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В рамках простейшей  шестимерной трактовки расширяющейся Вселенной как трёхмерной 
сферы, являющейся пересечением трёх простейших геометрических объектов конечных раз-
меров в шестимерном евклидовом пространстве - трёх равномерно расширяющихся пятимер-
ных сфер - для сценария, в котором скорость света в шестимерном  пространстве постоянна  
во времени, что соответствует условию сохранения энергии каждой элементарной частицы в 
этом пространстве, проводится учёт влияния возрастания скорости света в трёхмерной 
Вселенной на красное смещение спектра удалённых источников и на теоретические зависимо-
сти от красного смещения, сопоставляемые с данными наблюдений. 

 
 

      В 1997 г. была обнаружена самая далёкая сверхновая, SN 1997ff с красным смеще-
нием z , равным 1.7 . Её яркость оказалась в 1.5 раза меньше, чем предписывает  стан-
дартная космология. Для устранения этого расхождения между теорией и эксперимен-
том в рамках применения уравнений Эйнштейна к космологии пришлось космологиче-
скую постоянную положить равной величине, при которой параметр замедления рас-
ширения Вселенной 0q  оказался отрицательным, что соответствует расширению Все-
ленной с ускорением, а не с замедлением, как полагали ранее [1]. Однако по данным 
Келлермана [2], измерившего зависимость  углового размера стандартных радиоисточ-
ников линейного размера в 41 пк от красного смещения z и сравнившего её с соответ-
ственными теоретическими кривыми при 0q , равных 0, 0.5 и 1, видно, что удовлетво-

рительное согласие с наблюдениями достигается при =0q  0.5. , а при остальных двух 

значениях 0q  расхождение 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 менее, недостаток яркости космологически далёких источников объясняется 
шестимерной космологией [3,4]. Причиной этой недостаточности является возрастание 
скорости света с течением времени, так что в космологически далёком прошлом, соот-
ветствующем большим z , скорость света была существенно меньше для предпочти-
тельных параметров теории =τ –4.9,  =q 0.9, при которых удовлетворительно согла-
суются теоретические и наблюдательные данные. Все количественные результаты да-
лее приводятся также для =τ –4.9 . Дело в том, что согласно используемой в космоло-
гии формуле Планка спектральная плотность интенсивности излучения  черного тела 
зависит от скорости света ∗c  в месте излучения. Здесь и далее звёздочкой помечается  
соответственная величина в месте излучения.  
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В [3,8,9] дана шестимерная геометрическая трактовка преобразований Лоренца, 

интервала теории относительности, релятивистской механики, спина и изоспина, соб-
ственного магнитного момента, формулы тонкой структуры, различия между частица-
ми  и  античастицами, длины, фазы и скорости волн де Бройля, уравнения Клейна – 
Гордона, CPT-теоремы, кварковой модели нуклонов, метрической теории тяготения.  
Трактовка основана на принципе одинаковости основных свойств света и вещества, 
примерами чего являются дифракция электронов и фотоэффект. Этому принципу соот-
ветствует предположение о движении частиц вещества со скоростью света в многомер-
ном пространстве. Пространство предполагается шестимерным, поскольку только для 
него возможна простая трактовка спина и изоспина. Рассматриваемый подход ведёт на-
чало от идеи Ф. Клейна о движении частиц со скоростью света в многомерном про-
странстве [10-12] и  утверждения  Эйнштейна,  что   «природа  экономит на  принци-
пах». Первое обоснование шестимерности пространства было дано в [13],  где  получе-
ны  теоретические значения  фундаментальных  физических  постоянных.  
       Простейшим геометрическим объектом конечных размеров в шестимерном евкли-
довом пространстве является пятимерная сфера. Поэтому простейшей шестимерной 
трактовкой расширяющейся трехмерной сферы является представление её как пересе-
чения трёх расширяющихся в шестимерном евклидовом пространстве пятимерных 
сфер – трёх пятимерных сферических фронтов возмущений, распространяющихся в 
этом пространстве. Тем самым предполагается, что эти возмущения (их природа здесь 
несущественна) произошли  в результате трёх самостоятельных "взрывов" в центрах 
указанных пятимерных сфер. Точка первого соприкосновения всех трёх пятимерных 
сфер соответствует месту возникновения трёхмерной вселенной в шестимерном про-
странстве. Неограниченное расширение трёхмерной сферы может происходить лишь 
при одинаковой скорости расширения всех трёх пятимерных сфер, её  образовавших 
(далее эти скорости полагаем одинаковыми), в противном случае расширение трёхмер-
ной сферы сменится её сжатием, стягиванием в точку и исчезновением. 
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       Расширение пятимерных сфер предполагается равномерным. Тем самым вводится 
космологическое время t , отсчитываемое от момента первого пересечения всех трёх 
пятимерных сфер: tcR 55 = , где −5c постоянная скорость расширения этих сфер, 

