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Òðèäöÿòà ñòàòòÿ – ÷åðãîâà â ñåð³¿ ïóáë³êàö³é,
ïðèñâÿ÷åíèõ ïðîáëåìàì íîâî¿ íàóêè – ãåî³íôîð-
ìàòèêè, ÿêà º ñòðèæíüîâîþ, ³íòåãðóþ÷îþ äèñöèï-
ë³íîþ, ùî, ç îäíîãî áîêó, îðãàí³çóº âçàºìîä³þ
ð³çíèõ íàóê ïðî Çåìëþ, à ç ³íøîãî – çàáåçïå÷óº
çâ’ÿçîê íàóê ãåîëîã³÷íîãî ³ ãåîãðàô³÷íîãî ïðî-
ô³ëþ ç ³íøèìè äèñöèïë³íàìè ïðèðîäîçíàâñòâà ³
ñóñï³ëüñòâîçíàâñòâà – ô³çèêîþ, àñòðîíîì³ºþ,
àñòðîô³çèêîþ, á³îëîã³ºþ, ñîö³îëîã³ºþ, à òàêîæ ç
ô³ëîñîô³ºþ [1–8]. Äîêëàäí³øå öþ ïðîáëåìàòèêó
ðîçãëÿíóòî â ñåð³¿ ìîíîãðàô³é “Ïðîáëåìû ãåî-
èíôîðìàòèêè” [9], çá³ðíèêó íàóêîâèõ ïðàöü
“Òåîðåòè÷íi òà ïðèêëàäíi àñïåêòè ãåîiíôîð-
ìàòèêè” [10–17], â ³íøèõ íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ –
êîëåêòèâíèõ ìîíîãðàô³ÿõ [18–21], ñòàòòÿõ [22–
35], ïðåïðèíòàõ [36–39], ó ìàòåð³àëàõ íàóêîâèõ
êîíôåðåíö³é, çîêðåìà, ì³æíàðîäíèõ ãåîëîã³÷íèõ
êîíãðåñ³â [40–45].

Ó ãåî³íôîðìàòèêè, ÿê ³íòåãðóþ÷î¿ íàóêè, º,
çîêðåìà, îñîáëèâèé îáîâ’ÿçîê – áóòè ñâîãî ðîäó
“ðîçïë³äíèêîì”, äå íàðîäæóþòüñÿ ³ äå ïåñòóþòü
íîâ³ ñóì³æí³ äèñöèïë³íè. Ðîëü òàêèõ äèñöèïë³í
óêðàé âàæëèâà, îñê³ëüêè ðåçóëüòàò, îòðèìàíèé ïî
îäèí á³ê ìåæ³, ïîðîäæóº íåñïîä³âàíèé íîâèé ðå-
çóëüòàò ³ ïî ³íøèé á³ê. ×óäîâèì ïðèêëàäîì òàêî¿
ñóì³æíî¿ íàóêè º ãàëàêòè÷íà ãåîëîã³ÿ, ùî äîñë³-
äæóº âçàºìîçâ’ÿçîê ïîä³é ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿ ç
æèòòÿì íàøî¿ Ãàëàêòèêè ×óìàöüêèé Øëÿõ. Öÿ
íîâà äèñöèïë³íà äàº ïî÷àòîê àáñîëþòíî íîâîìó
íàïðÿìó â ïðèðîäîçíàâñòâ³ – “íå-ãàë³ëåºâî¿”
àñòðîíîì³¿, êîëè çàâäàííÿ, ùî ñòîÿòü ïåðåä íàó-
êîþ àñòðîíîì³ºþ, âèð³øóþòü íà îñíîâ³ íå ³íñòðó-
ìåíòàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü, îñíîâîïîëîæíèêîì

ÿêèõ áóâ Ãàë³ëåî Ãàë³ëåé, à ðîçøèôðóâàííÿ
“êàì’ÿíîãî ë³òîïèñó” çåìíî¿ êîðè. Ïðîáëåìàì
çàçíà÷åíîãî íàïðÿìó – “íå-ãàë³ëåºâî¿” àñòðî-
íîì³¿ – ³ ïðèñâÿ÷åíà öÿ ñòàòòÿ.

1. Äâà çíàêîâ³ çàõîäè Îðãàí³çàö³¿ Îá’ºäíàíèõ
Íàö³é – “Ì³æíàðîäíèé ð³ê ïëàíåòè Çåìëÿ 2007–
2009” ³ “Ì³æíàðîäíèé ð³ê àñòðîíîì³¿ – 2009”

Äóæå íèçüêî áóäóþòü ò³,
õòî áóäóº íèæ÷å ç³ðîê.

Êàðë Þíã1 [46, ñ. 650]

Ó ö³é ñåð³¿ ñòàòåé ïðèä³ëåíî ñïåö³àëüíó óâàãó
“Ðîêó ïëàíåòè Çåìëÿ”, çàõîäó, ùî ïðîâîäèòüñÿ ç
³í³ö³àòèâè ÎÎÍ ïðîòÿãîì òðüîõ ðîê³â (2007–
2009) ³ çàâåðøóºòüñÿ â ïîòî÷íîìó ðîö³. Îäíàê 20
ãðóäíÿ 2007 ð. 62-ãà Ãåíåðàëüíà àñàìáëåÿ ÎÎÍ
îãîëîñèëà 2009 ð. Ì³æíàðîäíèì ðîêîì àñòðîíîì³¿
(ÌÐÀ-2009) [47]. Ç ïðîïîçèö³ºþ éîãî ïðîâåäåí-
íÿ âèñòóïèëà ²òàë³ÿ íà çãàäêó ïðî òå, ùî 400 ðîê³â
òîìó, â 1609 ð., Ãàë³ëåî Ãàë³ëåé â³äêðèâ åðó òåëå-
ñêîï³÷íî¿ àñòðîíîì³¿. Ñàìå Ã. Ãàë³ëåé, ñòâîðèâøè
âëàñíèìè ðóêàìè òåëåñêîï, ñòàâ ñïîñòåð³ãàòè Ñîí-
öå, Ì³ñÿöü, ïëàíåòè, ç³ðêè ³ ðîáèòè îäíå ÷óäîâå
â³äêðèòòÿ çà îäíèì. Ã. Ãàë³ëåé â³äêðèâ ïëÿìè íà
Ñîíö³, ïîáà÷èâ ãîðè íà Ì³ñÿö³, â³äêðèâ ÷îòèðè (ç
63 íèí³ â³äîìèõ) ñóïóòíèêè Þï³òåðà ³ âñòàíîâèâ,
ùî ×óìàöüêèé Øëÿõ ñêëàäàºòüñÿ ç áåçë³÷³ ç³ðîê.

Äåâ³ç ÌÐÀ-2009 – “Âñåñâ³ò òâ³é – â³äêðèé
éîãî”. Îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ íàïðÿì³â ãåî³íôîð-
ìàòèêè – çàáåçïå÷åííÿ âçàºìîä³¿ íàóê ïðî Çåìëþ
ç ³íøèìè äèñöèïë³íàìè ïðèðîäîçíàâñòâà, çîêðå-
ìà ç àñòðîíîì³ºþ. Ãîëîâíà ìåòà ö³º¿ âçàºìîä³¿ –
ðîçâèòîê ñóì³æíèõ íàóê, ïðè÷îìó íå ëèøå òèõ,
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Öåíòð ìåíåäæìåíòó òà ìàðêåòèíãó â ãàëóç³ íàóê ïðî Çåìëþ ²ÃÍ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà

This is the thirtieth paper in a series of publications that are dedicated to fundamental problems of geoinformatics, namely
the subject of scientific research, main aims of the new science and methods of solving its specific tasks. In the present
article the authors are discussing results of studying the history of our Milky Way Galaxy on the basis of deciphering the
“stone chronicle” of the Earth’s crust. It is shown that the Galaxy has twice transformed into a spiral barred (SB) type:
at first in the Archean and early Proterozoic period and then in the late Proterozoic over. Each time the direction of the
galactic bars was controlled by the galactic magnetic field. An intersection galactic bar by the Solar system clearly reflects
in the geological history: at that time planetary glaciations as well as formation of iron ore deposits took place.

