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На  основе  шестимерной  трактовки  расширяющейся  Вселенной  как  трёхмерной  сферы,  являющейся 
пересечением трёх простейших геометрических объектов конечных размеров в шестимерном евклидо-
вом пространстве – трёх равномерно расширяющихся пятимерных сфер, обсуждаются данные астроно-
мических наблюдений, не объясненные стандартной космологией. Рассматривается сценарий, в котором  
скорость элементарных частиц, в том числе фотонов, в шестимерном  пространстве постоянна  в  космо-
логическом времени, что соответствует условию сохранения их энергии в этом пространстве. Проводит-
ся учёт влияния возрастания скорости света в космологическом времени на красное смещение спектра 
удалённых источников и на теоретические зависимости от красного смещения, сопоставляемые с дан-
ными наблюдений. Полученные результаты находятся в согласии с утверждением В.С. Троицкого, осно-
ванным на данных его радиофизического эксперимента, что микроволновое космическое излучение обу-
словлено совокупным излучением звёзд.  
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An account of an increase of speed of light in cosmic time in the actual three-dimensional Universe and its ef-
fect on redshift for distant sources and on theoretical redshift dependencies compared with observed data are 
given. The investigation is carried out on the basis of the simplest six-dimensional treatment of the expanding 
Universe in the form a three-dimensional sphere appeared as a result of the intersection of three simplest geo-
metrical objects of finite sizes in the six-dimensional Euclidean space – of three uniformly expanding five-di -
mensional spheres. A scenario in which the speed of elementary particles, including photons, in the six-dimen-
sional space is constant in cosmic time is considered. This scenario corresponds to the energy conservation con-
dition in that space. Some difficulties of standard cosmology are discussed on the base of six-dimensional cos -
mology. Obtained results correspond to the Troitsky’s assertion based on data of his radio physic experiment  
that cosmic microwave background is caused by summed radiation of stars. 
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В.С. Троицкий утверждал, что реликтового излучения не существует и что вместо него наблюда-
ется совокупное излучение звёзд в миллиметровом и субмиллиметровом диапазоне длин волн со 
всеми характерными особенностями спектра принимаемого излучения [1-4]. Совокупное излуче-
ние, принимаемое в эксперименте Троицкого остронаправленной антенной, таково, что, как все-
гда, интенсивность излучения звезды обратно пропорциональна площади поверхности, по которой 
растеклось излучение этой звезды, а число звёзд с таким уменьшением принимаемой интенсивно-
сти,  находящихся в телесном угле главного лепестка характеристики направленности антенны, 
пропорционально  этой  площади.  Поэтому  при  интегрировании  излучения  распределенных  по 
объёму источников одна и та же величина оказывается и в числителе, и в  знаменателе. В итоге 
эти величины сокращаются, а результат оказывается зависящим только от распределения галактик 
по красному смещению, если распределения звёзд по спектральным классам считать одинаковыми 
или мало различающимися для галактик,  вносящих основной вклад в принимаемое излучение. 
Этот результат слабо зависит от космологической модели.

 Какую бы космологическую модель ни выбрать, максимум распределения галактик будет 
при красном смещении порядка единицы (реально наблюдается максимум при красном смещении, 
равном 0.7). Поэтому средняя плотность галактик (в расчёте на кубический мегапарсек), соответ-
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ствующая температуре черного тела  2.7К  (реликтовой, как общепринято считать, температуре) 
для любой сколько-нибудь приемлемой космологической модели будет иметь тот же порядок ве-
личины, что и наблюдаемая величина. Но тогда возникает вопрос: как отделить совокупное излу-
чение звёзд от реликтового излучения, если, вопреки Троицкому, таковое существует? Даже если 
бы удалось выполнить такое отделение, в результате «истинное» реликтовое излучение и соответ-
ственная температура реликтового фона оказались бы уменьшенными на величину своего поряд-
ка, что лишило бы стандартную космологию её главного аргумента.

Радиус Метагалактики составляет величину порядка 105 средних расстояний между галакти-
ками.  Поэтому  неоднородная  по  угловым  координатам  часть  дальнего  микроволнового  фона 
должна быть во столько же раз меньше его однородной части, что действительно и наблюдается. 
Более того, если Троицкий прав, то неоднородная по угловым координатам часть «реликтового» 
фона должна быть обусловлена компонентами пространственного спектра распределения галак-
тик. В 80-е годы была обнаружена периодичность в распределении галактик с периодом порядка 
100 Мпк. Наблюдаемый максимум на 200-й сферической гармонике в угловом спектре неоднород-
ной части «реликтового» фона соответствует пространственному периоду такого же порядка. Ра-
зумеется, сравниваемые периоды не обязаны быть точно равными друг другу, поскольку микро-
волновый фон анализируется в проекции на небесную сферу. Интересно было бы сравнить и ори-
ентации этих двух периодических структур на ней.

Применение уравнений Эйнштейна к космологии  приводит к следствиям, не совместимым с 

результатами эксперимента В.С. Троицкого. 

Признанию результатов эксперимента В.С. Троицкого специалистами помешало отрицание 

им расширения Вселенной. Он выступал против «гипотезы расширения Вселенной», якобы приня-

той в стандартной космологии [1-4]. Однако в космологии нет такой гипотезы. В ней есть предпо-

ложение о применимости уравнений Эйнштейна к космологии, а уж из этих уравнений получает-

ся, что Вселенная расширяется (или может расширяться). Поскольку Вселенная может расширять-

ся по совсем другой причине, при обсуждении данного эксперимента было бы достаточно отри-

цать применимость уравнений Эйнштейна к космологии. 

Для сравнения наблюдаемых данных с теоретическими необходимо достаточно точно знать 
величину постоянной Хаббла ( 0H ). По последним данным [5] она составляет величину 74.2+/- 
3.6 км/с Мпк. Однако данное значение получено с использованием уравнений Эйнштейна в космо-
логии. Действительно, работа [5] делится на две части. В первой части по наблюдениям космоло-
гически близких сверхновых находится значение  постоянной Хаббла  14

120 47+
−=H   км/с Мпк. На 

этом этапе уравнения Эйнштейна никак не задействованы. На втором этапе с целью уточнения по-
лученного результата авторы работы [5] использовали ограничения, основанные на применении 
уравнений Эйнштейна к космологии. Этим ограничениям было отдано очевидное предпочтение 
перед результатом первого этапа работы в такой мере, что окончательный результат 74.2+/- 3.6 
км/с Мпк оказался далеко за верхним пределом  47+ 14=61 км/с Мпк доверительного интервала 
для постоянной Хаббла, установленного на первом этапе работы. 