−5R разность текущего радиуса какой-либо из пятимерных сфер и его значения в мо-
мент первого пересечения. В [4] показано, что текущий радиус R′  трёхмерной сферы в 
момент t′равен 

   5
2

5 2 RρRAR ′+′=′ ,                                       (1)  

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

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

 Из  (1) и (2) 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  (1) и (2) следует также, что для ны-
нешнего  радиуса трёхмерной сферы R  и настоящего времени t  
                             ( ) ( )[ ]tττRR 21 ++=& ,                                                                         

где ρtAcρRAτ 55 == . Началу расширения трёхмерной сферы соответствует мо-

мент времени ( ) ( )51 Acρρt −= , поэтому  

                   ( ) ( )ττtt 111 −= ,         t
τ

tt ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=−

211  при . τ  <  0 .   (3)  

При выбранном τ    =tt1 0.408. 
      Из  (1) и (2) найдём параметр замедления расширения трехмерной сферы 

                     ( )[ ] ( )222
0 111 τρRARRRq +=+=−= &&& ,  

что равно 0.066 – того же порядка величине, что и =0q 0.04, полученной в [14] по ме-
тоду EMN (Evrard, Metzler, Navarro), не связанному с величиной постоянной Хаббла.  
      В простейшем космологическом сценарии скорость света в шестимерном простран-
стве 6c  постоянна во времени в системе отсчета, связанной с центрами пятимерных 
сфер, образующих трёхмерную сферу, либо с центром самой трёхмерной сферы. Огра-
ничимся рассмотрением лишь последнего случая. 
      Все направления на трёхмерной сфере в любой её точке перпендикулярны направ-
лению расширения  сферы. Поэтому скорость света  на трёхмерной сфере ( )Rc ′  и ско-

рость расширения сферы по радиусу R′& связаны теоремой Пифагора 
( ) .22 constRRc =′+′ & Подставив сюда (2) и положив  ( )BAcc += 2

5
2
6 , где −B произ-

вольная постоянная, найдём  

                                       ( ) ( )[ ]22
5

2 RρBcRc ′−=′ .                                         (4) 
Скорость света на трёхмерной сфере получилась зависящей от радиуса этой сферы, а 
значит, и от времени. Однако, будучи вещественной величиной, она удовлетворяет (4) 
лишь при положительной правой его части. Поэтому следует принять 
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                         ( ) ( ) =′−=′ 2
5 Re RρBcRc

w
wrc
−

− −

1
1Re

2

,                         (5) 

где −c скорость света сегодня, RRr ′= , pqw = , BAq = , ( )2ρRAp = , при-

чём согласно (1)  ( )ττp 2+= . На рис. 2 представлена скорость света, отнесённая к c , 
для  =q 0.9, 1.1, 1.3. На всех рисунках нумерация кривых, соответствующих различ-
ным q , идёт в порядке возрастания q . 

