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Еволюція Всесвіту



На цьому уроці ми:

• дізнаємося про Великий Вибух, 

з якого почалося розширення Всесвіту;

• довідаємося про можливі сценарії

еволюції Всесвіту в майбутньому.



Великий Вибух

У XX ст. загальна теорія 

відносності Ейнштейна 

допомогла збагнути 

розлітання галактик, яке 

свідчить про те, що сам 

Всесвіт не залишається 

сталим у часі — він 

змінює свої параметри.
Скупчення галактик



Моментом початку 

розширення Всесвіту є 

Великий Вибух, який 

пов’язаний із віком 

Всесвіту: 

Великий Вибух

T = 1/H 

За сучасними даними 

Великий Вибух міг 

відбутися приблизно 

15 млрд років тому.

Графічне представлення 

Великого Вибуху



Ери в еволюції Всесвіту

Початковий момент 

народження

Всесвіту називають 

сингулярністю.

Потім густина 

і температура Всесвіту 

почали знижуватись 

і стали утворюватися 

елементарні частинки, 

атоми і галактики. адронна

лептонна

випромі-

нювання

речовини



Реліктове випромінювання

Вони відділилися від 

елементарних частинок 

і почали самостійне 

поширення у Всесвіті. 

За допомогою цього 

випромінювання виміряли 

середню температуру 

Всесвіту – 2,7 К.

Це кванти світла, 

що утворилися 15 млрд років тому. 



Реліктове випромінювання



Сценарій Великого 

стиснення

Майбутнє Всесвіту

Розрахунки показують, 

що майбутня доля 

нашого Всесвіту 

залежить від значення 

справжньої середньої 

густини щодо критичної 

густини ρо.

Критична густина = 

5∙10–27 кг/м3.



Можуть бути три сценарії 
майбутнього розвитку подій:

Майбутнє Всесвіту

ρ < ρо ρ > ρо ρ = ρо



У відкритому

Всесвіті справедлива

неевклідова геометрія,

коли сума кутів

у трикутнику

менша від 180°

Вічний Всесвіт

Якщо середня густина 

Всесвіту ρ < ρо, 

то галактики будуть 

розлітатися вічно, 

і в майбутньому 

температура фонового 

випромінювання поступово 

буде знижуватись, 

наближуючись до 

абсолютного нуля. 



Для закритого

Всесвіту є правильною

неевклідова геометрія,

коли сума кутів

у трикутнику більша

за 180°

Коли буде кінець світу?

Якщо в космосі існує 

прихована маса і середня 

густина буде ρ > ρо, 

тоді розширення Всесвіту 

через деякий час 

припиниться. 

Такий Всесвіт називають 

закритим — він не має 

межі у просторі, але має 

початок і кінець у часі.



Закритий всесвіт збільшується до 

певних максимальних розмірів, після чого 

галактики почнуть зближуватись.

Початок і кінець такого Всесвіту мають 

нескінченно велику температуру і густину.

Коли буде кінець світу?

Еволюція закритого Всесвіту



У цьому випадку 

галактики будуть 

розлітатися вічно, 

і температура Всесвіту 

буде вічно наближуватися 

до абсолютного нуля.

Самостворюваний світ

У геометрії Евкліда

паралельні прямі не 

перетинаються, а сума 

кутів у трикутнику

дорівнює 180°

ρ = ρо



При такому сценарію 

загальна енергія Всесвіту 

залишається рівною нулю:

Eк + Eп = 0

Самостворюваний світ

Галактики з активним 

зореутворенням

Всесвіт міг виникнути 

з нічого у фізичному вакуумі 

як дивовижне збурення, 

тому із часом може 

перетворитися на ніщо. 



Модель розподілу 

чорної матерії  

у Всесвіті (позначена 

фіолетовим кольором)

Чорна матерія

Чорна матерія —
існування класу 

елементарних 

частинок 

з прихованою 

масою. 



Темна енергія

Темна енергія — сильні поля невідомої 

природи, які існують у міжгалактичному 

просторі. 

Склад Всесвіту за даними супутника WMAP



Висновки

Еволюція Всесвіту почалася з Великого 

Вибуху. Надзвичайно високу температуру 

молодого Всесвіту підтверджує реліктове 

електромагнітне випромінювання.

Майбутнє Всесвіту залежить від середньої 

густини речовини, яка взаємодіє згідно із 

законом всесвітнього тяжіння. 



Можливо, що Всесвіт є відкритим 

та нескінченним, і його розширення 

буде тривати вічно. 

Але якщо середня густина речовини 

у Всесвіті більша, ніж деяка критична 

величина, то такий Всесвіт може 

періодично розширюватися, а потім 

стискатися.

Висновки