1 Êàðë Ãóñòàâ Þíã (1875–1961) – øâåéöàðñüêèé ïñèõîëîã ³ ô³ëîñîô. Íàâåäåíèé âèñë³â Ê. Þíãà íà÷åðòàíî íà áóä³âë³
Á³áë³îòåêè êîíãðåñó â ì. Âàøèíãòîí (ÑØÀ).
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ùî âæå ñêëàëèñÿ, à é íîâèõ, ùî ôîðìóþòüñÿ,
äáàéëèâå ¿õ “ïåñòóâàííÿ”. Îòæå, äëÿ ãåî³íôîðìà-
òèêè 2009 ð. – öå ð³ê “ïîäâ³éíîãî ñâÿòà”, ïîä-
â³éíîãî ñòèìóëó äëÿ ³íòåíñèâíî¿ ðîáîòè íà ìåæ³
ãåîëîã³¿ òà àñòðîíîì³¿. Äî ñóì³æíèõ äèñöèïë³í,
ùî âæå ñêëàëèñÿ, ïðî ÿê³ íå ðàç çãàäóâàëîñü ó ö³é
ñåð³¿ ñòàòåé, íàëåæàòü ãåîàñòðîíîì³ÿ é ãàëàêòè÷íà
ãåîëîã³ÿ. Ó ïîäàí³é ñòàòò³ ïðèä³ëåíî óâàãó íîâèì
íàïðÿìàì, ùî íàðîäæóþòüñÿ, íà ñòèêó ãåîëîã³¿ òà
àñòðîíîì³¿, ãåîëîã³¿ ³ íàóêè ïðî Âñåñâ³ò. Öå – ãåî-
êîñìîëîã³ÿ, ãàëàêòè÷íà ïëàíåòîëîã³ÿ, ãåñò³ºëîã³ÿ,
³ñòîðè÷íà ãàëàêòîëîã³ÿ. Ñó÷àñíà êîñìîëîã³ÿ òà àñ-
òðîíîì³ÿ îñòàíí³ ÷îòèðè ñòîë³òòÿ ðîçâèâàëèñÿ ó
íàïðÿì³, âêàçàíîìó âåëèêèì Ãàë³ëåî Ãàë³ëåºì, –
ñòâîðþé âñå íîâ³ é íîâ³ ³íñòðóìåíòè ñïîñòåðå-
æåííÿ ³ ñïîñòåð³ãàé çà âñ³ì, ùî ìîæíà ðîçãëåä³òè
â íåáåñíèõ ïðîñòîðàõ. Ãåî³íôîðìàòèêà, ðîçøèô-
ðóâàâøè “êàì’ÿíèé ë³òîïèñ” çåìíî¿ êîðè, ðîçðîá-
ëÿº àáñîëþòíî íîâ³ ìåòîäè ï³çíàííÿ àñòðîíîì³÷-
íèõ, ãàëàêòè÷íèõ ³ ïîçàãàëàêòè÷íèõ îá’ºêò³â,
ñòâîðþº íå-ãàë³ëåºâó àñòðîíîì³þ ³ íå-ãàë³ëåºâó
êîñìîëîã³þ. Ó ñòàòò³ â “Ð³ê ïëàíåòè Çåìëÿ” ³ â
“Ð³ê àñòðîíîì³¿” é ðîçãëÿíóòà íîâà, ³íòðèãóþ÷à
ïðîáëåìà: ùî öå çà íîâ³ äèñöèïë³íè íàðîäæóþòü-
ñÿ ó íàñ íà î÷àõ ó ãåî³íôîðìàòèö³, ñóì³æí³ ì³æ
ãåîëîã³ºþ ³ àñòðîíîì³ºþ, ³ ùî òàêå “íå-ãàë³ëåºâà”
àñòðîíîì³ÿ ³ “íå-ãàë³ëåºâà” êîñìîëîã³ÿ?

Â îñíîâ³ “íå-ãàë³ëåºâî¿” àñòðîíîì³¿ ³ “íå-
ãàë³ëåºâî¿ êîñìîëîã³¿” ëåæàòü äîñë³äæåííÿ íå
ñïîñòåðåæóâàíèõ, à â³ðòóàëüíèõ îá’ºêò³â, ÿê³
áåçïîñåðåäíüî ñïîñòåð³ãàòè íåìîæëèâî. ßêùî ñêî-
ðèñòàòèñÿ â³äîìèì âèðàçîì ²îãàííà Ãåòå, òàê³ íå-
ñïîñòåðåæóâàí³ îá’ºêòè “áîãîïîä³áí³”, âîíè “íå
ç’ÿâëÿþòüñÿ ïåðåä íàøèìè î÷èìà”, òàê ùî “ìè
ìàºìî âãàäóâàòè ¿õ çà ¿õí³ìè ïðîÿâàìè”2. Ö³
“â³ðòóàëüí³ îá’ºêòè”, ÿê³ ìè ïðîïîíóºìî ïîêëàñ-
òè â îñíîâó íîâî¿ êîñìîëîã³÷íî¿ êîíöåïö³¿, –
ôðèäìîíè. Òåðì³í “ôðèäìîí” çàïðîïîíóâàâ ðî-
ñ³éñüêèé ô³çèê Ì.À. Ìàðêîâ äëÿ ÷àñòèíîê, ùî ìà-
þòü âåëè÷åçíó ïðèõîâàíó ìàñó [48, 49]. Íàçâà äàíà
íà ÷åñòü ðîñ³éñüêîãî ô³çèêà Î.Î. Ôð³äìàíà3, ÿêèé
çíàéøîâ íåñòàö³îíàðíèé ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ òÿ-
æ³ííÿ À. Åéíøòåéíà ³ òèì ñàìèì çàêëàâ îñíîâè
ñó÷àñíî¿ êîñìîëîã³¿. ßê òàêèé ã³ïîòåòè÷íèé
“â³ðòóàëüíèé îá’ºêò” ó ö³é ñåð³¿ ðîá³ò íåîäíîðà-
çîâî âêàçóâàëàñÿ Ãåñò³ÿ – ôðèäìîí, áåçïîñåðåä-
íüî íå ñïîñòåðåæóâàíèé. Ãåñò³ÿ ðîçòàøîâàíà â
öåíòð³ íàøî¿ Ãàëàêòèêè ³ â ³ñòîðè÷íîìó àñïåêò³ º
äóæå àêòèâíîþ, ùî â³äáèâàºòüñÿ íà “ðèñóíêó”

æèòòÿ íàøî¿ ïëàíåòè, òàê ùî ãåîëîã³÷íà ³ñòîð³ÿ –
öå “ïðîÿâè” æèòòÿ Ãåñò³¿, çà ÿêèìè ìîæíà â³äíîâ-
ëþâàòè (“âãàäóâàòè”, çà âèðàçîì ². Ãåòå) õàðàê-
òåðí³ îñîáëèâîñò³ “á³îãðàô³¿” Ãåñò³¿ çà ñîòí³
ì³ëüéîí³â ³ ì³ëüÿðäè ðîê³â. Íàçâà “Ãåñò³ÿ” ïîõî-
äèòü ç ï³ôàãîð³éñüêîãî â÷åííÿ ïðî òå, ùî Çåìëÿ,
Ñîíöå ³ ïëàíåòè îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî “âîãíèùà
Çåâñà”, ÿêå òàêîæ íàçèâàþòü Ãåñò³ºþ (Ãåñò³þ ó
ñòàðîäàâí³õ ãðåê³â óøàíîâóâàëè ÿê áîãèíþ Âîã-
íèùà). Ïðîñòåæèòè ³ñòîð³þ íàøî¿ Ãàëàêòèêè íà
îñíîâ³ íå ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü, à ðîç-
øèôðóâàííÿ “êàì’ÿíîãî ë³òîïèñó” íàøî¿ ïëàíåòè,
ÿêà ñîòí³ ì³ëüéîí³â ³ ì³ëüÿðäè ðîê³â ïîäîðîæóâàëà
â ãàëàêòè÷íèõ ïðîñòîðàõ ³, ÿê äèñöèïë³íîâàíà íà-
óêîâà îáñåðâàòîð³ÿ, ðåòåëüíî ô³êñóâàëà ³íôîðìà-
ö³þ ïðî ïîä³¿, ùî â³äáóâàëèñü ó Êîñìîñ³ çà âåñü
÷àñ òàêîãî òðèâàëîãî “â³äðÿäæåííÿ”, – ó öüîìó
ñóòü íîâî¿, íå-ãàë³ëåºâî¿, àñòðîíîì³¿.

Ñó÷àñíà êîñìîëîã³ÿ – öå ïðîäóêò óçàãàëüíåí-
íÿ äàíèõ ñïîñòåðåæíî¿ (“ãàë³ëåºâî¿”) àñòðîíîì³¿, ³
òîìó ñòâîðåííÿ “íå-ãàë³ëåºâî¿” àñòðîíîì³¿ – öå
âîäíî÷àñ ³ ñòâîðåííÿ “íå-ãàë³ëåºâî¿” êîñìîëîã³¿.

2. Îñíîâè íîâî¿, “íå-ãàë³ëåºâî¿” êîñìîëîã³¿
(ãåîêîñìîëîã³¿)

Ó íàø ÷àñ óñ³ ïðèðîäíè÷³ íàóêè
ïðàãíóòü îñâî¿òè ð³çí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ,
îñê³ëüêè, ÿê ïîêàçóº äîñâ³ä, äî ³ñòèíè
âåäóòü ð³çí³ øëÿõè, íåð³äêî ñïðÿìîâàí³ ó
ïðîòèëåæí³ áîêè. Òîìó ùî ³ñòèíà ëåæèòü
äåñü íà ïåðåòèí³ ð³çíèõ øëÿõ³â, ùî éäóòü
íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî, àëå ìàþòü îäíó
é òó ñàìó ê³íöåâó ìåòó – ï³çíàííÿ Âñåñâ³òó.