       
    Расстояние на трёхмерной сфере радиуса R′  от её полюса до точки с угловой коор-
динатой χ′  будет χ′′R . Пусть в полюсе находится наблюдатель, а в произвольной 
точке трёхмерной сферы с фиксированными угловыми координатами – источник света, 
примем, что  −χ  угол между направлениями в точку источника и точку наблюдения, 
проведёнными из центра  трёхмерной сферы. При расширении трёхмерной сферы ско-
рость удаления по ней источника от наблюдателя пропорциональна этому удалению 
(закон Хаббла) и равна == Rv &χ RRsRRR && =χ , где χRs = . 
      Однако наблюдатель видит  источник света не там, где этот источник находится (на 
трёхмерной 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 мо-
мент излучения. Луч света, вышедший из какой-либо точки расширяющейся трёхмер-
ной сферы, описывает спираль, раскручивающуюся в плоскости, проходящей через 
центр этой сферы, точку источника и точку наблюдения. При прохождении по этой 
сфере пути длиной ςd  фотон поворачивается в указанной плоскости на угол  
 Rdd ′=′ ςχ ,                               (6) 
откуда следует,  что свет от источника, находящегося от наблюдателя на фиксирован-
ном угловом расстоянии χ  в  этой плоскости,  проходит по расширяющейся трёхмер-
ной сфере путь  
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 ( ) ∫ ′′=
χ

χdRχς
0

.                             (7) 

Скорость удаления источника от наблюдателя – изменение этого пути в единицу вре-
мени ( ) ( )χςχ &=u  – согласно (6) и (7) будет 

                             ( ) =′′= ∫
χ

χdRχu
0

& =′
′

∫
∗

R

R
Rd

dt
dχ ( )

∫
∗

′
′
′R

R
Rd

R
Rc

,                                  (8) 

где −R  радиус трёхмерной сферы сегодня. Подставив (5) в (8), после интегрирования 
получим    

                        
( ) ( )

wr

rrL
c
Ru

w
−

−=
∗

∗
2

1    при   r > w ,                           (9) 

где ( ) ( ) ( )[ ]wwrrwrLw −+−++−= 11ln1 2
,  ( )∗∗ = Rcc .  

При  r−1 << 1     ( ) wrrLw −≈ 2
,   ( ) ( ) rRcRu −≈∗∗ 1 . 

      Космологическое красное смещение, обусловленное только эффектом Доплера (его 
мы обозначим пока через dz , оставляя обозначение z   для общепринятой в наблюда-
тельной космологии величины), удовлетворяет соотношению [7]     
( )
( )

( )
( ) 11

11
2

2

++
−+

=
∗

∗

d

d

z
z

Rc
Ru

,   откуда и из (9) следует  

 ( ) 1121
2

−
−

=+
−

rL
wrz

w
d  .                                            (10) 

   Однако энергия каждой элементарной частицы, в том числе фотона, увеличивается 
пропорционально квадрату скорости света. Этот эффект обусловлен постоянством пол-
ной энергии элементарных частиц в шестимерном пространстве и замедлением расши-
рения трехмерной сферы. При этом энергия фотона в момент прихода в точку наблю-
дения с учётом космологического расширения трёхмерной сферы будет равна  

 ( )
dz

cchh
+

= ∗∗∗ 1
12νν  ,                            (11) 

где  −∗ν  частота излучения в системе источника. В наблюдательной космологии крас-
ное смещение  z  определяют из соотношения 
 ( )zνν lab += 1                                         (12) 
между регистрируемой частотой  ν  характеристического излучения и соответственной 
частотой labν  характеристического излучения, полученного в лаборатории. Из (11) и 
(12) следует  

 ( )
z

h
z

cch lab
d +
=

+∗∗∗ 1
1

1
12 νν .                        (13) 

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

h
cmν e

lab −=
2

,                                    (14) 

 ( ) ( )[ ]nsms
h

cmν e
∗∗

∗

∗
∗ −=

2

,                           (15) 

где −em масса электрона, −Z  зарядовое число ядра атома, −= ceα h2
постоянная 

тонкой структуры, ∗∗∗∗ = ce h2α , ( ) ( )21 mαZms −= , ( ) ( )21 mαZms ∗∗ −= . 
Из (13)-(15) найдём  

                             ( ) ( ) ( )
( ) ( ) =−

−
+=+

∗∗ nsms
nsmszz d11 ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
+

+
∗∗∗ α
α

nsms
nsmszd .                           

