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Как «супертелескоп» размером с Землю
обнаружил самый легкий сгусток темной материи
во Вселенной

Дата публикации: 07.07.2026

Темная материя остается одной из величайших загадок современной науки.
Она не испускает свет, не отражает электромагнитное излучение и не может
быть  обнаружена  обычными  телескопами.  Тем  не  менее  именно  она,  по
современным оценкам, составляет большую часть всей материи во Вселенной и
играет  решающую  роль  в  формировании  галактик  и  крупномасштабной
структуры космоса. Теперь международная группа астрономов сделала важный
шаг к пониманию этой невидимой составляющей мироздания, обнаружив самый
маломассивный из известных сгустков темной материи.

Необычный объект расположен примерно в 10 миллиардах световых лет от
Земли. Его масса составляет около миллиона солнечных масс, что примерно в
сто раз меньше массы всех подобных структур, обнаруженных ранее. Благодаря
столь небольшой массе ученые считают его одним из лучших кандидатов на роль
практически  «чистого»  сгустка  темной  материи,  не  содержащего  заметного
количества звезд.
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Главная сложность подобных исследований заключается в том, что темную
материю невозможно наблюдать напрямую. В отличие от звезд, газа или пыли
она никак не взаимодействует со светом.  Однако полностью скрыться ей не
удается. Любая масса искривляет пространство-время, а вместе с ним изменяет
траекторию  распространяющегося  света.  Именно  этот  эффект  и  позволяет
астрономам искать невидимые объекты.

В качестве своеобразной подсветки исследователи используют чрезвычайно
далекие галактики и активные ядра галактик. Когда между источником света и
наблюдателем  оказывается  массивный  объект,  его  гравитация  начинает
работать  как  гигантская  линза,  искривляя  проходящие  лучи.  Если  все  три
объекта  почти  идеально  выстраиваются  на  одной  линии,  возникает  одно  из
самых  красивых  явлений  современной  астрофизики  —  кольцо  Эйнштейна,
существование которого было предсказано общей теорией относительности еще
в 1936 году.

На практике подобные линзы редко бывают идеальными. Свет превращается
в вытянутые дуги, кольца или несколько изображений одного и того же объекта.
Любые дополнительные массы,  даже сравнительно  небольшие,  оставляют на
этих  изображениях  едва  заметные  деформации.  Именно  такие
микроскопические  искажения  и  стали  ключом  к  новому  открытию.

Чтобы их  зарегистрировать,  обычных телескопов  оказалось  недостаточно.
Исследователи  использовали  интерферометрию  со  сверхдлинной  базой  —
технологию VLBI, которая объединяет десятки радиотелескопов, расположенных
в разных странах,  в  единую наблюдательную систему.  В работе участвовали
телескоп Грин-Бэнк в США, сеть VLBA, Европейская сеть радиоинтерферометров
и другие обсерватории.

Каждый телескоп независимо принимает радиосигналы, а их регистрация
синхронизируется с помощью сверхточных атомных часов. Затем специальные
вычислительные  алгоритмы  компенсируют  разницу  во  времени  прихода
радиоволн  и  объединяют  все  данные  в  единое  изображение.  В  результате
получается виртуальный радиотелескоп диаметром, сопоставимым с размером
Земли.

Подобная  технология  обеспечивает  фантастическое  угловое  разрешение,
примерно  в  тринадцать  раз  превосходящее  возможности  оптических
наблюдений  крупнейших  наземных  телескопов,  включая  обсерваторию Кека.
Именно такая точность позволила заметить на одной из светящихся радиодуг
характерное  локальное  сужение  —  своеобразное  «защемление»,  которое
невозможно  объяснить  без  присутствия  дополнительной  невидимой  массы.
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Для анализа  изображения команда под  руководством Девона Пауэлла из
Института  астрофизики  Макса  Планка  использовала  метод  гравитационной
визуализации. Эта методика позволяет сопоставлять мельчайшие деформации
световых дуг с распределением невидимой массы и фактически строить карту
темной материи, не наблюдая ее непосредственно.