Âîëîäèìèð Çîíí4 [50, ñ. 20]

Àñòðîíîì³ÿ ³ êîñìîëîã³ÿ, ÿê â³äçíà÷àº áàãàòî
äîñë³äíèê³â, – íàóêè, ùî ³ñòîòíî ð³çíÿòüñÿ çà ìå-
òîäîëîã³ºþ. Ó îñíîâ³ àñòðîíîì³¿ ëåæèòü “³íäóê-
òèâíèé” ìåòîä ï³çíàííÿ, â îñíîâ³ êîñìîëîã³¿ –
“äåäóêòèâíèé”. ²íäóêòèâíèé ìåòîä éäå â³ä åìï³-
ðè÷íèõ ôàêò³â äî òåîðåòè÷íèõ ïîáóäîâ, äåäóêòèâ-
íèé – â³ä óìîãëÿäíèõ ã³ïîòåç äî òåîðåòè÷íèõ âèñ-
íîâê³â. Îáèäâà ìåòîäè ó ïî÷àòêîâ³é òî÷ö³ ñâîãî
ðîçâèòêó º íåïîâíîö³ííèìè. ²íäóêö³ÿ ïî÷èíàºòü-
ñÿ ç “ïîâçó÷îãî, áåçêðèëîãî” åìï³ðèçìó, äåäóê-
ö³ÿ – ç óìîãëÿäíèõ ñïåêóëÿö³é. “Òðèâàëèé ÷àñ, –
ïèøå ïîëüñüêèé àñòðîíîì Â. Çîíí, – àñòðîíîìè
ââàæàëè, ùî “êîñìîëîã³ÿ º íå á³ëüøå í³æ ñâîãî
ðîäó áåçïë³äí³, õî÷à ³íîä³ ³ äóæå ö³êàâ³ é äîòåïí³,
ïîáóäîâè óìîãëÿäíîãî õàðàêòåðó” [50, ñ. 18]. Ïðî-
òå ïîñòóïîâî ç’ÿñîâóâàëîñÿ, ùî “óìîãëÿäí³ ã³ïî-

2 Â öüîìó âèïàäêó àâòîðè ìàþòü íà óâàç³ â³äîìèé àôîðèçì ². Ãåòå: “²ñòèíà áîãîïîä³áíà: âîíà íå ç’ÿâëÿºòüñÿ íàî÷íî, ìè
ìàºìî âãàäóâàòè ¿¿ çà ¿¿ ïðîÿâàìè” [46, ñ. 597].
3 Îëåêñàíäð Îëåêñàíäðîâè÷ Ôð³äìàí (1888–1925) – ðîñ³éñüêèé ìàòåìàòèê ³ ãåîô³çèê. Áóâ ãîëîâíèì ðåäàêòîðîì “Æóð-
íàëó ãåîô³çèêè ³ ìåòåîðîëîã³¿”. Íåçàäîâãî äî êîí÷èíè áóâ ïðèçíà÷åíèé äèðåêòîðîì Ãîëîâíî¿ ãåîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿.
Ó ñïîð³ ç À. Åéíøòåéíîì ïîêàçàâ, ùî çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ äîïóñêàº íåñòàö³îíàðí³ ðîçâ’ÿçêè, â³äïîâ³äí³ ðîçøè-
ðåííþ ³ ñòèñíåííþ Âñåñâ³òó, çàêëàâøè òèì ñàìèì îñíîâè ñó÷àñíî¿ òåîðåòè÷íî¿ êîñìîëîã³¿.
4 Âëîäæ³ìåæ (Âîëîäèìèð Êàðëîâè÷) Çîíí (1905–1975) – â³äîìèé ïîëüñüêèé àñòðîíîì, äèðåêòîð Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåð-
âàòîð³¿ Âàðøàâñüêîãî óí³âåðñèòåòó, ãîëîâà Àñòðîíîì³÷íîãî êîì³òåòó Ïîëüñüêî¿ Àêàäåì³¿ íàóê. Àâòîð íèçêè ï³äðó÷íèê³â
³ ìîíîãðàô³é â àñòðîíîì³¿ ³ ÷èñëåííèõ íàóêîâî-ïîïóëÿðíèõ ïðàöü. Íà ðîñ³éñüêó ìîâó ïåðåâåäåíî éîãî, íàïèñàíó
ñï³ëüíî ç Ê. Ðóäíèöüêèì, ìîíîãðàô³þ “Çîðÿíà àñòðîíîì³ÿ”, à òàêîæ ïîñìåðòíî âèäàíî éîãî “ëåáåäèíó ï³ñíþ” –
ìîíîãðàô³þ “Ãàëàêòèêè ³ êâàçàðè” [50].
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òåçè” ç ÷àñîì íàáóâàþòü âàæëèâîãî “ðîáî÷îãî”
çíà÷åííÿ, òàê ñàìî ÿê ³ íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ôàê-
òè÷íîãî ìàòåð³àëó âäàºòüñÿ âñòàíîâèòè çàêîíè, ùî
ïîÿñíþþòü åìï³ðè÷í³ ôàêòè. Êðàéíîù³, òàêèì
÷èíîì, çá³ãàþòüñÿ.

Ö³íí³ñòü ã³ïîòåç ï³äêðåñëþþòü ÿê íàóêî-
çíàâö³, òàê é àêòèâíî ïðàöþþ÷³ â÷åí³. “Âñÿêà
ïë³äíà ã³ïîòåçà, – ïèñàâ Ë. Áð³ëëþåí5, – çàïî÷àò-
êîâóº äèâîâèæíå âèâåðæåííÿ ïîòîêó íåïåðåäáà-
÷åíèõ â³äêðèòò³â” [46, ñ. 599]. Ñïîä³âàòèìåìîñÿ,
ùî ã³ïîòåòè÷íà êîíöåïö³ÿ, ùî ëåæèòü â îñíîâ³ “íå-
ãàë³ëåºâî¿” êîñìîëîã³¿, âèÿâèòüñÿ äóæå ïë³äíîþ ³
ñòàíå äæåðåëîì íîâèõ, íåñïîä³âàíèõ â³äêðèòò³â.
Óò³ì ïåðø í³æ ïåðåéòè äî ¿¿ âèêëàäåííÿ, ñë³ä
â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ, ÿêå, éìîâ³ðíî, âæå âèíèê-
ëî ó ÷èòà÷à: “À íàâ³ùî íàì, ãåîëîãàì, çíàòè êîñ-
ìîëîã³þ?”. Ð³÷ ó ò³ì, ùî, íà íàøå ãëèáîêå ïåðå-
êîíàííÿ, æèòòÿ íàøî¿ ïëàíåòè, à îòæå, ³
ãåîëîã³÷íà ³ñòîð³ÿ, ÿêíàéò³ñí³øå ïîâ’ÿçàíà ç æèò-
òÿì íàøî¿ Ãàëàêòèêè. Öå – îñíîâà ñóì³æíî¿ äèñ-
öèïë³íè – ãàëàêòè÷íî¿ ãåîëîã³¿. À.Ë. ×èæåâñü-
êèé, ùî äîâ³â âçàºìîçâ’ÿçîê æèòòÿ íàøî¿ ïëàíåòè
ç æèòòÿì Ñîíöÿ (éîãî ãàñëî: “Äèðèãóº Ñîíöå!”),
ââ³â ïîíÿòòÿ “ãåë³îòàðàêñ³ÿ”, òîáòî ä³¿ ÿâèù àêòè-
â³çàö³¿ Ñîíöÿ íà ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà
Çåìë³. Ãàëàêòè÷íà ãåîëîã³ÿ âèõîäèòü ç àíàëîã³÷-
íîãî ãàñëà: “Äèðèãóº Ãàëàêòèêà!”, ó çâ’ÿçêó ç ÷èì
ìè ââåëè òåðì³í “ãàëàêòîòàðàêñ³ÿ”. À ÿêùî âèõî-
äèòè ç âèñóíóòî¿ íàìè ã³ïîòåçè ³ñíóâàííÿ “â³ðòó-
àëüíîãî îá’ºêòà” (“ôðèäìîíó”) Ãåñò³¿, ÿêèé ³ âè-
çíà÷àº ðîçâèòîê íàøî¿ Ãàëàêòèêè, òî ìàºìî ïðàâî
äàòè íîâó âåðñ³þ ãàñëà: “Äèðèãóº Ãåñò³ÿ!” ³, â³äïî-
â³äíî, ââåñòè òåðì³í “ãåñò³ºòàðàêñ³ÿ”.