Шестимерная трактовка расширения Вселенной не использует уравнений Эйнштейна и со-
держит всего два независимых параметра, в отличие от шести параметров стандартной космоло-
гии. В шестимерной космологии ни при каких значениях параметров, при которых расхождения 
соответственных результатов теории и наблюдений не являются недопустимо большими, постоян-
ная Хаббла не превышает заметно 50 км/с Мпк и вполне согласуется с результатом  14

120 47+
−=H  

км/с Мпк, полученном на первом этапе работы [5] без применения уравнений Эйнштейна к космо-
логии.  В сущности, почти такой же результат ( 7

70 55+
−=H  км/с Мпк) был ранее получен Г.А. Там-

маном [6]. 
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 Стандартная космология содержит и другие противоречия и недостатки.
●   В 1997 г. была обнаружена сверхновая SN 1997ff с красным смещением 1.7 и яркостью в 1.5 
раза  меньше,  чем  предписывала   стандартная  космология.  Для  устранения  этого  расхождения 
между экспериментом и теорией пришлось космологическую постоянную положить равной ве-
личине, при которой параметр замедления расширения Вселенной 0q   оказался отрицательным, 
что соответствует расширению Вселенной с ускорением, а не с замедлением, как полагали ранее 
[7]. Однако по данным Келлермана [8], измерившего зависимость  углового размера компактных 
радиоисточников,  линейный размер которых оценивается  в 41 пк,  от красного смещения  z  и 
сравнившего её с соответственными теоретическими кривыми, видно, что удовлетворительное со-
гласие с наблюдениями достигается только при =0q  0.5. При остальных двух значениях 0q  рас-
хождение теории с наблюдениями неприемлемо велико (см. рис.1). При 0q < 0 оно ещё больше. 
Поэтому введение в уравнения теории космологического члена не спасает положения. Тем не ме-
нее, среди специалистов утвердилось мнение, что «Гурвиц исправил эту ошибку Келлермана» и 
что в последующих совместных публикациях проблема снята.  Однако в совместной статье  [9] 
этих авторов, опубликованной через шесть лет после [8], отмечено, что все предыдущие результа-
ты по этой теме сохраняют силу. На самом деле в [9] к прежним данным добавлены новые данные, 
относящиеся к радиоисточникам меньших линейных размеров (рассмотрены случаи, для которых 

=h 9.6 пк и 22.7 пк, где − линейный размер,  h  равно постоянной Хаббла, отнесенной к 100 
км в секунду на мегапарсек. В [9] использовано 330 источников против 79 – в [8]. Чем меньше ли-
нейный размер,  тем больше погрешность измерения углового размера источника.  В результате 
«разбавления» прежних данных новыми доверительные интервалы увеличились настолько,  что 
они зашли нижними краями в область углов, соответствующих отрицательным значениям 0q .
Это создало видимость благополучия. Однако данные работы [8] статистически    самодостаточ-
ны, имеют меньшие доверительные интервалы и явно свидетельствуют о невозможности  согласо-
вания стандартной теории при отрицательных значениях  0q  с наблюдениями.
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● Максимум распределения  галактик по красному смещению z  наблюдается при 72.0=z  [10]. 
В книге [11] дана формула для плотности распределения вещества во Вселенной ( )Ω,zn  в зави-
симости от красного смещения z  и отношения Ω  плотности вещества к критической плотности, 

( ) ( )( )[ ]
( ) zz

zzzn
Ω11Ω

4
1Ω12ΩΩΩ, 33

2

++
−+−+= , но вычисления по ней проведены не были. 

При критической плотности максимум этой функции расположен при слишком большом значении 

красного смещения  7.1=z  сравнительно с  72.0=z ,  соответствующем наблюдениям. По этой 
формуле максимум оказывается в нужном месте при относительной плотности 4.6Ω = , неприем-
лемо большой для стандартной космологии, считающей, что плотность равна критической. Учёт 
космологической постоянной не спасает положения, так как её увеличение (начиная от нуля) дей-
ствует  противоположно увеличению плотности вещества, так что расхождение теории и наблюде-
ний только увеличится.
●  Наблюдения показывают, что при больших красных смещениях металличность галактик и меж-
галактического газа – относительная плотность химических элементов, более массивных, чем во-
дород и гелий – не зависит от красного смещения [12]. Такие химические элементы образуются 
при взрывах сверхновых, на образование и разогрев которых нужно время. По стандартной космо-
логии время с момента начала расширения Вселенной до момента,  соответствующего данному 
значению z , стремится к нулю с ростом z . Когда же при этом сверхновые успели возникнуть и 
подготовиться к взрыву? Без ответа на этот вопрос создается впечатление, что галактики появи-
лись во Вселенной уже в готовом виде. Применительно к квазарам прямо указано на такое впечат-
ление [13] уже в 1995 г.

Рис. 1. Зависимость  углового размера компактных радиоисточ-
ников, имеющих линейный размер 41 пк, от красного смещения
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●   По данным работы [14], максимум темпа звездообразования наблюдается при 1.1=z . Объяс-
нения этому факту стандартная космология не даёт и не содержит никакого механизма, который 
мог бы быть ответственным за этот факт. 

Прежде  обсуждения  результатов  шестимерной  космологии  применительно  к  эксперименту 
В.С.  Троицкого,  приведём исходные положения шестимерной трактовки  физики.  Заметим,  что 
уравнение дисперсии одинаково как для акустического и электромагнитного волновода, так и для 
волн де Бройля: 2cvv gph = , где −phv  фазовая скорость волн, −gv  групповая скорость, для волн 
де Бройля равная скорости частицы, −c  скорость волн в безграничной среде. Конечные попереч-
ные размеры  волновода обусловливают дисперсию волн. Это указывает на то, что та часть про-
странства, с которой мы имеем дело в опыте, трёхмерна лишь приближенно, имея весьма малые 
(комптоновские) размеры в дополнительном подпространстве.

Шестимерная трактовка физики [15-19], в том числе тяготения, основана на принципе просто-
ты [20]. В него вписывается утверждение Эйнштейна, что «природа  экономит на принципах», и 
предположение об одинаковости основных свойств вещества и света, примерами чего являются 
дифракция электронов и фотоэффект. Это предположение восходит к идее  Ф. Клейна [21-23] о 
движении частиц со скоростью света в многомерном пространстве, в котором механика представ-
лена как квазиоптика.  Первое обоснование шестимерности пространства  дано ди Бартини в ста-
тье [24], где вычислены  фундаментальные физические постоянные.

 Основным свойством света является то, что в отсутствие тяготения он распространяется с 
одинаковой скоростью в любой системе отсчета. Если основные свойства вещества и света одина-
ковы, что соответствует принципу простоты, то и частицы вещества должны двигаться со скоро-
стью света, что возможно только в многомерном пространстве. Далее предполагаем, что частицы 
вещества движутся со скоростью света в многомерном пространстве в комптоновской окрестности 
трёхмерной сферы. Это означает, что в дополнительном пространстве на каждую элементарную 
частицу действует космологическая сила, ортогональная к трёхмерной сфере и удерживающая ча-
стицу на комптоновском расстоянии от этой сферы. Без таких сил макроскопических тел не было 
бы. Полное пространство полагаем шестимерным евклидовым  ( )6R , поскольку только для него 
возможна простая интерпретация спина и изоспина. 

Полагаем, что в полном пространстве 6R  применимы формулы механики Ньютона при под-
ходящем выборе времени, указанном ниже, и что положение частиц фиксируется наблюдателем в 
проекции на трёхмерное подпространство  1x 2x 3x ( )X ,  касательное к трехмерной Вселенной 
как трехмерной сфере в 6R  в точке нахождения наблюдателя. При этом формулы Ньютона, отне-
сенные  к  6R ,  при  проецировании  событий  на  X  дают  формулы  релятивистской  механики, 
преобразования Лоренца, интервал теории относительности, спин и изоспин, собственный магнит-
ный момент, волны де Бройля, формулу тонкой структуры, уравнение Клейна – Гордона, CPT-
симметрию, кварковую модель всех частиц, составленных из u-  и d-кварков, описание тяготения. 
Здесь используется малый в космологическом масштабе участок X  в пренебрежении кривизной 
этого участка.

