
HahgaPro

https://hanga.su Страница 1 23.07.2026
© HahgaPro, 2026

Почему Вселенная может расширяться быстрее
скорости света и не нарушать законы физики

Дата публикации: 21.07.2026

Скорость света считается одним из фундаментальных ограничений природы.
Согласно специальной теории относительности Альберта Эйнштейна, никакой
материальный  объект  и  никакая  информация  не  могут  двигаться  через
пространство  быстрее  примерно  300  тысяч  километров  в  секунду.  Однако
современная  космология  утверждает,  что  существуют  области  Вселенной,
удаляющиеся от нас быстрее скорости света, и это вовсе не означает, что законы
физики  нарушены.  На  первый  взгляд  подобное  утверждение  кажется
парадоксальным,  но  на  самом  деле  речь  идет  о  двух  совершенно  разных
процессах:  движении  объектов  в  пространстве  и  расширении  самого
пространства.

После  Большого  взрыва  Вселенная  не  просто  заполнилась  веществом,  а
начала  непрерывно  расширяться.  Это  означает,  что  расстояния  между
удаленными галактиками постепенно увеличиваются не потому, что они летят
сквозь  космос  подобно космическим кораблям,  а  потому,  что  увеличивается
сама ткань пространства-времени. Хорошей аналогией считается поверхность
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надувающегося воздушного шара. Если нарисовать на нем несколько точек, то
при надувании расстояния между ними будут расти, хотя сами точки остаются
практически неподвижными относительно своей поверхности.

Именно этот принцип лежит в основе современной модели расширяющейся
Вселенной. Когда астрономы наблюдают далекую галактику, они видят ее не
такой, какой она является сейчас, а такой, какой она была миллиарды лет назад.
Свету требуется огромное время, чтобы преодолеть космические расстояния,
поэтому каждое наблюдение становится своеобразным путешествием в прошлое.
Чем дальше расположен объект, тем более древнюю эпоху истории Вселенной он
показывает.

Однако здесь возникает важная особенность. Пока свет находится в пути,
пространство продолжает расширяться. В результате расстояние между Землей
и  далекой  галактикой  становится  значительно  больше  того,  которое  свету
пришлось преодолеть в начале своего путешествия. Именно поэтому привычное
представление о  расстоянии как о  произведении скорости света на время в
космологии уже не работает.

Сегодня возраст Вселенной оценивается примерно в  13,8  миллиарда лет.
Интуитивно  можно  было  бы  предположить,  что  максимально  наблюдаемое
расстояние также составляет около 13,8 миллиарда световых лет. На практике
ситуация  оказывается  гораздо  сложнее.  Из-за  непрерывного  расширения
пространства  радиус  наблюдаемой  Вселенной  достигает  примерно  46
миллиардов световых лет в каждом направлении.  Таким образом, ее полный
диаметр составляет около 93 миллиардов световых лет.

Этот  огромный размер нередко  вызывает  недоумение.  Как  объект  может
находиться  дальше,  чем  успел  бы  пройти  свет  за  время  существования
Вселенной? Ответ заключается именно в расширении пространства. Свет начал
свое путешествие, когда расстояние было значительно меньше, но за миллиарды
лет само пространство между источником и наблюдателем успело существенно
увеличиться.

Подобная картина полностью согласуется с общей теорией относительности
Эйнштейна.  Ограничение  скорости  света  действует  только  для  объектов,
движущихся через пространство в локальной области. Пространство-время как
геометрическая структура не обязано подчиняться этому ограничению. Именно
поэтому удаленные области Вселенной могут увеличивать расстояние между
собой с эффективной скоростью, превышающей скорость света.

Именно этот эффект описывает закон Хаббла. Он показывает, что скорость
удаления галактики пропорциональна расстоянию до нее. Чем дальше находится
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объект, тем быстрее увеличивается дистанция между ним и наблюдателем. На
сравнительно  небольших  космических  расстояниях  скорости  остаются
значительно  ниже  скорости  света,  однако  по  мере  увеличения  расстояния
величина расширения становится настолько большой, что суммарная скорость
удаления начинает превышать световой предел.