Ïðîòå íà ãåîëîã³÷íó ³ñòîð³þ âïëèâàþòü ïðî-
öåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ìåæàõ íå ëèøå íàøî¿
Ãàëàêòèêè, à é Ìåòàãàëàêòèêè â ö³ëîìó, òîìó ìàº-
ìî ïðàâî ââåñòè â íàóêîâèé îá³ã ùå ³ òåðì³í “ìå-
òàãàëàêòîòàðàêñ³ÿ”. Öå îçíà÷àº, ùî äëÿ íàéãëèá-
øîãî ðîçóì³ííÿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿ íåîáõ³äíî
äåòàëüíî îñìèñëèòè ³ñòîð³þ Ìåòàãàëàêòèêè ç ¿¿
íåçë³÷åííèìè ãàëàêòèêàìè (ç ìàëî¿ ë³òåðè “ã”).

ßê ââàæàþòü àñòðîô³çèêè [51], ó ôîðìóâàíí³
ðàä³àö³éíîãî ïîÿñó íàøî¿ Ãàëàêòèêè êð³ì àêòèâ-
íèõ ïðîöåñ³â, ùî ïðîõîäÿòü ó ¿¿ öåíòð³, ìîæóòü
áðàòè ó÷àñòü ³ ïðîöåñè àêòèâ³çàö³¿ ÿäåð ³íøèõ ãà-
ëàêòèê, à öå ³ º ïðèêëàä “ìåòàãàëàêòîòàðàêñ³¿”.
Íèæ÷å âèêëàäåíî ³íøó ïðè÷èíó, ÷îìó ãåîëîãàì
áàæàíî ÿêîìîãà á³ëüøå ä³çíàòèñÿ ïðî îñîáëèâîñò³
Ìåòàãàëàêòèêè. Ãåîëîã³÷íó ³ñòîð³þ íå ìîæíà äîñ-
òàòíüî ïîâíî âèâ÷èòè, íå äîñë³äèâøè, ùî æ òàêå
íàøà Ãàëàêòèêà; öå – ïî÷àòêîâå ïîëîæåííÿ ãà-
ëàêòè÷íî¿ ãåîëîã³¿. Âîäíî÷àñ íàóêîâà ìåòîäîëîã³ÿ
ñòâåðäæóº, ùî íå ìîæíà ñêëàñòè óÿâëåííÿ ïðî
îá’ºêò, ïîêè íå äîñë³äæåíî éîãî ïîä³áí³ñòü äî
³íøèõ àíàëîã³÷íèõ îá’ºêò³â òà â³äì³íí³ñòü â³ä íèõ,

òîáòî íå ìîæíà äîâîë³ äåòàëüíî âèâ÷èòè íàøó
Ãàëàêòèêó, íå ç³ñòàâèâøè ¿¿ ç ³íøèìè ãàëàêòèêà-
ìè Ìåòàãàëàêòèêè. Íèæ÷å çðîáëåíî ñïðîáó äîê-
ëàäíî ïîêàçàòè, ÿêèì âàæëèâèì º çíàéîìñòâî ç
áóäîâîþ ³íøèõ ãàëàêòèê äëÿ ðîçóì³ííÿ çàêîíî-
ì³ðíîñòåé ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿. Â³äïîâ³äíî, ãëèáîê³
äîñë³äæåííÿ ó ãàëóç³ ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðîíîì³¿
íå ìîæóòü áóòè ïðîâåäåí³ áåç äàíèõ ãàëàêòè÷íî¿
ãåîëîã³¿ – ºäèíîãî äæåðåëà äëÿ äåòàëüíîãî âè-
â÷åííÿ ³ñòîð³¿ êîíêðåòíî¿ ãàëàêòèêè (íàøî¿ Ãà-
ëàêòèêè ×óìàöüêèé Øëÿõ ïðîòÿãîì ñîòåíü
ì³ëüéîí³â ³ ì³ëüÿðä³â ðîê³â). Îòæå, ó öüîìó âè-
ïàäêó çóñèëëÿ ãåî³íôîðìàòèêè ñïðÿìîâàí³ íà
âçàºìîä³þ òàêèõ, çäàâàëîñÿ á, ð³çíèõ íàóê, ÿê ãåî-
ëîã³ÿ, ç îäíîãî áîêó, òà àñòðîíîì³ÿ, ïîçàãàëàêòè÷-
íà àñòðîíîì³ÿ ³ êîñìîëîã³ÿ – ç ³íøîãî, ìîæóòü
âèÿâèòèñÿ ³, ÿê ïîêàçàíî íèæ÷å, íàñïðàâä³ âèÿâ-
ëÿþòüñÿ äóæå ðåçóëüòàòèâíèìè. À öå îçíà÷àº, ùî
âèíèêíåííÿ òàêîãî ñóì³æíîãî íàïðÿìó â íàóö³, ÿê
“ãåîêîñìîëîã³ÿ”, ö³ëêîì âèïðàâäàíå. Á³ëüø òîãî,
ãåî³íôîðìàòèêà ìàº ïðàâî âèñóíóòè ñâîþ, àáñî-
ëþòíî íåçâè÷àéíó, “ôðèäìîííó” êîñìîëîã³÷íó
ìîäåëü, òîáòî ìîäåëü ïîõîäæåííÿ ³ ðîçâèòêó
íàøî¿ Ìåòàãàëàêòèêè. Îäíàê ïåðåä òèì ÿê âèêëà-
ñòè îñíîâè ö³º¿ íîâî¿ êîíöåïö³¿ Âñåñâ³òó, ðîçãëÿ-
íåìî îñíîâí³ äîñÿãíåííÿ ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðî-
íîì³¿.

3. Ãåîêîñìîëîã³ÿ

Ëèøå ïîâíîòà âåäå äî ÿñíîñò³,
² ³ñòèíà çíàõîäèòüñÿ ó áåçîäí³.

Ô. Øèëëåð. Âèñë³â Êîíôóö³ÿ6

Êîñìîëîã³ÿ, çà óÿâëåííÿìè äåÿêèõ ó÷åíèõ, –
öå íàóêà, ÿêà ëèøå ôîðìóºòüñÿ, ³ ó äåÿêîìó ðî-
çóì³íí³ º “ïåðåä÷àñíîþ” [50, ñ. 225]. Öèòóþ÷è
â³äîìîãî ô³ëîñîôà Ëåîíà Áðóíøâ³öà (“×èì ìåí-
øå ìè çíàºìî ïðî ñâ³ò, òèì ç á³ëüøîþ ëåãê³ñòþ
íàìàãàºìîñÿ éîãî ïîÿñíèòè” [50, ñ. 160]),
Â. Çîíí ðåçîííî çàóâàæóº, ùî, â³äìîâëÿþ÷èñü
â³ä áóäü-ÿêèõ ñïðîá ïîÿñíåííÿ ìàëîçðîçóì³ëèõ
ÿâèù, ìè ïðèð³êàºìî ñåáå íà óáîã³ñòü ï³çíàííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñâ³òó. Íà íàøó äóìêó, íåäî-
ñòàòí³ñòü çíàíü ç ò³º¿ àáî ³íøî¿ âàæëèâî¿ ïðîáëå-
ìè – öå ïðèâ³ä îðãàí³çàö³¿ “ìîçêîâîãî øòóðìó”
(brain storming) – ï³çíàâàëüíî¿ ïðîöåäóðè, ùî
ïîòðåáóº ìàêñèìàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ç âèñóíåííÿì
÷èñëåííèõ àëüòåðíàòèâíèõ ð³øåíü. Ãåîêîñìîëî-
ã³ÿ – öå íîâà êîñìîëîã³÷íà êîíöåïö³ÿ, ùî ðîç-
ðîáëÿºòüñÿ ãåî³íôîðìàòèêîþ íà îñíîâ³ ïðî÷è-
òàííÿ “êàì’ÿíîãî ë³òîïèñó” çåìíî¿ êîðè.
Íåâàæêî ïåðåäáà÷àòè íåïîðîçóì³ííÿ, ÿêå ìîæå
âèêëèêàòè ó àñòðîíîì³â ñàì òåðì³í “ãåîêîñìîëî-
ã³ÿ”. Êîñìîëîã³ÿ – öå íàóêà ïðî Âñåñâ³ò. Íàøà
Ãàëàêòèêà ì³ñòèòü ïîíàä ñòà ì³ëüÿðä³â ç³ðîê. Ó
Âñåñâ³ò³ (ó Ìåòàãàëàêòèö³) – á³ëüøå ñòà ì³ëüÿðä³â