Частица,  неподвижная  в  проекции  на  X  в  инерциальной  системе  отсчёта  K  
«неподвижного» наблюдателя, движется со скоростью света с  в простейшем случае по окружно-
сти в трёхмерном  подпространстве 1y 2y 3y ( )Y , дополняющем X  до 6R , с центром окружно-
сти в X . В любой другой инерциальной системе отсчёта эта частица движется по винтовой линии 
на цилиндрической поверхности (трубке движения) в 6R   с осью, принадлежащей X .

Собственное время частицы считаем пропорциональным длине её пути в Y . Эта длина про-
порциональна  |cos| θ ,  где  −θ  угол наклона винтовой линии к направляющей трубки (рис.2). 
Если частица совершает один оборот за  собственное  время  τ , то  по часам «неподвижного» на-
блюдателя, относительно которого частица движется вдоль трубки со скоростью  θsincv= , это 
произойдет за время |cos|/ θτ=t , где cv/sin =θ , ( )2/1cos cv−±=θ . Здесь и далее положитель-
ный знак относится к частице, вращающейся вокруг оси трубки в положительном направлении, 
отрицательный – к античастице, вращающейся в противоположном направлении.  Противополож-
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но заряженные частицы  вращаются вокруг оси трубки движения в противоположных направлени-
ях. Античастицы имеют противоположные заряды и вращаются в противоположных направлени-
ях. При  обращении времени вспять частица должна будет двигаться вспять по своей траектории – 
винтовой  линии – и поэтому вращаться в противоположном направлении. Значит, и знак её заряда 
должен будет измениться, так что частица должна будет превратиться в  свою античастицу. При 
этом движение частицы будет зеркально отражённым. Совокупность указанных свойств частиц и 
античастиц составляют содержание CPT-теоремы.

Промежутки собственного времени частицы (или античастицы) τd  и времени неподвижного 
наблюдателя  dt  связаны соотношением 

=±= θτ cos/ddt ( ) ./1 2cvτd − (1) 
В неподвижной системе отсчета  K  частица имеет составляющую скорости по направляю-

щей, равную θcos⋅c . Собственное время частицы с точки зрения неподвижного наблюдателя со-
гласно (1) тоже пропорционально  θcos ,  так что частица и в собственной системе отсчета  K ′  
движется со скоростью c . Перемещение частицы на интервал  ds  по направляющей трубки дви-
жения и соответственный ему поворот на угол  adsd /=α  вокруг оси трубки, где  −a  радиус 
трубки, одинаковы в любой системе отсчета. Обозначив через dx   в системе  K  проекцию пере-
мещения ςd   частицы по поверхности трубки на её образующую и применив теорему Пифагора,  
получаем, что ( ) 222 dxcdtds −= . Если же рассматривать это соотношение как исходное, то из него 
следует  cdtd =ς , т.е. что частица движется в 6R    со скоростью c . Частица, неподвижная в X , 
движется в Y  со скоростью света c , перемещаясь по направляющей за собственное время  τd  на 
интервал τcdds ±= . Поэтому она обладает в Y  импульсом покоя mcp y = , где  −m  масса ча-

стицы, и энергией покоя 2
0 mccpE y =⋅= . В общем случае  полный импульс частицы есть вектор, 

направленный по касательной к её винтовой траектории на трубке движения и по величине  p  
равный произведению массы частицы m  на отношение пройденного ею пути cdtd =ς  в полном 
пространстве  к  затраченному  на  этот  путь  собственному  времени  τd : 

( )21
cos

cvmc
θ

mc

τd

ςd
mp −=== ·  Это  релятивистская  формула  для  полного  импульса  частицы 

[25]. При этом её полная энергия  E  равна ( )222 1cos cvmcθmcpcE −=== .

В силу принципа одинаковости основных свойств вещества и света энергия покоя 2mc  долж-
на равняться νh , где −ν частота вращения частицы вокруг оси трубки движения, −h  постоян-
ная  Планка.  Отсюда  следует,  что  радиус  трубки  равен  =a mc ,  а  длина  направляющей  – 
комптоновской  длине волны, что соответствует периоду h  координаты действия в 5-оптике [23]. 
Пересекающая винтовую траекторию под прямым углом и проходящая через частицу винтовая ли-
ния движется вдоль трубки со скоростью волн де Бройля; её шаг равен длине волны де Бройля. 
Это линия одинакового собственного времени частицы [15,16,18].
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Шестимерная трактовка расши-
ряющейся  трехмерной  вселенной 
строится  также  по  принципу  про-
стоты. Простейшим геометрическим 
объектом конечных размеров в ше-
стимерном  евклидовом  про-
странстве является пятимерная сфе-
ра. Поэтому простейшей шестимер-
ной  трактовкой  расширяющейся 
трехмерной  сферы  является  пред-
ставление  её  как  пересечения  трёх 
расширяющихся в шестимерном ев-
клидовом пространстве пятимерных 
сфер  –  трёх  пятимерных  сфериче-
ских фронтов возмущений,  распро-
страняющихся в этом пространстве. 
Тем самым предполагается, что эти 
возмущения (их природа здесь несу-
щественна) произошли  в результате 
трёх  самостоятельных  "взрывов"  в 
центрах  указанных  пятимерных 
сфер.  Точка первого соприкоснове-
ния всех трёх пятимерных сфер со-
ответствует  месту  возникновения 
трёхмерной вселенной в шестимер-
ном  пространстве.  Неограниченное 

расширение трёхмерной сферы может происходить лишь при одинаковой скорости расширения 
всех трёх пятимерных сфер, её  образовавших (далее эти скорости полагаем одинаковыми), в про-
тивном случае расширение трёхмерной сферы сменится её сжатием, стягиванием в точку и исчез-
новением.

Указанные пятимерные сферы описываются уравнениями  

( ) 2
5

26

1
j

α
jαα Rzz =−∑

=
, (9) 

где −αz  декартовы координаты в шестимерном пространстве,  −jαz  координаты центра −j ой 

сферы, −jR5 её радиус, =j  1, 2, 3; =α  1, 2, 3, 4, 5, 6. Центры сфер можно считать располо-
женными в плоскости 5z 6z , так что 04321 ==== jjjj zzzz . Пересечением  двух пятимерных сфер 
является четырехмерная сфера. Её центр расположен на линии, проходящей через центры пяти-
мерных сфер. Пересечением каждой пары четырехмерных сфер является трехмерная сфера с цен-
тром на линии, проходящей через центры этих четырехмерных сфер. Таким образом, пересечени-
ем  трёх пятимерных сфер являются три четырехмерные сферы, которые, в свою очередь, пересе-
каясь, образуют три трёхмерные сферы [26-28]. 