 Отсюда видно, что если постоянная тонкой структуры не меняется во времени, а это с 
большой точностью подтверждено наблюдениями, то zzd =  (этим  случаем рассмот-
рение далее ограничивается).  

Вопрос о зависимости ∗α  от z  можно решить, измерив отношения характеристи-
ческих частот pkmn νν , соответствующих переходам с различных  ( m и p ) или на 

различные  ( n и k ) энергетические уровни. Тогда, используя формулу (15),  получим 
уравнение  

=
pk

mn
ν
ν ( ) ( )

( ) ( ) =−
−

∗∗

∗∗

ksps
nsms ( ) ( )

( ) ( )nsms
ksps

pk
mn

∗∗

∗∗
−−

−−

+
+

−
−

22

22

,  из которого можно выразить ( )z∗α  

через pkmn νν . 

Для функции Планка ( )∗∗ T,F ν  излучающей способности звезды с температурой 
фотосферы ∗T  на частоте излучения ∗ν  в системе звезды имеем [5-7]: 

( ) =∗∗∗ νν dT,F ∗

−

∗

∗∗

∗

∗∗ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
νd

kT
νh

c
νh

1

2

3
1exp2

. Здесь и далее звёздочкой помечается  

соответственная величина в месте излучения.  Максимум спектра соответствует частоте 

m∗ν , связанной с  ∗kT  соотношением [5] mm xkTνh ∗∗∗ = , где −= 82144.2mx   ко-

рень уравнения   ( )[ ]xx −−= exp13 . При этом 

 ( ) =∗∗∗ νν dT,F ∗

−

∗

∗

∗

∗∗ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
νdx

ν
ν

c
νh

m
m

1

2

3
1exp2

.                     (16) 

Существенно, что форма спектра зависит лишь от отношения  m∗∗ νν . Интегрирова-
ние в (1) по всему диапазону частот с учётом тождества [5]  

( )[ ]∫
∞

− =−
0

413 151exp πdxxx  даёт для плотности мощности излучения ∗U :   
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  =∗U ( )
4

2

4

0 15
2

, ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∗∗

∞

∗∗∗
∗

∫
m

m
x
ν

c
hπ

νdTνF .                     (17) 

Поскольку энергия частицы вещества пропорциональна 2
∗c , то согласно принципу оди-

наковости основных свойств вещества и света энергия фотона ∗∗νh  также пропорцио-

нальна 2
∗c  в месте его излучения.  Но частота излучения  ∗ν  пропорциональна ∗c . От-

сюда следует, что  
    cchh ∗∗ = , cclab ∗∗ =νν .         (18)   

Из неизменности во времени постоянной тонкой структуры ∗∗∗∗ = cheα 2
 следует 

также, что ccee ∗∗ = . Подстановка (18) в (11) даёт ( )dlab zνν += 1 , сопоставле-
ние чего с формулой (12) вновь приводит к полученному выше результату zzd = . При 
этом, учитывая, что mm νννν =∗∗ , где −mν  частота принимаемого излучения, на ко-
торой наблюдаемый спектр имеет максимум, формулы (16) и (17) можно представить в 
виде 

( ) =∗∗∗ νν dT,F ( )4
1

2

3

11exp2 zνdx
ν
ν

c
νh

m
m

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∗
,       =∗U

4

23

4 1
15

2
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

∗

m
m

νh
x

z
ch
π

 ,                      

так что светимость ∗L  далекого источника оказывается меньше светимости L такого 
же источника, расположенного на  космологически близком расстоянии:  

 ( )3ccLL ∗∗ =                (19) 
Однако гравитационная потенциальная энергия, а следовательно, и  гравитационная 

постоянная тоже пропорциональны 2
∗c , так что ( )2ccGG ∗∗ = . Поэтому давление 

гравитационного сжатия внешних слоев  звезды, а следовательно, и противодействую-

щее ему давление света внутри звезды также пропорциональны 2
∗c . С другой стороны, 

плотность энергии излучения пропорциональна давлению света. Поэтому в формуле 

(19) с учётом зависимости ∗G  от ∗c  множитель ( )3cc∗ следует заменить на ( )5cc∗ , 
так что будет  

  ( )5ccLL ∗∗ = .      (20) 
На рис. 3 представлены функции ( )rz , рассчитанные по формулам  (5), (10)  при 

zzd =   для  q , равных 0.9 и 1.3.  