Главным инструментом измерения этого процесса служит красное смещение.
Когда источник света удаляется, длина волны его излучения увеличивается, а
спектр  смещается  в  красную  область.  Чем  сильнее  красное  смещение,  тем
быстрее  расширяется  пространство  между  нами  и  наблюдаемым  объектом.
Именно анализ красного смещения позволил Эдвину Хабблу почти сто лет назад
обнаружить, что Вселенная не является статичной.

Сегодня красное  смещение используется  для определения расстояний до
самых удаленных галактик, квазаров и ранних космических структур. Вместе с
космологическими  моделями  оно  помогает  восстанавливать  историю
расширения Вселенной и уточнять скорость этого процесса на разных этапах ее
эволюции.

Современная стандартная  космологическая  модель,  известная  как  ΛCDM,
объясняет  наблюдаемое  расширение  сочетанием обычного  вещества,  темной
материи и темной энергии.  Если темная материя отвечает за формирование
галактик  и  крупномасштабной  структуры  космоса,  то  темная  энергия,  по
современным  представлениям,  вызывает  ускоренное  расширение  Вселенной.
Именно она стала причиной того,  что примерно пять миллиардов лет назад
космическое расширение начало ускоряться.

Одним  из  наиболее  интересных  следствий  этого  ускорения  является
существование  космологического  горизонта  событий.  Это  особая  граница,
расположенная примерно в 16–17 миллиардах световых лет от Земли. Все, что
находится дальше этого рубежа сегодня, уже никогда не сможет передать нам
новый  световой  сигнал.  Даже  если  гипотетическая  цивилизация  в  такой
галактике прямо сейчас включит самый мощный возможный источник света, его
излучение никогда не достигнет нашей планеты, поскольку пространство между
нами будет расширяться быстрее, чем свет сможет его преодолеть.

Важно  понимать,  что  этот  горизонт  не  означает  исчезновение  уже
наблюдаемых  объектов.  Мы  продолжаем  видеть  древний  свет,  испущенный
миллиарды лет назад, когда расстояния были значительно меньше. Но новые
события,  происходящие  сегодня  за  пределами  космологического  горизонта,
останутся для нас навсегда недоступными.

По расчетам космологов, расширение Вселенной будет продолжаться еще
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очень долго. Космологический горизонт постепенно увеличится примерно до 60
миллиардов световых лет, после чего практически перестанет расти. Однако это
не означает расширения области наблюдаемой информации. Свет от все более
удаленных галактик будет настолько сильно растягиваться, что его длина волны
выйдет далеко за пределы возможностей любых реальных телескопов.

Со временем Вселенная станет  выглядеть  совершенно иначе.  Если через
десятки  миллиардов  лет  в  какой-либо  галактике  появятся  разумные
наблюдатели, они могут увидеть только собственную Местную группу галактик.
Все  остальные  звездные  системы  окажутся  настолько  далеко,  что  их  свет
исчезнет за космологическим горизонтом. По современным оценкам, примерно
через 100 миллиардов лет практически все галактики за пределами Местной
группы станут недоступны для наблюдений.

Такой  сценарий  существенно  изменит  возможности  будущей  астрономии.
Исследователи далекого будущего, вероятно, уже не смогут получить прямые
доказательства  существования  расширяющейся  Вселенной,  реликтового
излучения  или  даже  самого  Большого  взрыва.  Многие  фундаментальные
открытия современной космологии окажутся недоступны исключительно из-за
продолжающегося расширения пространства.

Несмотря  на  кажущуюся  необычность,  расширение  Вселенной  быстрее
скорости света полностью соответствует современной физике. Скорость света
остается абсолютным пределом для движения вещества и передачи информации
внутри  пространства,  однако  само  пространство-время  может  изменять  свои
размеры без  подобных  ограничений.  Именно  эта  особенность  общей  теории
относительности  делает  возможным  существование  наблюдаемой  Вселенной
диаметром  около  93  миллиардов  световых  лет,  объясняет  космологические
горизонты и  помогает  понять,  почему  самые далекие  галактики  постепенно
навсегда исчезнут из нашего поля зрения.
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