Разности выражений (9), соответствующих −j ой и  −k ой пятимерным сферам, связывают 

5z  и  6z  уравнениями  ( ) ( ) jkkjjkjj bzzzzzz =−+− 666555 22 ,  где  jαkαkjα zzz −= , 
2
6

2
5

2
6

2
5

2
5

2
5 jjkkkjjk zzzzRRb −−++−= . Решение этой системы уравнений  таково:

        ( ) jkikjjiijjk Dzbzbz 2665 −= , ( ) jkiijjkkjji Dzbzbz 2556 −=  ,              (10) 

где jik ≠≠ , jk ≠ ,  ijkjijkjjki zzzzD 5665 −= , SD jki 2= , −S  площадь треугольника в плоскости 

5z 6z  с вершинами в центрах пятимерных сфер. Значения (10) суть координаты центра −j ой 

трехмерной сферы, образованной пересечением двух четырехмерных сфер, каждая из которых 
есть пересечение −j ой пятимерной сферы и одной из остальных пятимерных сфер. Уравнение 

Рис.  2.   1 –  винтовая траектория частицы, движу-
щейся  в  шестимерном  пространстве  со  скоростью 
света  c  по  цилиндрической  поверхности  компто-
новского  радиуса  ( )mca =  с  осью  в  подпро-
странстве X и направляющей в подпространстве Y ; 
2  –  винтовая  линия  равного  собственного  времени 
этой частицы, проходящая через частицу перпенди-
кулярно  её  винтовой  траектории  и  движущаяся  по 
той  же  цилиндрической  поверхности  со  скоростью 
волн де Бройля; шаг этой  линии равен длине волны 
де Бройля 
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этой трехмерной сферы и её радиус jR3  описываются формулами 2
3

2
4

2
3

2
2

2
1 jRzzzz =+++ , 

( ) ( )2
66

2
55

2
5

2
3 jjjj zzzzRR −−−−=    и  (10) . 

Ограничимся далее простейшим случаем расширения пятимерных сфер с одинаковой посто-
янной скоростью 5c , когда их радиусы jR5  представимы в виде jj rRR += 55 , так что 

( )kjjk rrRb −= 52 ,  где −+= 2
6

2
5 jjj zzr  расстояние между центром  −j ой пятимерной сферы и точ-

кой первого пересечения трёх пятимерных сфер, −5R  разность текущего радиуса какой-либо из 
пятимерных сфер и его значения в момент первого пересечения. Тем самым равенством tcR 55 =  
вводится космологическое время t , отсчитываемое от момента первого пересечения всех трёх пя-
тимерных сфер. Без ограничения общности можно выбрать эту точку за начало координат и вы-
брать ориентацию осей пятой и шестой координат таким образом, чтобы ki zz 66 = . Тогда 

5
2
53 2 RRAR jjj ρ+= , где 2

6
2
51 jjj ρρA −−= , jjjjjj ρzρzrρ 5665 −+= , ( ) jkkjjkjj zzρrrρ 6565 −−= , 

( ) ( ) ( )kiikkikij rrzzzrrρ ++−=−= 5556 , ( ) jkikjαijiαkikαjjα Dzrzrzrρ ++= ,  ikjkjki zzD 56= . Опуская да-

лее в формуле 5
2
53 2 RρRAR jjj +=  несущественные для дальнейшего анализа индексы, текущий 

радиус R′  трёхмерной сферы в момент t′  космологического времени  напишем в виде 

     
5

2
5 2 RρRAR ′+′=′ ,                                    (11)

где A  и −ρ  постоянные, tcR ′=′ 55 , откуда следует: 

( ) =′+′=′′ RρRARdRd 55 ( )2RρA ′+ .                         (12)

С ростом 5R  наряду с изменением радиуса каждой трёхмерной сферы происходит и её переме-
щение как целого. При этом её центр движется по  прямой в плоскости 5z 6z . Производная прой-
денного им пути по 5R , как следует из (11), (12), равна постоянной A−1  [26- 28]. 

Из  (11) и (12) видно, что при 0>A  радиус R′  монотонно возрастает с увеличением 5R′  на 

полуоси 05 >′R  при 0>ρ  и на полуоси AρR 25 −>′  при 0<ρ . Последний случай относится к 

наблюдаемой Вселенной. Из  (11) и (12) следует также, что ( ) ( )[ ]tττRR 21 ++=  для нынешнего 
радиуса  трёхмерной  сферы  R  и  сегодняшнего  космологического  момента  времени  t ,  когда 

ρtAcρRAτ 55 == .  Началу  расширения  трёхмерной  сферы  соответствует  момент  времени 
( ) ( )51 Acρρt −= . Отсюда

                   ( ) ( )ττtt 111 −= ,         ( )[ ]tτtt 211 +=−  при  τ  <  0 .   (13)
При 1.6−=τ    328.01 =tt , ( ) ( ) 244.121 =++ ττ .

Из  формул  (11)  и  (12)  найдём  параметр  замедления  расширения  трехмерной  сферы: 
( ) 22

0 11 τRRRq +=−=  , что при 1.6−=τ  равно 0.038 –  величине, полученной в статье [29] по 
методу EMN (Evrard, Metzler, Navarro), не связанному с постоянной Хаббла. 

 В простейшем сценарии величина скорости света и элементарных частиц в шестимерном про-
странстве  6c  постоянна во времени в системе отсчета, связанной с центром самой трёхмерной 
сферы. Ограничимся рассмотрением этого случая.

Все  направления  на  трёхмерной  сфере  в  любой  её  точке  перпендикулярны  направлению 
расширения  сферы. Поэтому скорость света  на трёхмерной сфере ( )Rc ′  и скорость расширения 

сферы по радиусу R′  связаны теоремой Пифагора ( ) constRRc =′+′ 22  . Подставив сюда (12) и поло-

жив  ( )BAcc += 2
5

2
6 , где −B  произвольная постоянная, найдём 

                                  ( ) ( )[ ]22
5

2 RρBcRc ′−=′ .                           (14)
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Скорость света на трёхмерной сфере получилась зависящей от радиуса этой сферы, а значит, и от 
времени. Однако, будучи вещественной величиной, она удовлетворяет (14) лишь при  

( ) ( ) ( ) ( )wwrcRρBcRc −−=′−=′ − 11ReRe 22
5 ,          (15)   где 

( ) −= Rcc  скорость света сегодня,  RRr ′= ,  pqw = ,  BAq = ,  ( )2ρRAp = , причём согласно 

(11)  ( )ττp 2+= . На рис. 3 кривой 1 представлена в зависимости от r  скорость света ( )Rrcc =∗  в 
месте расположения источника, отнесённая к c , а кривой  2 – квадрат этой функции. Здесь и да-
лее звёздочкой помечается соответственная величина в месте излучения. Все количественные ре-
зультаты здесь и далее приводятся  для =τ – 6.1, =q 1.8.

Расстояние на трёхмерной сфере радиуса R′  от её полюса до точки с угловой координатой χ′  
равно χR ′′ . Пусть в полюсе находится наблюдатель, а в произвольной точке трёхмерной сферы с 

фиксированными  уг-
ловыми  координата-
ми – источник света, 

−χ  угол  между 
направлениями в точ-
ку источника и точку 
наблюдения,  про-
ведёнными из центра 
трёхмерной  сферы. 
При  расширении 
трёхмерной  сферы 
скорость удаления по 
ней источника от на-
блюдателя пропорци-
ональна этому удале-
нию (закон Хаббла) и 
равна  == Rv χ

RRsRRχR  = ,  где 
χRs = .  Однако  на-

блюдатель видит  ис-
точник света  не  там, 
где этот источник на-
ходится (на трёхмер-
ной  сфере  радиуса 

R ), и не таким, каким он является в момент наблюдения, а там, где он находился (на трёхмерной 
сфере радиуса ∗R ) и таким, каким он был в момент излучения. Луч света, вышедший из какой-ли-
бо точки расширяющейся трёхмерной сферы, описывает спираль, раскручивающуюся в плоско-
сти, проходящей через центр этой сферы, точку источника и точку наблюдения. На пути ςd  по 
этой сфере фотон поворачивается в указанной плоскости на угол     

Rςdχd ′=′− , (16)
откуда следует,  что свет от источника, находящегося от наблюдателя на фиксированном угловом 
расстоянии χ  в  этой плоскости,  проходит по расширяющейся трёхмерной сфере путь 