Исходя из  (6), для углового расстояния до источника имеем ( )[ ]∫
∗

′′′=
t

t
tdRRcχ . 

Подставляя сюда (2) и (5), найдём после интегрирования   

( )
∫ =

+
−

=
p

pr

dx
xx

qx
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2 1
1Re
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++−
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ln1
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 ( )
( )

( )
( ) ⎥

⎦

⎤
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⎡
+

−−
−

+
−−

− 2

2

1
21arcsin

1
21arcsin

2
1

prq
qprq

pq
qpq

 при wr ≥ . 

 Из (9) видно, что на горизонте событий ( =z ∞, ∞= rr ) ( ) 0=rLw , откуда следу-

ет ( )[ ] 2ΦwΦr +=∞ , где ( ) ( )wwΦ −−−+= 1exp11 . Предельные значения 

∞= χχ  соответствуют ∞= rr . При q , равных 0.9, 1.1 и 1.3 имеем: =∞r 0.416, 0.427 и 

0.437, =∞χ 0.772, 0.667 и 0.586. Радиус Метагалактики равен ∞χRsin . Доступная на-

блюдению часть объёма трёхмерной сферы равна ( )[ ] πχχ 22sin2 ∞∞ − и при тех же 
q составляет 8.68, 5.76 и 3.98% . История Вселенной при  ∞≤ rr  скрыта от наблюде-
ний. Это согласуется  с данными [6, 15, 16] о спектре микроволнового фонового излу-
чения, который оказался звёздным, сильно сдвинутым в низкочастотную область. 

Видимая светимость S  равна  
( ) ( )

( )222 1
1

sin4
∗

∗

+
= cc

zR
LS

dχπ
. Здесь −∗L аб-

солютная светимость источника, ( ) −2sin4 χRπ площадь поверхности двумерной сфе-

ры, по которой растеклось излучение к моменту наблюдения; ( ) 21 −+ dz  учитывает 
уменьшение энергии кванта из-за эффекта Доплера и уменьшения частоты прихода 

квантов к наблюдателю [7]; множитель ( )2∗cc  описывает относительное увеличение 
энергии фотона на пути от источника до наблюдателя вследствие возрастания скорости 
света за время пути. Отсюда и из (20) видно, что  
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 =S ( ) ( )

( )322 1sin4
cc

zχRπ
L

∗
+

,   что меньше соответственной величины при 

cc ≡∗ . При =z 1.7  ( ) =∗
3cc 1.421. Здесь в качестве фотометрического расстояния 

фигурирует величина ( ) χRcc sin23
∗ .  Функция ( ) ( )

( )
( )
( )

2/3
1

1sin
sin

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

∗

∗

zc
c

χ
zχzξ   для  

q , равных 0.9 и 1.3, представлена на рис. 4 кривыми 1 и 2. Соответственная  зависи-

мость 55.0z , предложенная В. С. Троицким и статистически обоснованная для 
5.010 5.2 ≤≤− z  [6,17-19], а также предложенная И. Е. Сегалом [20] зависимость отно-

сительного расстояния  Ξ  от z : =)(Ξ z ( )π4 arctg z , представлены там же.  

