати це насіння у великій кількості небезпечно. Адже воно 

містить елементи, котрі є отруйними.

Нові визначення для основних 
одиниць вимірювання

За  словами голови Національного метрологічного інституту Вели-
кобританії Яна- Теодора Янсена, для всієї метрологічної спільноти настав 
знаменний день, який став логічним завершенням 30-річних досліджень.

Кілограму було дано нове ви-
значення,  що ґрунтується не  стіль-
ки на  фізичному ідеалі (платино- 
іридієвому циліндрі, який з  1889 
року зберігається у  Міжнародному 
бюро мір і  ваг у  Парижі), як на  фі-
зичних сталих (швидкість світла 
і заряд електрона).

Після того, як  учені виявили 
зниження маси циліндра, у  2005 
році почалася робота щодо нового 
визначення для основних одиниць 

вимірювання, прийнятих у сучасному світі.
«Кілограм залишався останньою мірою, еталоном якої служив фізич-

ний об’єкт. Це не дуже добре, враховуючи, яка точність у вимірах потрібна 
нам на даний момент», —  прокоментував глава Національної лабораторії 
метрології та випробувань Франції Тома Гренон.
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У  2011 році дослідники зупинилися на  ідеї математичного еталону 
маси на базі сталої Планка і формули E = mc2 Альберта Ейнштейна.

Всього різними групами вчених було проведено три експерименти, 
однак результати вимірювань були різні, до узгодження прийти не вдало-
ся. Тести були проведені знову, особливу увагу було приділено усуненню 
всіх похибок.

В середині 2018 року було проведено узгодження підсумків, а питання 
про те, щоб дати нове визначення кілограму винесли на голосування екс-
пертів конференції Міжнародного бюро мір і ваг, яка проходила у Версалі. 
Усі 60 учасників схвалили нове визначення.

«Прощання» з платиновим циліндром відбудеться 20 травня наступ-
ного року (коли відзначатиметься Всесвітній день метрології). Нові визна-
чення на основі постійної Больцмана, заряду електрона і числа Авогадро 
отримали ще три одиниці: кельвін (одиниця термодинамічної температу-
ри), ампер (одиниця сили електричного струму) і моль (одиниця виміру 
кількості речовини).

За словами Янсена, в подальшому експерти хочуть дати визначення 
секунді на основі атомного годинника.

Нас, гуманітаріїв, уразили п’ять 
фактів про математику

Надзвичайна одиниця може перетворити будь-який товар на прина-
ду для покупців.

Математика є однією з  небага-
тьох галузей знань, які об’єктивно 
можуть бути описані як  «істин-
ні», —  адже усі її теореми виводять-
ся з чистої логіки.

Та  все ж, для необізнаних лю-
дей, ці теореми частенько вигляда-
ють украй дивно і нелогічно. Більше 
того, деякі громадяни гуманітарії 
примудряються вважати математи-
ку просто нудною!

Декілька цікавих історій зі світу чисел, які повною мірою цю гіпотезу 
спростовують.

Одиниця в маркетингу
Надзвичайна одиниця може перетворити будь-який товар на прина-

ду для покупців. Адже одиниця, додана до  цілого числа, викликає у  нас 
підсвідоме відчуття подолання межі, виходу за межі буденного.

Не так все просто
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У  всьому світі існує лише півтори сотні чоловік, здатних «побувати 
на передовій» математики.

Ось цікава історія, яка може пояснити, наскільки складна ця наука.
Кілька років тому пара учених, Бертран Рассел і Альфред Уайтхед, ви-

рішили написати книгу Principia Mathematica, яка показує, що саме мате-
матика лежить в основі, у будь-якій науці. Написавши вже 379 сторінок, 
учені вирішили свою затію залишити: тільки до цього моменту вони змог-
ли повною мірою довести, що 1і1=2.

Магія нещасливого числа
У японських будинках ви не зустрінете четвертого поверху і не відзна-

чите день народження четвертого числа. Взагалі все, що пов’язано з циф-
рою 4 —  табу, оскільки ієрогліф пишеться майже так само, як «смерть».

Можна було б лише посміятися із забобонних японців, коли б не один 
факт: представники японської і китайської раси і справді найчастіше по-
мирають саме 4-го числа.

Це Вавілон, панове
Ми вже давно звикли користуватися десятирічною системою чис-

лення, але чомусь не дивуємося з того факту, що в нашій годині не десять, 
а шістдесят хвилин, в хвилині 60 секунд, а коло ділиться на 360 градусів. 
Усе це —   подарунок Древньої Месопотамії, математики якої, за деякими 
даними, зуміли досягти в науці неймовірних висот.