( ) ∫ ′′=
χ

χχς
0

dR .                   (17)

Скорость удаления источника от наблюдателя – изменение этого пути в единицу времени 
( ) ( )χςχu =  – согласно (16) и (17) равна

                             ( ) =′′= ∫
χ

χdRχu
0

 =′
′

∫
∗

R

R

Rd
dt

χd ( )
∫
∗

′
′
′R

R

Rd
R

Rc
.                         (18)

Подставив (15) в (18), после интегрирования получим при соответственном  значении ∗R :

Рис. 3.  1 – относительная скорость света, 2 – её квадрат в зависимо-
сти от относительного радиуса Вселенной, 3 – красное смещение ( )rz

,               4 – ( ) 10rz ,    5 – относительный возраст Вселенной по све-
товым часам, 6 – то же по космологическому времени  
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( ) ( ) ( )wrrrLcRu w −−=∗∗
21   при   r > w ,             (19)

где         ( ) ( ) ( )[ ]wwrrwrLw −+−++−= 11ln1 2 ,   RRr ∗= .      При   r−1 <<1  

( ) wrrLw −≈ 2 ,   ( ) ( ) rRcRu −≈∗∗ 1 .

      Красное смещение, обусловленное только эффектом Доплера (его мы пока обозначим  dz , 
оставляя обозначение  z  для общепринятой в космологии величины), удовлетворяет соотноше-

нию   ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]1111 22 ++−+=∗∗ dd zzRcRu    [11], откуда и из (19) следует 

( )[ ] 1121 2 −−=+ −wrrLz wd  .                                         (20)

 Однако энергия каждой элементарной частицы, в том числе фотона, увеличивается пропорцио-
нально квадрату скорости света. Этот эффект обусловлен постоянством полной энергии элемен-
тарных частиц в шестимерном пространстве и замедлением расширения трехмерной сферы. При 
этом энергия фотона в момент прихода в точку наблюдения с учётом космологического расшире-
ния трёхмерной сферы будет равна 

( ) ( )dzνhccνh += ∗∗∗ 12  ,              (21)

где  −∗ν  частота излучения в системе источника. В наблюдательной космологии красное смеще-
ние  z  определяют из соотношения

( )zνν lab += 1  (22)
между регистрируемой частотой  ν  характеристического излучения и соответственной частотой 

labν  излучения, полученного в лаборатории. Из (21) и (22) следует 

( ) ( ) ( )zνhzνhcc labd +=+∗∗∗ 112 .  (23)

Для частот характеристического излучения водородоподобного атома при переходе электрона с 
какого-либо  m -го  энергетического уровня на  n -й имеем: 
                       ( ) ( )[ ] hcmnsmsν elab

2−= , ( ) ( )[ ] ∗∗∗∗∗ −= hcmnsmsν e
2 ,  (24)  где  −em масса 

электрона,  ( ) ( )21 mαZms −= ,   ( ) ( ) 21 mαZms ∗∗ −= ,  −Z  зарядовое  число  ядра  атома, 

−= ceα 2 постоянная  тонкой  структуры,  ∗∗∗∗ = ceα 2 .  Из  (23),(24)  найдём 

( ) ( ) ( )
( ) ( )nsms

nsms
zz d

∗∗ −
−+=+ 11 . Отсюда видно, что если постоянная тонкой структуры не меняется во 

времени, а это с большой точностью подтверждено наблюдениями, то zzd = , что далее и принято. 
На рис. 3 кривыми 3 и 4 представлены функции ( )rz  и ( ) 10rz , рассчитанные по формулам  (15), 
(20). 

Для плотности мощности излучения звезды как черного тела ∗U  с учётом того, что согласно 
формуле Планка лучеиспускательная способность   черного тела зависит от скорости света ∗c  в 
месте излучения, имеем [11, 2,3,30-32] при температуре ∗T  фотосферы в системе звезды: 

        =∗U ( )[ ] ( ) 4

32
5

0

1

2
3

15

2
1exp2 ∗

∗

∞

∗
−

∗∗∗
∗

∗
∗

∗

=−∫ kT
hc

πνdkTνh
c

h
πν ,         (25)   где  −k

постоянная Больцмана. С увеличением скорости света увеличиваются не только скорости частиц 
вдоль их винтовых траекторий, но и проекций этих скоростей, в той же пропорции. Поэтому тем-
пература, будучи пропорциональна среднему квадрату скорости броуновского движения частиц, 

пропорциональна  2
∗c . Отсюда имеем:  ( ) 2ccTT ∗∗ = . Поскольку энергия частицы вещества про-

порциональна 2
∗c , то согласно принципу одинаковости основных свойств вещества и света энер-

гия фотона ∗∗νh  также пропорциональна 2
∗c  в месте его излучения.  Частота же излучения  ∗ν  

пропорциональна ∗c . Отсюда следует, что 
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cchh ∗∗ = , ccνν lab ∗∗ = ,                  (26) 

( ) ( )34

32
5

15

2
cckT

hc
πU ∗∗ = , где −T  температура  фотосферы такой же звезды на космологически 

близком расстоянии, так что светимость ∗L  далекого источника оказывается меньше светимости 

L  такого же источника на  космологически близком расстоянии:  ( ) 3ccLL ∗∗ = . Однако с точки 

зрения удаленного наблюдателя потенциальная энергия, а следовательно, и  гравитационная по-
стоянная ∗G  тоже пропорциональны 2

∗c . С этой точки зрения давление гравитационного сжатия 

внешних слоев  звезды, где темп времени пропорционален ∗c , а значит, и противодействующее 

сжатию давление света внутри звезды также пропорциональны 2
∗c . С другой стороны, мощность 

излучения пропорциональна давлению света. Для учёта этого множитель  ( )3cc∗  в формуле для 

∗L   следует заменить на  ( )5cc∗ :  

( )5ccLL ∗∗ = .             (27)

 Из (26) и неизменности во времени постоянной тонкой структуры ∗∗∗∗ = cheα 2  следует, что за-

ряд пропорционален скорости света: ccee ∗∗ = . Подстановка (26) в (21) даёт ( )dlab zνν += 1 , со-

поставление чего с формулой (22) вновь приводит к результату zzd = .

Исходя из  (16), для углового расстояния до источника имеем  ( )[ ] tdRRc
t

t

′′′=∫
∗

χ . Подставив 

сюда  (12)  и  (15),  найдём  при  wr ≥  после  интегрирования:  
( )

=
+

−
= ∫

p

pr
dx

xx

qx
2 1

1Re

2

1χ  

( )
( )

( )
( ) 








+

−−−
+

−−−
++−

++−
=

2

2

22 1

21
arcsin

1

21
arcsin

2

1

1

1
ln

1

prq

qprq

pq

qpq

prqpr

pqp

q
. 

   Из  (19)  видно,  что  на  горизонте  частиц  ( =z ∞,  ∞=rr )  ( ) 0=rLw ,  откуда  следует 
( )[ ] 2ΦΦ wr +=∞ , где ( ) ( )ww −−−+= 1exp11Φ . Предельные значения ∞= χχ  соответствуют 

∞= rr . При 8.1=q  имеем: =∞r 0.423,  =∞χ 0.549. Радиус Метагалактики равен ∞χRsin . До-

ступная наблюдению часть объёма Вселенной  равна ( )[ ] πχχ 22sin2 ∞∞ −  и при том же q  состав-

ляет 3.3% . История Вселенной при  ∞≤ rr  скрыта от наблюдений. 