 
Заметный вклад в увеличение яркости далёких источников по сравнению со случа-

ем распространения света в евклидовом трёхмерном пространстве вносит некоторая 
фокусировка света, обусловленная кривизной Вселенной, поскольку свет распределяет-
ся по поверхности двумерной сферы радиуса  χRsin , а не ( )χς  и не χR . Фактор 

фокусировки ( )2sin χχ при =q 0.9 на краю Метагалактики  ( =z ∞)  равен 1.25.  
Вместо формулы (7) для функции ( )χς  можно использовать представление 

( ) ( )[ ] =′′′= ∫
∗

tdtRc
t

t
χς ( )[ ]∫

∗

′′′
R

R
RdRRc & , где  −∗t момент излучения, −∗R  радиус 

трёхмерной сферы в этот момент. Подставив сюда (5) и (2), найдём  
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          ∫ +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

p

pr

dx
xxqpR

ς
2 1

111Re
2

1
.                                            (21) 

Отсюда и (10) можно видеть, что при  r−1 << 1    rzd −≈ 1 , 

       ( ) ( ) ( )[ ] ≈+−−≈ 211 2 qpqprRς ( ) ( )[ ] dzqpqp 1+− .                  (22) 

С другой стороны, при  z << 1  справедлив линейный закон Хаббла, выражающий рас-
стояние ς  через z и постоянную Хаббла 0H :  

                     0Hczς = .                                      (23) 
Исключив  ς  и  dz  из (22) и (23), найдём:   

        
qp

pq
c

RH
−
+

=
10  .                                      (24) 

Отсюда видно, что при =0H 50 км/сМпк  =0Hc 6000 Мпк  и радиус Вселенной – 
трёхмерной сферы – составляет 6085, 6778 и 7425 Мпк при =q 0.9, 1.1 и 1.3 соответст-

венно. cRH0   при этих  q  равно соответственно 1.014, 1.13 и 1.238. При z << 1 со-

гласно (7), (8) == χRu & =RR&ς dcz .Отсюда и из (23), (1) и (3) получим 

=RR& 0H ,      ( ) ( )qppqcR −+= 1& , 

              ( )
qp

qτttcR
−

−= 1 ,         ( )
τ
1110 +=− ttH .                          (25)  

Учёт кривизны трёхмерной сферы при обработке данных наблюдений сводится к 
замене расстояния по прямой на  радиус χRsin  двумерной сферы, по которой растек-
лось излучение наблюдаемого объекта, и использованию соотношения 
( ) =zθ ( )zR χsinl . Оно связывает угол ( )zθ , под которым виден объект, с его ли-

нейным размером  l  и радиусом этой двумерной сферы в момент излучения. Это соот-
ношение следует из того, что каждый луч находится в своей меридиональной плоско-
сти, проходящей через точки источника и наблюдения и центр трёхмерной сферы, а 
угол между меридиональными плоскостями не меняется со временем. На рис. 5 в двой-
ном логарифмическом масштабе представлены функции ( )zθ  в угловых миллисекун-

дах с учётом соотношения (24) для  =l 41 пк, =0H 50 км/сМпк при =q 0.9 и 1.3. 
Эти функции имеют минимум и точку перегиба и асимптотически стремятся с ростом 
z  к постоянным значениям, отличным от нуля, что согласуется  с наблюдаемой зави-
симостью угловых размеров источников заданных линейных размеров [2, 21]. Такая 
асимптотика объясняется тем, что горизонт событий находится на конечном расстоя-
нии от наблюдателя и при конечном радиусе трёхмерной сферы. 