Используя  математические  модели  гравитационного  линзирования,
исследователи определили не только примерную массу обнаруженного объекта,
но и оценили его структуру и расстояние. Полученные параметры оказались
удивительно  хорошо  согласующимися  с  предсказаниями  модели  холодной
темной  материи.

Согласно  этой  теории каждая крупная галактика  должна быть  окружена
огромным количеством небольших сгустков темной материи — так называемых
субгало.  Большинство  из  них  настолько  малы  и  темны,  что  обнаружить  их
чрезвычайно сложно. Именно поэтому открытие столь легкого объекта имеет
огромное  значение:  оно  подтверждает  одно  из  ключевых  предсказаний
современной  космологической  модели.

Однако  исследование  одновременно  поставило  перед  физиками  новые
вопросы.

Пока  нельзя  окончательно  утверждать,  что  обнаруженный  объект
представляет собой полностью «темное» гало без звезд. Не исключено, что это
чрезвычайно компактная карликовая галактика, содержащая настолько слабые
звезды, что современные инструменты просто не способны их зарегистрировать.

Есть и еще более интригующая возможность.

Расчеты показывают, что центральная область объекта обладает необычно
высокой  плотностью.  Это  может  свидетельствовать  о  существовании
самовзаимодействующей темной материи — одной из наиболее обсуждаемых
альтернатив классической модели. Другая гипотеза предполагает, что внутри
подобного гало мог произойти гравитационный коллапс с образованием черной
дыры.

Если  хотя  бы  одна  из  этих  идей  подтвердится,  последствия  окажутся
чрезвычайно важными для всей современной физики.  Подобные наблюдения
способны наложить новые ограничения на свойства частиц темной материи и
помочь определить, из чего в действительности состоит большая часть вещества
во Вселенной.

Не менее интересен и философский смысл этого открытия.
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Человеческие органы чувств  никогда не смогут увидеть  темную материю
непосредственно. Мы узнаем о ее существовании исключительно по тому, как
она изменяет окружающий мир. Искривление пространства-времени становится
своеобразным  отпечатком  невидимого  объекта,  а  свет  далеких  галактик
превращается  в  инструмент,  позволяющий  этот  отпечаток  прочитать.

В  каком-то  смысле  современный  астроном  уже  не  столько  наблюдает
Вселенную,  сколько  восстанавливает  ее  скрытую  структуру  по  косвенным
признакам. Подобно человеку, который пытается определить форму предмета на
ощупь,  исследователь  строит  картину  реальности,  анализируя  тончайшие
гравитационные искажения. Мы не видим сам объект, но видим его влияние на
пространство  и  свет,  и  именно  это  влияние  оказывается  самым  надежным
свидетельством его существования.

Такой подход все сильнее меняет само понимание научного наблюдения.
Сегодня физика все чаще изучает не объекты напрямую, а их взаимодействия с
пространством,  временем  и  фундаментальными  полями.  Именно  эти
взаимодействия  становятся  источником  знания  о  природе  мира.

Обнаружение самого маломассивного сгустка темной материи стало важным
шагом к пониманию того, как устроена Вселенная на минимальных масштабах,
доступных  современной  космологии.  Оно  одновременно  подтверждает
существующие модели и открывает новые вопросы о природе темной материи, о
количестве  подобных  субгало,  об  их  внутреннем  строении  и  роли  в
формировании  галактик.

Каждый новый найденный сгусток темной материи становится еще одним
фрагментом огромной космической головоломки. И, возможно, главная задача
современной астрономии заключается  уже не  столько  в  том,  чтобы увидеть
Вселенную собственными глазами, сколько в том, чтобы научиться читать ее
гравитационный почерк — невидимый для зрения,  но являющийся одним из
самых фундаментальных языков, на котором говорит космос.
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