5 Ëåîí Áð³ëëþåí (1889–1969) – ôðàíöóçüêèé ô³çèê, ç 1941 ð. ïðàöþâàâ ó ÑØÀ. Â³äîìèé ðîáîòàìè ó ãàëóç³ êâàíòîâî¿
ìåõàí³êè, ðàä³îô³çèêè, òåîð³¿ ³íôîðìàö³¿, ô³ëîñîô³¿ ïðèðîäîçíàâñòâà.
6 Ó ïåðåêëàä³ Ë. Åòê³íäà: ÿñíîñòü – â øèðîòå òàèòñÿ, â áåçäíàõ èñòèíà ãíåçäèòñÿ [52, ò. 1, ñ. 315].
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ãàëàêòèê [53]. Íàøà Çåìëÿ – êðèõ³òíà ïîðîøèí-
êà â ö³é íåçë³÷åíí³é (1022) áåçë³÷³ çîðÿíèõ ñèñ-
òåì! Ùî âîíà ìîæå ðîçïîâ³ñòè ïðî æèòòÿ Âñå-
ñâ³òó? À âèÿâëÿºòüñÿ, ùî íàøà Çåìëÿ äóæå áàãàòî
ìîæå ïîâ³äàòè ïðî Ìåòàãàëàêòèêó, ÷èìàëî íîâî-
ãî ³ íåñïîä³âàíîãî. Ó êîñìîëîã³¿ âèñóíóòî îäíó
çà îäíîþ äâ³ êîíöåïö³¿ ïðî òå, ùî æ òàêå “ãàëàê-
òèêà”. Ïåðøà ç íèõ – êîíöåïö³ÿ “îñòð³âíîãî
Âñåñâ³òó” Ãåðøåëÿ–Êåðòèñà–Õàááëà. Ñóòü ¿¿ ïî-
ëÿãàº â òîìó, ùî ãàëàêòèêè – öå çîðÿí³ ñèñòåìè.
Çã³äíî ç ö³ºþ êîíöåïö³ºþ, åâîëþö³ÿ ãàëàêòèê
âèçíà÷àºòüñÿ ì³ãðàö³ºþ ç³ðîê ç ÿäðà äî ïåðè-
ôåð³¿. Íåïðàâèëüí³ñòü öüîãî ïîëîæåííÿ ç’ÿñóâà-
ëîñÿ, êîëè Âàëüòåð Áààäå (1893–1960) äîâ³â, ùî
ç³ðêè  â  ãàëàêòèêàõ íå º îäíîð³äíèì óãðóïîâàí-
íÿì (“íàñåëåííÿì”), à íàëåæàòü äî äâîõ ð³çíèõ
òèï³â – “íàñåëåííÿ I” ³ “íàñåëåííÿ II”. Ç³ðêè
“íàñåëåííÿ I”, ùî ñòâîðþþòü ñï³ðàëüíèé ðèñó-
íîê ãàëàêòèê òèïó S ³ SB, çíà÷íî ìîëîäø³ çà
ç³ðêè “íàñåëåííÿ II”, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ ó öåíòð³
(çîêðåìà, â ÿäð³) ãàëàêòèê [50].

Äðóãà êîíöåïö³ÿ, âèñóíóòà Â.À. Àìáàðöóìÿ-
íîì, ´ðóíòóºòüñÿ íà íàÿâíîñò³ â ÿäðàõ ãàëàêòèê
ìàñèâíèõ ò³ë, çäàòíèõ âèêèäàòè âåëè÷åçí³ ìàñè
ðå÷îâèíè.

Ìè ïðîïîíóºìî òðåòþ êîíöåïö³þ ãàëàêòèê –
“ôðèäìîííó”, çã³äíî ç ÿêîþ ãîëîâíîþ, ñèñòåìî-
óòâîðþâàëüíîþ ÷àñòèíîþ ãàëàêòèêè º “ãåñò³ÿ” –
ôðèäìîí (ìàòåð³àëüíå ò³ëî, ùî ìàº âåëè÷åçíó
ïðèõîâàíó ìàñó). Àêòèâ³çàö³ÿ ãåñò³¿ ³ ïîðîäæóº íà
ð³çíèõ åòàïàõ æèòòÿ ãàëàêòèêè ç³ðêè “íàñåëåííÿ I”
òà ç³ðêè “íàñåëåííÿ II”. Ïîíÿòòÿ “ôðèäìîí” (íà
÷åñòü ðîñ³éñüêîãî àñòðîô³çèêà Î.Î. Ôð³äìàíà, ÿê
âæå ãîâîðèëîñÿ âèùå) çàïðîïîíîâàíå ðîñ³éñüêèì
ô³çèêîì Ì.À. Ìàðêîâèì [48, 49]. Ó ðåçóëüòàò³
àêòèâ³çàö³¿ “ìàòåðèíñüêîãî ôðèäìîíó” (“ïðîòî-
âñåñâ³òó”) â³äáóâñÿ âèêèä âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³
ôðèäìîí³â ìåíøîãî ðàíãó, í³æ ìàòåðèíñüêèé. Ö³
“äî÷³ðí³ ôðèäìîíè” (“ñóáôðèäìîíè”) ì³ñòÿòü âå-
ëè÷åçí³ ê³ëüêîñò³ ïðèõîâàíî¿ ìàñè, ³ êîæåí ïî-
ä³áíèé “ñóáôðèäìîí” ñòàº çàðîäêîì äåÿêî¿ ãàëàê-
òèêè. Òàêèé “ñóáôðèäìîí” – àêòèâíèé ïî÷àòîê ó
ôîðìóâàíí³ ãàëàêòèêè – íàçèâàòèìåìî ãåñò³ºþ (ç
ìàëî¿ ë³òåðè “ã”). Óæå íà ðàííüîìó åòàï³ ñóá-
ôðèäìîí ìîæå ä³ëèòèñÿ íà äâ³ ³ á³ëüøå ÷àñòèí,
óòâîðþþ÷è íå îäíó ãåñò³þ, à äåÿêó ñèñòåìó ãåñò³é
(ïîäâ³éíó, à ìîæå ³ ïîòð³éíó ñèñòåìó ãåñò³é). Âè-
êèäè ðå÷îâèíè ³ç ñóáôðèäìîí³â çóìîâëþþòü óò-
âîðåííÿ ç³ðîê ³ ïëàíåò, òîáòî îêðåìèõ ç³ðîê ³ çî-
ðÿíèõ ñèñòåì.

Â³äïîâ³äíî äî “ôðèäìîííî¿” êîíöåïö³¿ Âñå-
ñâ³òó, âñ³ ìàòåð³àëüí³ îá’ºêòè Ìåòàãàëàêòèêè ç’ÿâ-
ëÿþòüñÿ ç “ïðèõîâàíî¿ ìàñè”, ³ îñê³ëüêè âîíè ðó-
õàþòüñÿ, òî ìàº ñïîñòåð³ãàòèñÿ ïîðóøåííÿ â³äîìî¿
â³ð³àëüíî¿ òåîðåìè, ÿêà ïîòðåáóº, ùîá ñåðåäíÿ çà
÷àñîì ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ äîð³âíþâàëà ïîòåíö³àëüí³é
åíåðã³¿ [56]. Ä³éñíî, êîñìîëîãè âñòàíîâèëè, ùî
“âèäèìà” ìàòåð³ÿ – íàøà “çâè÷àéíà” ìàòåð³ÿ, ùî

ñêëàäàºòüñÿ ç ïðîòîí³â, íåéòðîí³â, åëåêòðîí³â ³
ôîòîí³â – êâàíò³â ñâ³òëà, ñòàíîâèòü óñüîãî ëèøå
5 % ãðàâ³òàö³éíî¿ ìàñè-åíåðã³¿ Ìåòàãàëàêòèêè [57,
ñ. 165]. ²íø³ 95 % ãðàâ³òàö³éíî¿ ìàñè (òîáòî ìàñè-
åíåðã³¿, ùî ñòâîðþº ãðàâ³òàö³éíå ïîëå) íàëåæàòü
íåâ³äîìèì âèäàì ìàòåð³¿, ùå íå â³äêðèòèì ó çåì-
íèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ³ ïðèñêîðþâà÷àõ. Îñê³ëüêè öþ
“íåçâè÷àéíó” ìàòåð³þ íå âèäíî â îïòè÷í³ ³íñòðó-
ìåíòè (ÿê ³ â ³íñòðóìåíòè, ùî ðåºñòðóþòü åëåêòðî-
ìàãí³òí³ õâèë³ áóäü-ÿêîãî ä³àïàçîíó), ¿¿ íàçâàëè
“òåìíà ìàòåð³ÿ”. Öåé òåðì³í íå çîâñ³ì âäàëèé, îñ-
ê³ëüêè “òåìíà ìàòåð³ÿ” íå îçíà÷àº “ïîãëèíàþ÷à
ñâ³òëî”. ßêðàç ñâ³òëî ïðîõîäèòü ÷åðåç íå¿ â³ëüíî,
ïðàêòè÷íî íå âçàºìîä³þ÷è ç íåþ, òîìó öþ “òåìíó
ìàòåð³þ” ç òàêèì æå óñï³õîì ìîæíà áóëî á íàçâà-
òè “ïðîçîðîþ” àáî “íåâèäèìîþ”.