Только с момента, когда скорость света становится отличной от нуля и wr ≥ , 
становятся возможными взаимодействия между частицами и начинается рост неодно-
родностей плотности вещества во Вселенной с последующим звёздообразованием. К 
этому моменту её относительный радиус достиг довольно больших значений 0.252, 
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 0.278 и 0.302 для  q , равных 0.9, 1.1 и 1.3. Для таких больших радиусов существенное 
гравитационное взаимодействие неоднородностей возможно лишь внутри сравнитель-
но малых областей Вселенной, так что эволюция неоднородностей в каждой такой об-
ласти слабо связана с эволюцией в соседних областях. Поэтому в больших объёмах, со-
держащих много таких областей, распределение вещества по пространству должно 
быть весьма однородным, что и соответствует наблюдаемому распределению галактик. 
Начало роста неоднородностей скрыто от наблюдений горизонтом событий, так что на 
горизонте событий они и должны присутствовать, возможно, уже в виде звёзд. В [6, 15, 
16] утверждается, что так оно и есть на самом деле. В инфляционных же сценариях [22-
25] приходится задействовать далеко идущие предположения, чтобы ценой модерниза-
ции стандартной космологии обеспечить приемлемо малое отношение скорости света к 
скорости расширения Вселенной на его первом этапе, пока Вселенная не расширится 
настолько, что достаточная однородность крупномасштабного распределения вещества 
уже не сможет нарушиться гравитационным взаимодействием его неоднородностей.  

       
При достаточно равномерном распределении вещества по трёхмерной сфере его 

количество в малом интервале χd  угла  χ  пропорционально  χ2sin χd , этой же 
величине пропорционально число галактик и квазаров в интервале  χd , если их фор-
мирование к моменту излучения  наблюдаемого света уже завершилось. Относитель-
ные плотности распределения числа источников по  r  и  z :  

( ) ( ) ∞= Ndrqrχdχqrnr ,sin, 2 ,  ( ) ( ) dzdrq,rnq,zn r= , где 

( )( )
( ) ( )[ ] 2222

3

112110
114

rzwzw
rzw

dz
dr

dd

d

++−++

+−
= ,  а  dz+1  выражается через r  по фор-

муле (10), =drdχ ( ) ( )wqrrwr +−− 22Re ; −∞N  предельное значение функции 
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 ( ) =zN =∫
χ

χdχ
0

2sin ( )[ ] ( )[ ]{ } 42sin2 zrχzrχ − . Функции ( )q,zn  представлены 

на рис. 6. кривыми 1 и 2  для =q 0.9 и 1.1. Пунктирными кривыми воспроизведена по-
лученная из наблюдений в ближнем инфракрасном диапазоне плотность распределения 
по z  десятков тысяч слабосветящихся галактик [26]. Кривые нормированы так, чтобы 
их максимумы были равны максимуму соответственной теоретической кривой. Более 
крутой спад правых ветвей этих кривых при больших z  по сравнению с теоретически-
ми  может быть отнесён к большей вероятности затенения источников более близкими 
галактиками и пылевыми облаками. Если бы галактики были равномерно распределены 
по небосводу, то на каждую галактику приходился бы участок небесной сферы, при-
мерно равный одной квадратной угловой секунде. Угловой размер далёких галактик 
также примерно равен одной угловой секунде, так что примерно половина галактик при 
больших z  затеняется более близкими галактиками. Однако в каталогах нет галактик с 
одинаковыми угловыми координатами. Этим можно объяснить основную часть расхо-
ждений при z >1 между теоретическими кривыми и данными каталога  на рис. 6. 

  

 
 
Интегральные функции распределения  ( ) ∞NzN представлены на рис. 7. 

Существенно, что ( )q,zn  стремится к нулю как ( ) 31 −+ z с ростом  z , в отличие 

от убывания по закону ( ) 231 −+ z по стандартной космологии [7]. По наблюдениям 
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 двух групп исследователей [27] плотность распределения квазаров по  z  уменьшается 

с ростом  z  как  
3−z [28], либо как ( ) 75.21 −+ z  [29] .  

        
Источники гамма-всплесков находятся в галактиках, поэтому они также равномерно 

распределены по трёхмерной сфере с функцией распределения  N , пропорциональной 
функции распределения галактик. Очевидно, =Nlg [ ] NCχχ +− 2sin2lg , 

=Slg ( ) ( )[ ] SCχzcc ++ −−
∗

223 sin1lg   при одинаковой для всех z  абсолютной 
светимости, где −S регистрируемый поток энергии гамма-всплеска, NC  и −SC  по-

стоянные. На рис. 8 зависимость Nlg  от Slg (здесь S в единицах эрг/см2) представле-
на кривыми 1 и 2 для q , равных 0.9 и 1.1. При этих q соответственно положено =NC  
4 и 4.1,  =SC –5.15 и –5.2. Кривая 3 – данные наблюдений, приведённые в [30].  На 
рис. 9 рассматриваемые величины представлены как функции переменной z .  