Про жерців шумерів і вавілонян залишилося не так вже багато інфор-
мації, а ось прибічники конспірологічних теорій упевнені: залишки шіст-
десятирічної системи зберігаються урядами тому, що саме такою користу-
ються прибульці з космосу.

Найкоротша відстань між двома точками
Ми з дитинства знайомі з постулатом: найкоротша відстань між дво-

ма точками —  пряма. Тим важче буде визнати це твердження помилковим.
У реальному світі, найкоротшу дорогу забезпечить об’єкту рух по ци-

клоїді, похилій кривій лінії.
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ПРО АВТОРА
 Циганенко  В. О. народився 

19  лютого 1942 року в  с. Городещи-
на, Поліського району, Київській 
області. Після отримання середньої 
освіти закінив гірничо- промислове 
училище на  Донеччині, набув ква-
ліфікації машиніста- механіка гірни-
чих комбайнів та  гірничих машин. 
Працювати розпочав у  1961 р. ро-
бітником очисного вибою на  шахті 
3–5 «Сокологорівка» тресту «Пер-
шотравеньвугілля» Луганської об-
ласті.

Після служби в  Радянській 
армії у  1971 р. закінчив Київський 
політехнічний інститут за  ква-
ліфікацією інженера- електрика 
з  електропостачання промисло-
вих підприємств, міст та  сільсько-
го господарства і  був направлений 
на  роботу у  Київські міські елек-
тромережі інженером групи пого-
джень служби кабельних ліній, з 1972 р. —  старшим інженером. З 1973р. 
призначений головним інженером Північного району Київської міської 
електромережі. У 1976 р. був переведений у Київміськбуд № 7 Головмісь-
кбуду на посаду головного енергетика тресту. Повернувся у «Київенерго» 
і  з 1980 р. працював у центральній диспетчерській службі на посаді дис-
петчера енергосистеми. 26 квітня 1986 року з 8.00 до 20.00 Циганенко В. О. 
був у складі зміни чергових диспетчерів енергосистеми, які брали участь 
в оперативній ліквідації аварії на ЧАЕС, вдаючись до рішучих заходів із за-
безпечення сталої роботи енергосистеми через втрату нею надзвичайно 
великої генераторної потужності —  3000 МВт.

У зв’язку з реорганізацією ВЕО «Київенерго» у 1995 році переведений 
диспетчером у Центральний регіональний диспетчерський центр, реорга-
нізований у подальшому у Центральну електроенергетичну систему НЕК 
«Укренерго». З 2001 року знову працює у «Київенерго» керівником групи 
аналізу і обробки науково- технічної інформації Кабельних мереж. З 2003 р. 
працює керівником групи відділу історії розвитку Компанії департаменту 
громадських зв’язків.

З грудня 2005 року —  Директор музею «Київенерго» і Начальник від-
ділу інформаційного забезпечення Учбового центру.
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З 2009 р. —   Керівник інформаційної групи Учбового центру «Київе-
нерго». Він є автором, який вперше в Україні створив відомчий Сайт «Му-
зейний фонд Київенерго», який уможливив усю історію розвитку енерге-
тики Київенерго, України, світову енергетику в цифрах, всього того, що є 
в музейному фонді, за рахунок зручного інтерфейсу, донести до кожного 
робочого місця працівника товариства, обладнаного комп’ютером. У 2005 
році під керівництвом Циганенка В. О. створено і діяла до 2014 р. музейна 
експозиція «Історія розвитку Київенерго» у чотирьох залах на вул. Жилян-
ській, 83/53.

Зараз він працює над створенням нового сучасного музею енергетики 
м. Києва.

Циганенко  В. О.  —   однин із  активних авторів книги «Енергія,  що 
об’єднує серця», автором книг «Енергія життя», «Із історії світової та укра-
їнської енергетики», «Першоджерела та  майбутнє енергетики», «Крізь 
роки… і спадщина енергетики», «Алгоритм кроків до культури», «Пошук 
джерел енергії та  взаємодії у  Всесвіті», «Енергія квантової свідомості», 
«Контент- аналіз енергії руху по  темах: теорії, дослідження, відкриття су-
часних вчених», —  книги: 1, 2, 3, 4, 5; а книги «Наближення вчених до за-
родження Всесвіту та життя», —  книги: 1,2,3,4 іще чекають свого виходу.

За активного сприяння В О. Цигшаненка побачили світ: у 2013 році —  
шкільний посібник «Україна в житті 500 наших предків», у 2016 році, у спі-
вавторстві —  дві книги «Чесноти Людини з великої літери».