Ïðîáëåìà “òåìíî¿” (“íåâèäèìî¿”) ìàòåð³¿ º
àðåíîþ ñóïåðå÷îê ³ âèñóíåííÿ ñàìèõ ð³çíèõ
ã³ïîòåç ó êîñìîëîã³¿. Íàïðèêëàä, äåÿê³ êîñìîëî-
ãè ââàæàþòü, ùî “íåâèäèìà” ìàòåð³ÿ º íåéòðè-
íî ç â³äì³ííîþ â³ä íóëÿ ìàñîþ (ã³ïîòåçà Âñå-
ñâ³òó “íåéòðèíî”). Ç ïîçèö³é “ôðèäìîííî¿”
êîñìîëîã³÷íî¿ ã³ïîòåçè âàæëèâèì º ïèòàííÿ: ÷è
âñÿ ïðèõîâàíà ìàñà ñóáôðèäìîí³â ïåðåòâîðèëàñÿ
íà “ÿâíó” ìàòåð³þ, òîáòî íà “çâè÷àéíó”, à íå íà
“íåçâè÷àéíó” (“òåìíó”), àáî öåé ïðîöåñ âñå ùå
ïðîäîâæóºòüñÿ? ßêùî ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ
“ïðèõîâàíî¿” ìàñè-åíåðã³¿ íà “ÿâíó” óçäîâæ îñ³
êîñìîëîã³÷íîãî ÷àñó çàòÿãóºòüñÿ, òî ìîæíà çà-
ïðîïîíóâàòè äóæå íàî÷íó ìîäåëü ïóëüñàö³¿ Âñå-
ñâ³òó (ìîäåëü ïóëüñàö³¿ îòðèìàâ Î.Î. Ôð³äìàí
íà îñíîâ³ ïîøóêó íåñòàö³îíàðíîãî ðîçâ’ÿçêó
ð³âíÿííÿ çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ À. Åéíø-
òåéíà [54, 55]). Ñóòü ö³º¿ íàî÷íî¿ ìîäåë³ òàêà.
Ñóáôðèäìîíè, ùî ðîçë³òàþòüñÿ, ìàþ÷è ëèøå
“ïðèõîâàíó” ìàñó, ïîðîäæóþòü “ÿâíó” ìàñó â
òèì á³ëüøèõ îáñÿãàõ, ÷èì á³ëüøå ïëèíå ÷àñó.
“ßâíà” ìàñà – ãàëàêòèêè ³ ç³ðêè – âñå á³ëüøå
çðîñòàº. Âçàºìíå òÿæ³ííÿ “âàæ÷èõ” ãàëàêòèê âñå
ð³çê³øå ñòðèìóº ðîçë³ò ãàëàêòèê, ðîçøèðåííÿ
Âñåñâ³òó ïî÷èíàº ñïîâ³ëüíþâàòèñÿ, ïîêè íå íà-
ñòàº êðèòè÷íèé ìîìåíò ³íâåðñ³¿ – ðîçøèðåííÿ
çì³íþºòüñÿ ñòèñíåííÿì. Ñòèñíåííÿ íàáóâàº âñå
á³ëüøî¿ ñèëè, ïîêè íå â³äáóäåòüñÿ êîëàïñ – âñÿ
ìàòåð³ÿ Âñåñâ³òó ïîâåðòàºòüñÿ ó “ìàòåðèíñüêèé
ôðèäìîí”, ÿêèé, ï³äëÿãàþ÷è ñâî¿ì çàêîíàì, ïî-
÷èíàº çíîâó âèêèäàòè ñóáôðèäìîíè, òîáòî íà-
ñòàº ÷åðãîâèé öèêë íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó ç éîãî
ðîçøèðåííÿì ³ ñòèñíåííÿì.

ßê âèäíî, ìîäåëü ðîçâèòêó Ìåòàãàëàêòèêè, ÿêó
ïðîïîíóº ãåîêîñìîëîã³ÿ, äóæå áëèçüêà äî ò³º¿, ùî
ñôîðìóâàëàñÿ ó ñó÷àñíîìó â÷åíí³ ïðî Âñåñâ³ò. Ðîç-
ë³òàííÿ ñóáôðèäìîí³â, çäàâàëîñÿ á, äóæå áëèçüêå
äî ìîäåë³ Âåëèêîãî Âèáóõó. Ïðîòå º ³ñòîòíà
â³äì³íí³ñòü. Çã³äíî ç Äæèìîì Õàðòëîì (Êàë³ôîð-
í³éñüêèé óí³âåðñèòåò â Ñàíòà-Áàðáàð³, ÑØÀ) ³
Ñò³âåíîì Õîê³íãîì (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ), ïðîñò³ð –
÷àñ Âñåñâ³òó áóâ ñòèñëèé äî ðîçì³ð³â, ìåíøèõ çà
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â³äïîâ³äíó ïëàíê³âñüêó îäèíèöþ, òîìó “Âñåñâ³ò íå
ìàº ïî÷àòêó â òîìó ñåíñ³, ùî â³í íå ìàº êðàþ àáî
ìåæ³” [53, ñ. 150]7. Âñåñâ³ò, òàêèì ÷èíîì, “âèíèê”
ç í³÷îãî (from nothing). Öþ êîíöåïö³þ ðîçâèâàëè
ß.Á. Çåëüäîâè÷ ³ Ë.Ï. Ãðèùóê [57]. Ï³çí³øå
ß.Á. Çåëüäîâè÷ ³ À.À. Ñòàðîáèíñüêèé óòî÷íèëè:
Âñåñâ³ò íàðîäæóºòüñÿ íå “ç í³÷îãî”, à “ç ÷îãî çàâ-
ãîäíî” (from anything). Ñåíñ öüîãî óòî÷íåííÿ ïî-
ëÿãàº â òîìó, ùî â õîä³ âèíèêíåííÿ Âñåñâ³òó âñÿ
³íôîðìàö³ÿ ïðî òå, ùî áóëî äî öüîãî (à ìîãëî áóòè
ä³éñíî “ùî çàâãîäíî”), âòðà÷àºòüñÿ [57, ñ. 175].

Ïðèíöèïîâà ïîçèö³ÿ ãåîêîñìîëîã³¿ ïîëÿãàº â
òîìó, ùî â Ìåòàâñåñâ³ò³ (ó àíãë³éñüê³é ë³òåðàòóð³
âæèâàþòü òåðì³í “ìóëüòèâåðñóì” – multiverse), ó
“ï³êîñâ³ò³”, òîáòî ó ô³çè÷íîìó âàêóóì³, çà âåëè÷åç-
íèé ÷àñ ³ñíóâàííÿ ã³ãàñâ³òó (>1050 ðîê³â) ó ðåçóëü-
òàò³ ïðîöåñ³â ñèíõðîí³çàö³¿ (“ïðèðîäà éäå íàéêî-
ðîòøèì øëÿõîì ³ çâîäèòü âèòðàòè åíåðã³¿ äî
ì³í³ìóìó!”) ñôîðìóâàëàñÿ ðèòì³êî-ïîä³éíà ñòðóê-
òóðà, ÿêà ³ âèçíà÷àº (çóìîâëþº) ðèòì³êî-ïîä³éíèé
“ðèñóíîê” ³ñòîð³¿ âñåñâ³ò³â, ùî íàðîäæóþòüñÿ â
ìóëüòèâåðñóì³, çîêðåìà ó íàøîìó Âñåñâ³ò³, òîáòî
íàø³é Ìåòàãàëàêòèö³. Ïðè÷îìó öå âèçíà÷åííÿ íà-
ïåðåä ïðîíèçóº íàø Âñåñâ³ò “íàñêð³çü”, äèêòóþ÷è
äàòè ³ ðèòì³êó íå ëèøå çàãàëüíîâñåëåíñüêèõ ïîä³é,
à é óñ³õ ¿¿ ÷àñòèí – ñêóï÷åíü ãàëàêòèê, ãàëàêòèê,
ç³ðîê, ïëàíåò òîùî, àæ äî åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê –
ïðîòîí³â, íåéòðîí³â, åëåêòðîí³â, êâàðê³â. À ðèòì³êà
åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê âèÿâëÿºòüñÿ íàñàìïåðåä ó
çíà÷åííÿõ ¿õ ìàñ. ßê ïèñàâ Âåðíåð Ãåéçåíáåðã,
“ô³çèêà ÷àñòèíîê ³íôîðìóº íàñ, ñòðîãî êàæó÷è, ïðî
ôóíäàìåíòàëüí³ ñòðóêòóðè ïðèðîäè, à íå ïðî ôóí-
äàìåíòàëüí³ ÷àñòèíêè. Ö³ ñòðóêòóðè íàáàãàòî àáñò-
ðàêòí³ø³, í³æ íàì çäàâàëîñÿ 50 ðîê³â òîìó, ïðîòå
çðîçóì³òè ¿õ ìîæëèâî. Ó ãðàíä³îçíîìó íàïðóæåíí³,
ç ÿêèì íàøà åïîõà ïðàöþº ó ö³é ãàëóç³, äîçâîëåíî
áà÷èòè âèÿâëåííÿ ëþäñüêîãî ïîðèâàííÿ ïðîíèêíó-
òè â íàé³íòèìí³øó ñóòü ðå÷åé” [68, ñ. 149].