Видимая светимость  равна  ( ) ( ) ( ) 2

22 1

1

sin4
∗

∗

+
= cc

zχRπ

L
S .  Здесь  ( ) −2sin4 χRπ  площадь по-

верхности двумерной сферы, по которой растеклось наблюдаемое излучение; ( ) 21 −+z  учитывает 
уменьшение энергии кванта из-за эффекта Доплера и уменьшения частоты прихода квантов к на-

блюдателю [11]; множитель ( ) 2
∗cc  описывает относительное увеличение энергии фотона на пути 

от источника до наблюдателя вследствие возрастания скорости света за время пути.  Отсюда с 
учётом того,  что  свет  распределяется  по поверхности  двумерной сферы радиуса  χRsin ,  а  не 

( )χς  и не χR , из (27) видно, что  =S ( ) ( ) ( ) 3

22 1sin4
cc

zχRπ

L
∗+ ,   что меньше соответственной 

величины при cc ≡∗ . При =z 1.7  ( ) =∗
3cc 1.494. Отсюда видно, что недостаток яркости космо-

логически далёких источников объясняется возрастанием скорости света с течением времени [26-
28], так что в космологически далёком прошлом, соответствующем большим z , скорость света 
была существенно меньше. 

Вместо  формулы  (17)  для  функции  ( )χς  можно  использовать  представление 

( ) ( )[ ] =′′′= ∫
∗

tdtRcχς
t

t

( )[ ]∫
∗

′′′
R

R

RdRRc  , где −∗t  момент излучения, −∗R  радиус трёхмерной сфе-

ры в этот момент. Подставив сюда (15) и (12), найдём 
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          ∫ +





 −=

p

pr

dx
xxqpR

ς

2 1

111
Re

2

1
. (28)

Отсюда и (20) можно видеть, что при  r−1 << 1     rz −≈1 ,

             ( ) ( ) ( )[ ] ≈+−−≈ 211 2 qpqprRς ( ) ( )[ ]zqpqp 1+− .          (29)

С другой стороны, при  z << 1  расстояние ς  выражается через z  и постоянную Хаббла 0H : 
                  0Hczς = .                       (30)

Исключив  ς  и  z  из (29) и (30), найдём: 
( ) ( )qppqcRH −+= 10  .                                     (31)   

 Отсюда видно, что при  =0H 50 км/сМпк  радиус Вселенной составляет 8522 Мпк, а радиус Ме-
тагалактики равен  =∞χR sin 4444 Мпк. При этом  cRH0 =1.42.  При  z <<1  согласно (17) и 
(18) имеем: dczRRςχRu ===  . Отсюда и из (30), (11) и (13) получим 0HRR = ,  

( ) ( )qppqcR −+= 1 , ( ) ( )τttH 1110 +=− .             (32) 
Угол, под которым виден объект, удаленный на расстояние, соответствующее красному сме-

щению  z  и  радиусу  трех-
мерной  сферы  R′ ,  равен 

( ) ( )zχRzθ ′=  , где −  ли-

нейный размер объекта. Это 
соотношение  следует  из 
того, что каждый луч нахо-
дится в своей меридиональ-
ной плоскости,  проходящей 
через точки источника и на-
блюдения и центр трёхмер-
ной сферы, а угол между ме-
ридиональными  плоскостя-
ми не меняется со временем. 
Правая  часть  этого  соотно-
шения при z << 1 и <<ς  
сводится  к  виду  ( )czH0 , 
не  зависящему  от  парамет-
ров теории, что удобно  для 
определения  постоянной 
Хаббла  0H  по измерениям 

( )zθ  и   для космологически близких источников. С этой точки зрения в качестве приемлемой 
величины положим в расчётах =0H 50 км/с Мпк. На рис. 4  в двойном логарифмическом масшта-
бе представлена сплошной кривой функция ( )zθ  в угловых миллисекундах с учётом соотношения 
(31) для  = 41 пк. С ростом z  она стремится к постоянному ненулевому значению, что согла-
суется  с наблюдаемой зависимостью угловых размеров источников заданных линейных размеров 
[8,33] и объясняется тем, что горизонт видимости находится на конечном расстоянии от наблюда-
теля. Пунктиром представлена функция ( )czH 0 .

Только когда скорость света становится отличной от нуля и wr ≥ , становятся возможными 
взаимодействия между частицами и начинается рост неоднородностей плотности вещества во Все-
ленной с последующим звёздообразованием. К этому моменту её относительный радиус достиг 
довольно большого значения 0.268 при =q 1.8. Для такого большого радиуса существенное гра-
витационное взаимодействие неоднородностей возможно лишь внутри сравнительно малых обла-
стей Вселенной, так что эволюция неоднородностей в каждой такой области слабо связана с эво-
люцией в соседних областях. Поэтому в больших объёмах, содержащих много таких областей, 

Рис. 4. Зависимость углового размера объекта, имеюще-
го линейный размер 41 пк, от  красного смещения
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распределение вещества по пространству должно быть весьма равномерным, что и соответствует 
наблюдаемому распределению галактик. Начало роста неоднородностей скрыто от наблюдений 
горизонтом видимости, так что на нём неоднородности  могут присутствовать уже в виде звёзд. В 
работах[2,3,30,31] это фактически и утверждается. 

При равномерном распре-
делении вещества по трёхмер-
ной  сфере  его  количество  в 
малом интервале χd  угла  χ  
пропорционально  χ2sin χd , 
этой же величине пропорцио-
нально  среднее  число  галак-
тик  в интервале  χd , если их 
формирование к моменту из-
лучения  наблюдаемого света 
уже  завершилось.  Относи-
тельные плотности  распреде-
ления числа источников по r  
и z  даются формулами:

( ) ( )
χ

Ndr

qrχd
qrnr

2sin
1,

,
∞

= , 

( ) ( )
dz

dr
qrnqzn r ,, = ,     где 

wqr

wr

rdr

χd

+
−−=

2

2

Re
1

,  
( )

( ) ( ) ( )[ ]






 ++−

−+
++= 11

2

14

11 2

2

2

zr
r

w

wrz

z

dr

dz
,  ( ) −∞=∞ NN  предельное значение 

функции ( ) =zN =∫
χ

χdχ
0

2sin ( )[ ] ( )[ ]{ } 42sin2 zrχzrχ − , а  z+1  выражается через r  по формуле 

(12). Функция ( )q,zn  представлена на рис. 5  сплошной кривой. Пунктирной кривой воспроизве-
дена полученная из наблюдений в ближнем инфракрасном диапазоне плотность распределения по 
z  десятков тысяч слабосветящихся галактик [10]; она нормирована так, чтобы  максимумы обеих 
кривых совпадали. 

Более крутой спад правых ветвей этой кривой при больших z  по сравнению с теоретической 
может быть отнесен к большей вероятности затенения источников более близкими галактиками и 
пылевыми облаками. Если бы галактики были равномерно распределены по небосводу, то на каж-
дую галактику приходился бы участок небесной сферы, примерно равный одной квадратной угло-
вой секунде. Угловой размер далёких галактик примерно равен одной угловой секунде, так что 
примерно половина галактик с большими z  затеняется более близкими галактиками. Однако в ка-
талогах нет галактик с одинаковыми угловыми координатами.