Эйнштейновские световые часы начинают отсчитывать время с момента, когда ско-
рость света становится отличной от нуля  и  r = w . Космологическому времени ∗t , 
как видно из (21), соответствует показание световых часов  

( ) =rte ( ) ( )pcRr 20ς ,                                 (26) 

где   ( ) =rς0 ∫ +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

2

1
111pr

q
dx

xxq .     Из (24) и (26) следует  

( )10 etH ( )1
2
1

0ς= ( ) q
pqp

p
−
+1

,    что составляет 0.617, 0.592 и 0.569 для  q , равных 

0.9, 1.1 и 1.3 соответственно. При  =0H 50 км/сМпк  это даёт для возраста Вселенной 
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 по световым часам ( )1et  12.4, 11.8 и 11.4 миллиардов лет соответственно. При этом 

по формуле (25) ( )10 ttH −  равно 0.796, а космологический возраст Вселенной равен 

15.6 миллиардов лет. Отношение ( ) =rTe ( ) ( ) =− 1ttrte ( ) ( )( )pqprςτ −20  пред-
ставлено на рис. 10 кривыми 2 и 3 для q , равных 0.9 и 1.3. Отношение возраста Все-

ленной по световым часам к её космологическому возрасту равно ( )1eT  и составляет 
для q , равных 0.9, 1.1 и 1.3, соответственно 0.775, 0.743 и 0.714. Из (3) найдём 

 

p
pr

t
t

++
++

=∗

11
11 2

     и для  отношения  ( ) =rT ( ) ( )11 tttt −−∗  получим 

( ) =rT ( )qpqpr +−+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−+ 1111 2

.                 (27)  

Функция ( )rT  представлена на рис. 10 кривой 1. 
Согласно шестимерной трактовке элементарные частицы движутся со скоростью 

света в малой окрестности трёхмерной сферы в дополнительном к ней подпространстве 
по орбитам комптоновского радиуса [3, 8]. Собственное время частицы пропорцио-
нально числу её оборотов в дополнительном подпространстве. С уменьшением скоро-
сти света малые промежутки собственного времени уменьшаются как cc∗ , и поэтому 
собственное время наблюдателя, в системе отсчёта  которого рассматриваемая частица 
неподвижна, оказывается равным  времени по световым часам.  

Частицы, составляющие ядро атома, сталкиваются (испытывают взаимодействие) 
друг с другом в дополнительном подпространстве со световыми скоростями. Радиоак-
тивность и есть следствие таких столкновений. Частота столкновений пропорциональна 
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 частоте вращения частицы в дополнительном подпространстве, так что скорость рас-
пада пропорциональна скорости света, а время, по которому отсчитывается радиоак-
тивный распад, оказывается равным  времени по световым часам. 
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 Оценивая распад изотопов за миллиарды лет методами космохронологии [31], ос-
нованными на изучении изменения относительной распространённости изотопов с 
большими периодами полураспада, следует учитывать зависимость скорости света от 
времени согласно (5), (3), (10), (27), связывающими ( )∗Rc  с  z .  
     Автор благодарен Я. Ю. Тихомировой  за предоставление данных наблюдений по 
гамма-всплескам. 
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I.A. Urusovskii. COSMOLOGICAL COROLLARIES OF       
NON-CONSTANCY OF THE SPEED OF LIGHT 

 
An account of an increase of speed of light in the actual three-dimensional Universe and its effect on 
redshift for removed sources and on theoretical redshift dependences compared with observed data is 
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 geometrical objects of finite dimensions in the six-dimensional Euclidian space – of 
three uniformly expanding five-dimensional spheres. A scenario in which the speed of light (and the 
energy of each elementary particle) in the six-dimensional space is constant in time is considered.  
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