Ðîçøèôðîâóâàâøè “êàì’ÿíèé ë³òîïèñ” çåìíî¿
êîðè, ãåî³íôîðìàòèêà ÿêðàç ³ ðîçêðèâàº “íàé³íòèì-
í³øó ñóòü ðå÷åé” ó ôîðì³ ïîä³éíî-ðèòì³÷íîãî ðè-
ñóíêà Âñåñâ³òó, ðèñóíêà, ùî äóæå ïðîñòî îïèñóºòüñÿ
ìàòåìàòè÷íî ÿê íàî÷íà “ñóïåðôîðìóëà Âñåñâ³òó”. À
âèçíàííÿ ³ñíóâàííÿ òàêîãî “ðèñóíêà”, òàêî¿ “ñóïåð-
ôîðìóëè” îçíà÷àº, ùî Âñåñâ³ò óòâîðèâñÿ íå “ç í³÷î-
ãî”, íå ç “÷îãî-çàâãîäíî”, ³íôîðìàö³ÿ ïðî ìóëüòè-
âåðñóì çîâñ³ì íå âòðà÷àëàñÿ ç âèíèêíåííÿì íàøîãî
Âñåñâ³òó, à ³ñíóº é äîñ³, âèçíà÷àþ÷è, ó äåòàëÿõ, æèò-
òÿ Ìåòàãàëàêòèêè, æèòòÿ íàøî¿ Ãàëàêòèêè, æèòòÿ Ñî-
íÿ÷íî¿ ñèñòåìè, æèòòÿ íàøî¿ áëàãîñëîâåííî¿ ïëàíå-
òè Çåìëÿ. Ðîçøèôðóâàííÿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿ äàº
çìîãó âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè “ñóïåðôîðìóëè Âñåñâ³òó”
³ çä³éñíèòè ðåòðîñïåêòèâíèé ïðîãíîç (ùî ìàëî â³äáó-
âàòèñÿ ó ìèíóëîìó) ³ ïðîãíîç ðîçâèòêó Âñåñâ³òó â
ìàéáóòíüîìó. Ç ö³º¿ ñóïåðôîðìóëè âèõîäèòü, ùî â
æèòò³ íàøî¿ Ìåòàãàëàêòèêè âò³ëåíà ³äåÿ öèêë³÷íîñò³,

ùî çîâñ³ì íå âèïëèâàº ³ç çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³
(ÇÒÂ) – ãîëîâíîãî ³íñòðóìåíòó â òåîðåòè÷í³é ðî-
áîò³ êîñìîëîã³â, ùî “íàðîäæåííÿ”, “ñòâîðåííÿ”
Âñåñâ³òó – öå íå îäíîðàçîâà ïîä³ÿ, ùî Âñåñâ³ò, çà
âèìîãàìè Ñóïåðôîðìóëè, ïðîõîäèâ áàãàòî åïîõ
“òâîð³ííÿ”. Ö³ åïîõè ìè íàçâàëè “âñåëåíñüêèìè ñâÿ-
òàìè”, êîëè, íåìîâ ï³äêîðÿþ÷èñü íàêàçó Âåðõîâíîãî
Äèðèãåíòà, ñóáôðèäìîíè, òîáòî ÿäðà á³ëüøîñò³ ãà-
ëàêòèê àêòèâ³çóþòüñÿ, ùî ïîðîäæóº íîâ³ é íîâ³
ç³ðêè. Çðîáëåíèé íàìè ùå ó 2003 ð. ðîçðàõóíîê [9,
÷. 2] äàò “âñåëåíñüêèõ ñâÿò” (19,6 Gà; 17,45 Gà; 15,38
Gà; 13,27 Gà; 11,156 Gà; 9,04 Gà; 6,93 Gà; 4,82 Gà)
çíà÷íîþ ì³ðîþ ï³äòâåðäèâñÿ äàíèìè ñïîñòåðåæíî¿
àñòðîíîì³¿. Íàìàãàþ÷èñü óòî÷íèòè â³ê Ìåòàãàëàêòè-
êè, àñòðîíîìè ìèìîâîë³ âèçíà÷àëè ôàêòè÷íî “äàòè
òâîð³íü” Ìåòàãàëàêòèêè, òîáòî “âñåëåíñüêèõ ñâÿò”.
Íèæ÷å íàâåäåíî îá÷èñëåí³ ñïîñòåðåæíîþ àñòðîíî-
ì³ºþ [59–62] çíà÷åííÿ “Â³êó Ìåòàãàëàêòèêè” (äëÿ
ç³ñòàâëåííÿ â êâàäðàòíèõ äóæêàõ – íàø³ òåîðåòè÷í³
ïðîãíîçè), Gà:

20 [19,6]; 13,7±0,2 [13,3]; 11,2 [11,156];
7 [6,93]; 4,8–4,9 [4,82].

ßê âèäíî, ó íàÿâíîñò³ äóæå äîáðèé çá³ã äàíèõ
ñïîñòåðåæíî¿ àñòðîíîì³¿ ç òåîðåòè÷íèìè äàíèìè
ãåîêîñìîëîã³¿. Ç âîñüìè ïåðåäáà÷åíèõ äàò “âñå-
ëåíñüêèõ ñâÿò” àñòðîíîìè âèéøëè íà ï’ÿòü. Òðè
“àêòè òâîð³ííÿ” – 17,45 Gà, 15,38 Gà ³ 9,04 Gà –
ñïîñòåðåæí³é “Ãàë³ëåºâ³é” àñòðîíîì³¿ ùå íàëåæèòü
â³äêðèòè. Ìîæëèâî, òîé ôàêò, ùî “àêò òâîð³ííÿ”
15,38 Gà ùå íå çàô³êñîâàíî, ïîçíà÷èâñÿ íà îö³íö³
ïîä³¿ 13,27 Gà: îö³íêà (13,7±0,2 Gà) äåê³ëüêà
çì³ùåíà ó á³ê äàòè “âñåëåíñüêîãî ñâÿòà”, ùî â³äáó-
ëîñÿ ðàí³øå. Äóæå âàæëèâî – ³ öå ñë³ä ðîçãëÿäàòè
ÿê ïðèíöèïîâèé ðåçóëüòàò, ùî äàí³ ãåîëîã³÷íî¿
³ñòîð³¿ äàëè çìîãó äîâîë³ òî÷íî âèçíà÷èòè ïðà-
âèëüíèé â³ê Âñåñâ³òó ÒÂñ, ÿêèé äîð³âíþº 21,716 Gà
[9, ÷. 7]. Òðàäèö³éíà êîñìîëîã³ÿ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ
íà ÇÒÂ, öüîãî çðîáèòè, ÿê âèÿâèëîñÿ, íå â çìîç³.

Çàçíà÷èìî, ùî ïåðøèì êîñìîëîãîì, ÿêèé íà
îñíîâ³ ÇÒÂ çðîáèâ ñïðîáó îö³íèòè â³ê íàøîãî Âñå-
ñâ³òó, áóâ Î.Î. Ôð³äìàí, ùîïðàâäà ³ç çàñòåðåæåí-
íÿì, ùî öÿ îö³íêà íàáëèæåíà, ùî âîíà ðîáèòüñÿ
“çàðàäè êóðéîçó” [55]. Öÿ îö³íêà Î.Î. Ôð³äìàíà –
10 ìëðä ðîê³â – âèÿâèëàñÿ äîñòàòíüî çíà÷óùîþ,
¿¿ äîñ³ âèêîðèñòîâóþòü ÿê áàçèñíó â ðîáîòàõ ç
êîñìîëîã³¿ (äèâ., íàïðèêëàä [53]).

Ùîá ç³ñòàâèòè ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ãåîêîñ-
ìîëîã³ºþ, ç äàíèìè òðàäèö³éíî¿ êîñìîëîã³¿ ³ ïî-
çàãàëàêòè÷íî¿ ãåîëîã³¿, ñë³ä ðîçãëÿíóòè îñíîâí³
ìîìåíòè ñòàíîâëåííÿ öèõ äèñöèïë³í.