Существенно, что ( )q,zn  убывает как ( ) 31 −+ z с ростом  z , в отличие от убывания по закону 

( ) 231 −+z по стандартной космологии [11]. По наблюдениям двух групп исследователей [13] плот-

ность распределения квазаров по z  убывает как 3−z  [34], либо как ( ) 75.21 −+ z  [35]. 
Источники гамма-всплесков находятся в галактиках, поэтому они также равномерно распреде-

лены по трёхмерной сфере с той же функцией распределения  N . Очевидно, что для однотипных 

источников  =Nlg [ ] NC+−= χχ 22 sinlg ,  =Slg ( ) ( )[ ] SCzcc ++ −−
∗ χ223 sin1lg , где 

−S регистрируемый поток энергии,  NC  и  −SC  постоянные.  На рис. 6 зависимость  Nlg  от 
Slg  

  

Рис. 5. Относительные плотности распределения числа галактик: 
рассчитанная (сплошная кривая) и измеренная (пунктирная)
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 (здесь  S  выражено в еди-
ницах эрг/см2) представлена 
сплошной кривой для =NC  
4.45  и   =SC –5.45. Пунк-
тирная кривая  – данные на-
блюдений,  приведённые  в 
[36].  Затенение  гамма-
всплеска  галактиками  на 
пути лучей от него к наблю-
дателю мало и поэтому су-
щественного  расхождения 
соответственных кривых на 
рис.  6  при  больших  z  не 
наблюдается.

 Эйнштейновские свето-
вые  часы  начинают  отсчи-
тывать  время  с  момента, 
когда скорость света стано-
вится  отличной от  нуля   и 

wr ≥ .  Космологическому 

времени  ∗t ,  как  видно  из 
(28),  соответствует  показа-

ние световых часов 
( ) ( ) ( )pcRrςrte 20= ,  (33)

 где  ( ) =rς0 ∫ +





−

2

1
111pr

q
dx
xxq

.  Из (31) и (33) следует ( ) ( ) ( )
( ) pqp

qp
ςtH e −

+= 1
1

2

1
1 00 ,    что со-

ставляет 0.615, в то время как по формуле (32) ( )10 ttH −  равно 0.836 . Это даёт 12.02 миллиардов 

лет для возраста Вселенной по световым часам ( )1et   и 16.35 миллиардов лет для космологиче-
ского её возраста 1tt − . На рис. 3 кривой 5 представлено отношение  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) pqpqrςτttrtrT ee −=−= 01 2 . Отношение  возраста Вселенной по световым часам к её 

космологическому возрасту равно ( ) =1eT 0.735.  

Из  (12)  и  (13)  найдём  ( ) ( )pprtt ++++=∗ 1111 2  и  для   ( ) ( ) ( )11 ttttrT −−= ∗  получим 

( ) ( ) ( )1111 2 −+−+= pprrT .   Функция  ( )rT  представлена на рис.  4 кривой 6.  Кривыми 1-4 

представлены соответственно функции cc∗ , 22 cc∗ , ( )rz , ( ) 10rz .
Увеличение кинетической энергии частиц, вызванное возрастанием скорости света, также как 

и увеличение потенциальной энергии, вызванное возрастанием гравитационной постоянной, каза-
лось бы, представляет явное нарушение закона сохранения энергии. Однако при составлении ба-
ланса энергии в многомерном пространстве необходимо учитывать энергии всех видов движения, 
включая  движение  по  винтовой  линии  вокруг  трёхмерной  проекции  траектории  частицы  на 
комптоновском расстоянии mca =  от этой проекции, а также движение в дополнительном про-
странстве, вызванное расширением в нём трехмерной Вселенной. Полная скорость частицы в ше-
стимерном  пространстве  остается  постоянной  по  величине,  независимо  от  вида  траектории  в 
трёхмерном пространстве. Поэтому и закон сохранения энергии в полном пространстве не нару-
шается. При замедлении расширения трехмерной вселенной скорость света увеличивается, а при 
ускорении расширения – уменьшается. Заметим, что недавний вывод стандартной космологии об 
ускоренном расширении Вселенной сделан в неявном предположении о применимости уравнений 

  

Рис. 6. Логарифм функции распределения гамма-всплес-
ков в зависимости от логарифма регистрируемого потока 
энергии: рассчитанные (сплошная кривая) и измеренные 
(пунктирная)
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Эйнштейна к космологии. В шестимерной трактовке расширения Вселенной это предположение 
не задействовано.

Рост  скорости  света  ограничен.  Предельное  значение  квадрата  скорости  света  равно 
( ) 22 078.11 cwc ⋅=− .  Таким  образом,  имеется  ни  с  чем не  сравнимый запас  энергии,  которой 

предстоит ещё поступить во Вселенную. Это  7.8% от всех видов энергии, включая энергию дви-
жения частиц со скоростью света по указанной винтовой линии [15,16,18]. Соответствующий при-
ток энергии в единицу времени, который  в основном и определяет темп наблюдаемого непрерыв-
ного  звездообразования  в  галактиках  в  течение  всей  их  истории,  пропорционален   величине 

( ) 1

2 2

3
02

2

+
+

−
=

−
∗

p

rp

qpr

qH
с

dt

dc
. Значит, когда радиус Вселенной удвоится, приток энергии уменьшит-

ся в 8.1 раз. В эпоху, когда радиус был вдвое меньше нынешнего, чему соответствует красное сме-
щение  67.1=z , приток был в 8.4 раз больше нынешнего. Значению  ∞=z  соответствуют  =r
0.423 и приток энергии в 14.4 раз больший нынешнего притока.

Плотность  распределения  по 
z  притока полной энергии во Все-

ленную,  включая  собственную 
энергию частиц  2

∗= mcE ,  пропор-

циональна функции dtdcn 2
∗ . Мак-

симум  её  достигается  при 
158.1=z . По данным работы [14] 

максимум темпа звездообразования 
наблюдается при 1.1=z . Функция 

( ) 2
0

2 сHdtdcnEδ ∗=  представлена 

на рис. 7. Она спадает с ростом  z  
как  ( ) 31 −+ z  просто  потому,  что 
плотность  распределения  галактик 
по  z  также  уменьшается  в  этой 
пропорции, хотя приток энергии в 
каждую галактику увеличивается. 

Из рис. 3 видно, что области из-
менения величин r  и ( )rte , приходящиеся на область больших значений красного смещения, от-
носительно малы. За такой малый промежуток времени существенной эволюции металличности и 
остальных характеристик галактик произойти не успевает. Но от момента ( ) 0=wte , соответству-
ющего значению == wr 0.268, начиная с которого скорость света начала расти от нуля,  до мо-
мента,  соответствующего  == ∞rr 0.423 и красному смещению  ∞=z ,  прошло довольно много 
времени:

 ( ) =∞rte  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 134.01112 000 ⋅=== ∞∞ ee tςrςtpcRrς , т.е. 13.4% времени существования 
Вселенной по световым часам. Этого достаточно для образования галактик, тем более, что к мо-
менту ( )∞rte  энергии во Вселенную поступило  64% от нынешней величины. 

Заметим, что Метагалактика – доступная наблюдениям часть трёхмерной сферы –  расширяется 
вместе с трёхмерной сферой, хотя лишь с момента, когда скорость света перестала быть равной 
нулю, и по мере расширения Метагалактика охватывает всё новые и новые объёмы пространства 
вместе со сформировавшимися за время ( )∞rte  галактиками. Таким образом, для глаза наблюдате-
ля галактики появляются в его поле зрения действительно уже в готовом виде, хотя, естественно,  
формирование галактик происходит не до возникновения Вселенной, а после того, как скорость 
света перестала быть равной нулю.

