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Ось зла: почему карта реликтового излучения
заставила космологов усомниться в устройстве
Вселенной

Дата публикации: 05.07.2026

В 2005 году космологи столкнулись с одной из самых необычных загадок
современной  астрофизики.  При  анализе  карты  реликтового  микроволнового
излучения, построенной по данным спутника WMAP, исследователи обнаружили
странную закономерность, которая, казалось, противоречила одному из главных
принципов  современной  космологии.  Позже  данные  европейского  спутника
Planck  подтвердили  существование  этой  особенности,  хотя  и  не  сняли
многочисленных вопросов. Аномалия получила почти провокационное название
— «ось зла». Оно быстро стало одним из самых известных терминов современной
космологии,  хотя  за  ним  скрывается  не  сенсация,  а  чрезвычайно  тонкая
статистическая проблема.

Реликтовое излучение представляет собой древнейший свет Вселенной. Оно
возникло примерно через 380 тысяч лет после Большого взрыва, когда космос
достаточно  остыл,  чтобы  электроны  и  протоны  смогли  объединиться  в
нейтральные  атомы  водорода.  До  этого  момента  фотоны  непрерывно
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рассеивались на свободных электронах и не могли свободно распространяться.
После  рекомбинации  Вселенная  стала  прозрачной,  а  этот  свет  продолжает
путешествовать  по  космосу  уже  почти  13,8  миллиарда  лет.  Сегодня  он
наблюдается как чрезвычайно слабое микроволновое излучение с температурой
около 2,7 Кельвина.

Если стандартная космологическая модель ΛCDM верна, а космологический
принцип  выполняется,  то  реликтовый  фон  должен  быть  практически
одинаковым  во  всех  направлениях.  Небольшие  температурные  флуктуации
действительно существуют, поскольку именно они стали зародышами будущих
галактик и скоплений, однако статистически эти неоднородности должны быть
случайными. На достаточно больших масштабах Вселенная не должна иметь
выделенного направления или привилегированной оси.

Для анализа структуры реликтового излучения физики раскладывают карту
неба по сферическим гармоникам — математическим функциям, аналогичным
разложению сложного звука на отдельные частоты. Каждый такой компонент
называют мультиполем. Именно в самых крупных масштабах, соответствующих
мультиполям  низкого  порядка,  исследователи  заметили  неожиданную
особенность.  Диполь,  квадруполь  и  октуполь  оказались  выровненными
значительно  лучше,  чем  ожидалось  при  случайном  распределении.

Еще более удивительным оказалось направление этого выравнивания. Оно
оказалось близким к плоскости эклиптики, то есть плоскости, в которой Земля
обращается вокруг Солнца, а также коррелировало с направлением движения
Солнечной  системы  относительно  реликтового  излучения  и  в  определенной
степени  с  плоскостью  нашей  Галактики.  Если  воспринимать  этот  результат
буквально,  создается  впечатление,  будто  Вселенная  обладает  собственной
предпочтительной  осью.

Подобный вывод оказался чрезвычайно неудобным. Современная космология
строится на принципе Коперника, согласно которому Земля, Солнечная система
и даже наша Галактика не занимают никакого особого положения во Вселенной.
Если  же  крупнейшие  структуры  реликтового  излучения  каким-то  образом
оказываются связанными именно с  нашей системой отсчета,  это  ставит под
сомнение один из фундаментальных постулатов всей космологической модели.

Однако  большинство  космологов  не  спешит  делать  столь  радикальные
выводы. Наиболее вероятным объяснением остаются систематические ошибки
наблюдений. Измерить реликтовое излучение чрезвычайно сложно. Его сигнал
намного слабее излучения нашей собственной Галактики, межпланетной пыли и
множества других источников. Даже небольшие неточности при удалении этого
фона  способны  оставить  слабые  следы,  которые  затем  ошибочно
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интерпретируются  как  космологические  особенности.

Не менее важную роль играет статистика.  Значимость  «оси зла» обычно
оценивается примерно в диапазоне двух-трех стандартных отклонений. В физике
этого  недостаточно  для  признания  открытия.  Более  того,  существует  так
называемый эффект look-elsewhere. Если исследователь анализирует огромное
количество  возможных  закономерностей,  вероятность  случайно  обнаружить
необычную  комбинацию  существенно  возрастает.  Иными  словами,  если
достаточно долго искать странные совпадения,  некоторые из них неизбежно
найдутся даже в полностью случайных данных.