Книги В. О. Циганенка представлені у бібліотеках.
Книги доступні і розміщені в онлайн- доступі у Науковій електронній 

бібліотеці України імені В. І. Вернадського, —  у цифровій бібліотеці НБУВ, 
підрозділ: «Наукова електронна бібліотека».

Пошук: ключове слово «Циганенко В. О.», —  українською абеткою.
Або за цим посиланням: 

Також в онлайн- доступі на сайті за адресою: https://www.ntseu.net.ua/, 
опція «Цікаве», далі підрозділ «Пошук джерел енергії та взаємодії у Всесві-
ті», далі внизу опція «Інші роботи автора».

Та в онлайн- доступі на головному порталі внутрішнього сайту:  
КП «КИЇВТЕПЛОЕНЕРГО» —  http://10.160.125.101/museum/.

Центру пам’яткознавства НАН України;
Асоціації працівників музеїв технічного профілю України;
Громадської організації «Всеукраїнська Рада ветеранів праці енерге-

тики».
У технічній бібліотеці: НТУУ (КПІ) та на ТЕФ (КПІ).
В. О.  Циганенко є автором монографії «Із  історії світової та  Україн-

ської енергетики», автором наукових праць: «Перші кроки енергетики 

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis64r_81/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=VFEIR&P21DBN=VFEIR&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullw&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=3&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=0&S21STR=%D0%A6%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%20%D0%92%2E%20%D0%9E%2E
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України (до  40-х років ХХ ст.)» та  «Становлення і  розвиток енергетики 
м. Києва (кінець XIX  —   початок XX століття)», автором понад 2120 ста-
тей різної тематики: на  історичні теми розвитку енергетики та  роль ви-
значних постатей у  її  розвитку, використання новітніх енерготехнологій 
у сучасній енергетиці, пошуку взаємодії у Всесвіті, використання новітніх 
інформаційних технологій в  музейній справі, які опубліковані в  різних 
громадських виданнях, галузевих газетах і  журналах Міністерства па-
лива та енергетики України та на їх відомчих сайтах, в Інтернеті на сайті 
за адресою: http://etar.com.ua

В. О. Циганенко співпрацює з Кафедрою Електричних Мереж та Сис-
тем Національного технічного університету України «КПІ ім. Ігоря Сікор-
ського» та надав статті історичної тематики розвитку енергетики на сайт 
кафедри на адресу: http://es.fea.kpi.ua/, опція «З історії електроенергетики».

Має нагороди:
медаль «Ветеран праці».
1 вересня 2010 року за плідну діяльність в галузі енергетики та елек-

тротехніки нагороджений ювілейною медаллю з нагоди 130-річ-
чя Науково  —   технічної спілки енергетиків та  електротехніків 
України.

7  червня 2010 року за  вагомий особистий внесок у  соціально- 
економічний розвиток міста Києва, сумлінну працю, високий 
професіоналізм, з  нагоди Дня Конституції України отримав по-
дяку від Київського міського голови.

26  квітня 2011 року нагороджений почесною відзнакою Міністра 
енергетики та вугільної промисловості України «25 років пам’яті 
Чорнобильської трагедії».

У 2011 році нагороджений грамотою об’єднання викладачів електро-
техніки вищих навчальних закладів І–ІІ рівнів акредитації міста 
Києва.

25  січня 2012 року за  вагомий внесок в  розвиток музейної справи 
та багаторічну активну участь в діяльності Асоціації працівників 
музеїв технічного профілю отримав Грамоту та  медаль від Асо-
ціації.

13 листопада 2012 року за плідну співпрацю з професійно- технічними 
навчальними закладами м. Києва отримав Подяку від Навчально- 
методичного кабінету професійно- технічної освіти у  м. Києві. 
Має інші нагороди та відзнаки.

http://etar.com.ua
http://es.fea.kpi.ua/
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Володимир Олександрович Циганенко – професійний енергетик, 
один із організаторів і керівник Музею енергетики у м. Києві, автор 
понад 2120 статей присвячених минулому, сучасному і майбутньому 
енергетики та наближенню вчених до зародження Всесвіту і життя 
на Землі, автор 14-ти науково-популярних книг, та співавтор 4-х, 
популяризатор науково-технічних знань та людських чеснот серед 
молоді.  Його книги виставлені у НБУВ, імені  В.І. Вернадського, КПІ, 
НТСЕУ, в Центрі пам’яткознавства НАНУ. Він – людина із когорти 
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інформаційні ресурси в Інтернеті: на сайтах за адресою:
 http://etar.com.ua, https://www.ntseu.net.ua/ – присвячені питанням 
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