  

 Рис.7. ( ) 2
0

2 сHdtdcnEδ ∗=  в зависимости от z  
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 Энергия движения частицы в дополнительном подпространстве 2
∗=mcE  [15,16,18] пропорцио-

нальна 2
∗c . Её приращение в единицу времени равна εEdtdcmdtdE == ∗

2 , где dtdccε 22
∗

−
∗= . То 

же относится к энергии фотонов ∗∗νh  и к кинетической энергии, а значит, и к плотности U  теп-
ловой энергии. Поэтому имеем UεdtdU = . Таким образом, в единицу объёма  в единицу време-
ни накачивается энергия, равная Uε . Полагая, что накачка происходит квазистационарно, так что 
излучаемая поверхностью звезды или планеты  энергия почти равна накачиваемой, получим, инте-
грируя Uε  по объёму небесного тела радиуса R ,

( ) wRrdrUr
R 2

0

2 =′′′∫ε ,          где −′r  

расстояние  от  центра  небесного  тела,  −w  плотность  мощности  излучения  его  поверхностью, 

( ) ( ) 1

2 2

2
0

+
+

−
=

−

p

rp

qprr

qH
rε . В настоящую эпоху  ( )qpqHε −= 02 . При выбранных выше параметрах 

теории 191051.2 −⋅=ε  c-1 . В эпоху, соответствующую 1=z , ε  было больше нынешней величи-
ны в 6.84 раз, при −= 3z  в 16.1 раз, при  −= 6z  в  20  раз.

При накоплении энергии массивная звезда не может расширяться всё время квазистационар-
но. При возрастании радиуса звезды путешествие фотонов от её центра к периферии (в рассеиваю-
щей среде) занимает всё большее время и потому энергия накапливается всё быстрее. Когда из-за 
возрастания светимости L , соответствующей возрастающей тепловой энергии звезды  εL  при 
квазистационарном её расширении, градиент давления света на её периферии превысит плотность 
силы тяготения, вещество будет уноситься с поверхности звезды давлением света. При этом гра-
диент давления света на обновляющейся периферии звезды растет в соответствии с более высокой 
температурой более глубоких слоев звезды, и тогда звезда взрывается как новая или сверхновая. 
Разреженное в результате взрыва вещество звезды вновь собирается силами тяготения, и процесс 
звездообразования во Вселенной продолжается, пока квадрат скорости света растёт со временем 
ещё не слишком медленно.

В [1-4,31,32] проанализирован отклик радиоантенны, принимающей излучение звёзд галактик 
в заданном телесном угле. На основе проделанного анализа  В.С. Троицким был сделан вывод о 
звёздной природе микроволнового фона: «Наблюдаемое фоновое излучение на СВЧ объясняется 
суммарным тепловым излучением звёзд в оптическом и радиодиапазонах волн».

 Мощность  излучения  звезды  в  полосе  частот  ∗∗∗∗∗ +≤≤− δνννδνν  равна   Fδaπ 24 ,  где 

( )[ ] ∗
−

∗∗∗
∗

∗
∗ −= δνkTνh

c

h
πνFδ 1

2
3 1exp2  ,  −a  радиус звезды,  −∗T температура её фотосферы,  −k

постоянная Больцмана, звёздочкой отмечены величины в системе звезды. Учитывая (26) и соотно-

шения  ( )z
c
ν

c
ν +=

∗

∗ 1 , ( )z
c

δν

c

δν +=
∗

∗ 1 , где −ν  частота принимаемого излучения, можно предста-

вить Fδ  в вид е  ( ) ( )δννπνδ Tf
c

h

с

с
zF ,21

2
3

3

3
2 ∗+= ,   ( ) ( )

1
2 1

1
exp1,

−





 −





 ++=

kT

z
νhzTνf .  От-

сюда следует, что видимая светимость звезды в полосе частот δνννδνν +≤≤−  равна  

( ) δν
χ

νπνδ
223

23

2
3

sin
,2

Rс

aс
Tf

c

h
S ∗= . 

Вклад однотипных источников в совокупное принимаемое излучение пропорционален интегра-

лу ( )
2

3
2

21

2sin2

2
,

4

1

c

h
TI

R

a
Sdrn

r r ν
χχ

πνδ
∞∞ −

=∫
∞

, где ( )∞∞ = rχχ ,  

( ) ( )∫
∞ +

−








−

−=
−

1

2

22

,
1

1

1
,

r
drTf

wqr

w

w

wr
TI νν . Отсюда, учитывая, что среднее по телесному углу π2  

значение косинуса угла между осью антенны и направлением на источник равно  21 , получим 
суммарный принимаемый  поток  излучения  галактик  в  рассматриваемой  полосе  частот  в  виде 

51



                   Теоретическая физика

( ) δν
c

h
πννU 2

32 , где ( ) ( ) ( )[ ] ( )
2

2

1 ,
2sin2 R

Ma
MTIM

mN
U

M

g νφ
χχ

ν ∑
∞∞ −

= ,  ( ) qp
qp

c

H

R 1
1

2
0

2 +
−






= ,  −m  

среднее число звёзд в галактиках, −gN  число галактик в Метагалактике, ( ) −Ma  радиус звёзды, 
( ) −MT  температура её фотосферы, ( ) −Mφ1  нормированная на единицу функция распределения 

звёзд по  светимости  M ,  ( ) 11 =∑
M

Mφ ,  ( ) ( ) ( )∑=
M

MφMφMφ1 ,  ( ) −Mφ  обычная функция рас-

пределения звёзд по  светимости [37], заданная таблицей: 

    M
10log +φ

  -6

 1.29

   -5

   2.43

   -4

  3.18

   -3

  3.82

  -2

 4.42

   -1

 5.04

   0

 5.60 

  1

 6.17

  2  

 6.60 
    M

10log +φ

   3

 7.00

    4

 7.30

    5

 7.45

    6

  7.56

   7

  7.63

    8

 7.66

   9

 7.72

  10

 7.81

 11

 7.95
    M

10log +φ

  12

  8.11

   13

  8.22

   14

  8.21

   15

  8.12

  16

 7.98

  17

 7.76

  18

 7.40

  19

 6.58

  20

 5.28

Более 80% звёзд галактик составляют звёзды главной последовательности. Поэтому, как и в 
[31], в расчётах приближенно положим, что температуры фотосфер и радиусы всех звёзд зависят 
от M  так же, как для звёзд главной последовательности. При этом  

( ) ( )4.237.01026 3 +⋅= MMT  K , а квадрат отношения радиуса звезды к радиусу Солнца равен 
05.1223.010 +− M  [31]. Приравнивая принимаемый поток излучению абсолютно черной полости с со-

ответственной  температурой  phT ,  получим  ( ) ( )[ ]1exp1 −= phkTνhνU ,  откуда  следует,  что 
( )[ ]{ }νUνhkTph 11ln += .  При длине волны 3 см  отсюда получим наблюдаемую температуру 

725.2=phT , если принять, что полное число звёзд в Метагалактике равно 2410184.1 ⋅ . Это соот-
ветствует плотности звёзд 111083.6 ⋅  на кубический мегапарсек, поскольку объём Метагалактики 

равен ( ) 1232 1073.1sin2 ⋅=∞χRπ  кубических мегапарсек. Для остронаправленной антенны соответ-

ственная плотность звёзд вдвое меньше: 111042.3 ⋅  на кубический мегапарсек – величина порядка 
наблюдаемой. Отсюда видно, что вклад  совокупного излучения звёзд в микроволновый космиче-
ский фон по меньшей мере существенен.  
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