Тем не менее существуют и физические гипотезы. Одной из них считается
влияние  интегрального  эффекта  Сакса—Вольфе.  По  мере  путешествия  через
Вселенную  фотоны  реликтового  излучения  проходят  через  огромные
гравитационные структуры. Если сами эти структуры изменяются во времени,
энергия  фотонов  может  слегка  меняться,  создавая  дополнительные
температурные  неоднородности.  Теоретически  подобный  механизм  способен
породить слабые крупномасштабные анизотропии.

Обсуждается  и  влияние  ближайших  космических  структур,  включая
сверхскопление  Ланиакея,  частью  которого  является  Млечный  Путь.  Хотя
большинство моделей показывает, что локальные структуры вряд ли способны
полностью объяснить  наблюдаемую картину,  полностью исключить  их  вклад
пока невозможно.

Самые смелые интерпретации предполагают, что аномалия действительно
отражает фундаментальные свойства Вселенной. Тогда пришлось бы отказаться
от строгой изотропности пространства и признать существование выделенного
направления  в  космосе.  Подобные  идеи  рассматриваются  в  рамках
анизотропных космологических моделей, некоторых модификаций общей теории
относительности  и  теорий,  вводящих  новые  фундаментальные  поля,
нарушающие привычную пространственную симметрию. Если хотя бы одна из
таких моделей окажется верной, современной космологии предстоит пережить
революцию, сопоставимую по масштабу с открытием расширения Вселенной.

Пока же научное сообщество сохраняет осторожность.  За прошедшие два
десятилетия опубликованы сотни работ, посвященных «оси зла», однако единого
мнения  так  и  не  появилось.  Многие  специалисты считают,  что  перед  нами
статистическая флуктуация, усиленная совпадением с плоскостью Галактики и
особенностями обработки  данных.  Окончательный ответ  могут  дать  будущие
эксперименты  по  измерению  поляризации  реликтового  излучения  и  новые
космические  миссии,  способные  получить  еще  более  точные  карты  ранней
Вселенной.

https://hanga.su


HahgaPro

https://hanga.su Страница 4 05.07.2026
© HahgaPro, 2026

Но история «оси зла» интересна не только как космологическая загадка. Она
удивительным образом показывает особенности человеческого мышления. Наш
мозг  сформировался  в  условиях,  где  способность  быстро  распознавать
закономерности была вопросом выживания. Лучше принять качающуюся траву
за хищника, чем наоборот. Поэтому человек склонен видеть связи даже там, где
их может не существовать.

Именно  этим  объясняется  парейдолия  —  способность  различать  лица  в
облаках,  силуэты  животных  на  поверхности  Луны  или  знакомые  фигуры  в
случайных узорах. Тот же когнитивный механизм проявляется и в науке, только
на  гораздо  более  высоком  уровне.  Вместо  облаков  мы  анализируем  карту
возрастом почти 14 миллиардов лет, вместо силуэтов — сложные корреляции
сферических гармоник. Однако психологический принцип остается тем же: мозг
стремится превратить случайность в закономерность.

Разумеется, наука отличается от повседневного мышления именно тем, что
умеет бороться с этой особенностью. Любая необычная корреляция проходит
проверку  статистикой,  независимыми  наблюдениями  и  повторными
экспериментами. Именно поэтому космологи до сих пор не объявили «ось зла»
открытием новой физики, несмотря на всю привлекательность подобной идеи.

В  этом  и  заключается  главный  философский  урок  этой  истории.  Наука
развивается не благодаря уверенности, а благодаря сомнению. Даже если «ось
зла»  окажется  всего  лишь  редкой  статистической  флуктуацией,  она  уже
выполнила  свою  важнейшую  функцию  —  заставила  исследователей  вновь
проверить фундаментальные предположения о строении Вселенной. Мы никогда
не  сможем  полностью  выйти  за  пределы  собственной  точки  наблюдения  и
окончательно избавиться от антропоцентризма. Но можем постоянно помнить о
его  существовании,  подвергать  сомнению  самые  красивые  совпадения  и
проверять каждую гипотезу с холодной строгостью математики. Именно такая
интеллектуальная  дисциплина,  а  не  поиск  сенсаций,  позволяет  человеку
постепенно приближаться к пониманию космоса, даже если сам космос иногда
кажется подозрительно похожим на отражение наших собственных ожиданий.
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