4. Ç³ñòàâëåííÿ ñó÷àñíî¿ ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðî-
íîì³¿ ³ êîñìîëîã³¿. Ñó÷àñíà êîñìîëîã³ÿ, à òî÷í³øå
ïîçàãàëàêòè÷íà àñòðîíîì³ÿ, âåäå ñâ³é ïî÷àòîê â³ä
äîñë³äæåíü âèäàòíîãî àíãë³éñüêîãî àñòðîíîìà

7 “Íà ïî÷àòêó íå áóëî í³ÿêîãî ïî÷àòêó”, ÿê ñòâåðäæóº êíèãà “Á³áë³ÿ çà Åéíøòåéíîì: íàóêîâå äîïîâíåííÿ äî Ñâÿòî¿
á³áë³¿ íà òðåòº òèñÿ÷îë³òòÿ”, âèäàíà â ÑØÀ (âèä-âî “Äæóí³òåð ñàéºíòèô³ê”).
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Ó³ëüÿìà Ãåðøåëÿ (1738–1822), çàñíîâíèêà çîðÿíî¿
àñòðîíîì³¿. Ó. Ãåðøåëü, ñïîñòåð³ãàþ÷è íåáî â
ã³ãàíòñüê³ (íà ò³ ÷àñè) òåëåñêîïè, âèÿâèâ îá’ºêòè,
ùî ñèëüíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ç³ðîê, ÿê³ íàçâàâ òó-
ìàííîñòÿìè. Âèãëÿä äåÿêèõ òóìàííîñòåé íàâîäèâ
íà äóìêó, ùî âîíè º ù³ëüíèì ñêóï÷åííÿì ç³ðîê,
õî÷à âèä³ëèòè â íèõ îêðåì³ ç³ðêè òîä³ ùå íå áóëî
ìîæëèâèì. Ó. Ãåðøåëü âèñóíóâ êîíöåïö³þ “îñò-
ð³âíîãî Âñåñâ³òó”, òîáòî Âñåñâ³òó, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç
îá’ºêò³â (“îñòðîâ³â”), àíàëîã³÷íèõ íàø³é Ãàëàêòèö³,
ÿêó â³í ïî÷àâ ïëàíîì³ðíî é ïîñë³äîâíî äî-
ñë³äæóâàòè. Ïðîáëåìà, ÷è º òóìàííîñò³ ä³éñíî ïî-
çàãàëàêòè÷íèìè îá’ºêòàìè, ïðè÷îìó îá’ºêòàìè, ÿê³
ìîæíà ç³ñòàâèòè ç íàøîþ Ãàëàêòèêîþ ×óìàöüêèé
Øëÿõ, ñòàëà ïðîòÿãîì äåñÿòèë³òü äæåðåëîì ãàðÿ-
÷èõ ñóïåðå÷îê ñåðåä àñòðîíîì³â. Àìåðèêàíñüêèé
àñòðîíîì Õàðëîó Øåïë³ (1885–1972) òðèâàëèé ÷àñ
ñòâåðäæóâàâ, ùî òàê çâàí³ ïîçàãàëàêòè÷í³ òóìàí-
íîñò³ º îá’ºêòàìè, ùî íàëåæàòü íàø³é Ãàëàêòèö³.
Îïîíåíòîì Õ. Øåïë³ áóâ Ãåðáåðò Êåðò³ñ (1872–
1942) – ïðèõèëüíèê êîíöåïö³¿ “îñòð³âíîãî Âñå-
ñâ³òó” Ó. Ãåðøåëÿ. Êðàïêó â ö³é ñóïåðå÷ö³ äàëè
çìîãó ïîñòàâèòè äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ Åäâ³íîì
Õàááëîì (1889–1953) íà íàéá³ëüøîìó íà òîé ÷àñ
(ïî÷àòîê 20-õ ðîê³â ÕÕ ñò.) 2,5-ìåòðîâîìó òåëå-
ñêîï³ îáñåðâàòîð³¿ Ìàóíò-Â³ëüñîí (ÑØÀ). Å. Õàááë
ïåðåêîíàâñÿ, ùî òóìàíí³ñòü Ì-318, á³ëüø â³äîìà
ÿê òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè, çíàõîäèòüñÿ â³ä íàñ íà
â³äñòàí³, ùî ïðèíàéìí³ ó 10 ðàç³â ïåðåâèùóº ðîç-
ì³ðè íàøî¿ Ãàëàêòèêè. Òàêèì ÷èíîì, êîíöåïö³ÿ
“îñòð³âíîãî Âñåñâ³òó” Ó. Ãåðøåëÿ îòðèìàëà ïîâíå
ï³äòâåðäæåííÿ. “Ïîçàãàëàêòè÷í³ òóìàííîñò³” ñòà-
ëè ðîçãëÿäàòè ÿê îá’ºêòè, ç³ñòàâí³ ç íàøîþ Ãàëàê-
òèêîþ ×óìàöüêèé øëÿõ, ÿê ãàëàêòèêè (ç ìàëî¿
ë³òåðè “ã”). Õàðàêòåðíà îñîáëèâ³ñòü êîíöåïö³¿ “îñ-
òð³âíîãî Âñåñâ³òó” (Ìåòàãàëàêòèêè) – ðîçãëÿä ãà-
ëàêòèê ÿê çîðÿíèõ ñèñòåì. Äîñë³äæåííÿ Ìåòàãà-
ëàêòèêè ïî÷èíàº íîâó åðó íàóêè êîñìîëîã³¿ –
â÷åííÿ ïðî Âñåñâ³ò ÿê  ºäèíîãî ö³ëîãî íà îñíîâ³
âèâ÷åííÿ îá’ºêò³â, äîñòóïíèõ äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ.
Òåîðåòè÷íîþ çàñàäîþ êîñìîëîã³¿ º çàãàëüíà òåîð³ÿ
â³äíîñíîñò³ À. Åéíøòåéíà, òåîð³ÿ ïîëÿ, åêñïåðè-
ìåíòàëüíîþ çàñàäîþ êîñìîëîã³¿ º ïîçàãàëàêòè÷íà
àñòðîíîì³ÿ. Ñïî÷àòêó À. Åéíøòåéí, ÿê çàçíà÷åíî
âèùå, âèõîäèâ ç ïðèíöèïó ñòàö³îíàðíîãî Âñåñâ³òó.
Ïðîòå ðîñ³éñüêèé ìàòåìàòèê ³ ô³çèê Î.Î. Ôð³äìàí
ïîêàçàâ, ùî ð³âíÿííÿ òÿæ³ííÿ À. Åéíøòåéíà ìà-
þòü ³ íåñòàö³îíàðí³ ðîçâ’ÿçêè, ùî ³ ëÿãëî â îñíîâó
ñó÷àñíî¿ êîñìîëîã³¿ (ïðèíöèï Âñåñâ³òó, ùî ðîçøè-
ðþºòüñÿ). Ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó åêñïåðèìåíòàëüíî
äîâ³â àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì Å. Õàááë.

Ïîçàãàëàêòè÷íà àñòðîíîì³ÿ äîñë³äæóº ãàëàêòè-
êè, à òàêîæ ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê ³ ñêóï÷åííÿ ãàëàê-
òè÷íèõ ñêóï÷åíü (³ºðàðõ³÷íà ìîäåëü Âñåñâ³òó).

Âåëèêà çàñëóãà ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðîíîì³¿ – ðîç-
ðîáêà êëàñèô³êàö³¿ ãàëàêòèê. Íà öåé ÷àñ ðîçð³çíÿ-
þòü ê³ëüêà òèï³â ãàëàêòèê: åë³ïòè÷í³ (Å), ñï³ðàëüí³
(S) ³ íåïðàâèëüí³ (Ir). Ïðèêëàäîì ñï³ðàëüíèõ ãà-
ëàêòèê (S) º íàøà Ãàëàêòèêà ×óìàöüêèé øëÿõ, à
òàêîæ ãàëàêòèêà Ì-31 (òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè). Äî
íåïðàâèëüíèõ ãàëàêòèê íàëåæèòü Ìàëà Ìàãåëëà-
íîâà Õìàðà. Ñï³ðàëüí³ ãàëàêòèêè ïîä³ëÿþòü íà òðè
ï³äâèäè – Sà, Sb ³ Sñ, çàëåæíî â³ä â³äíîøåííÿ
ðîçì³ðó ãàëàêòèêè äî ðîçì³ðó ¿¿ ÿäðà. Äëÿ ãàëàêòèê
òèïó Sà öå â³äíîøåííÿ ìàº íàéìåíøå çíà÷åííÿ
(ðóêàâà ñï³ðàë³ íàéìåíø ðîçâèíåí³). Íà ïðîòè-
ëåæí³ñòü öüîìó ó ãàëàêòèê Sñ ÿäðî ìàëå ïîð³âíÿíî
ç ðîçì³ðàìè âñ³º¿ ãàëàêòèêè ³ ñï³ðàëüíèé ðèñóíîê
âèðàæåíèé âèðàçíî. Ãàëàêòèêè Sb çàéìàþòü ïðî-
ì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ ãàëàêòèêàìè Sà ³ Sñ. Êð³ì
òîãî, ñï³ðàëüí³ ãàëàêòèêè ïîä³ëåíî ùå íà äâ³ ãðó-
ïè – “íîðìàëüí³ ñï³ðàë³” (Sà, Sb, Sñ) ³ “ñï³ðàë³ ç
ïåðåìè÷êàìè” (SÂà, SÂb, SÂñ). Ó ïîçíà÷åíí³ SÂ
áóêâà Â îçíà÷àº “barred” (àíãë. bar – ïåðåãîðîäêà).

Åë³ïòè÷í³ ãàëàêòèêè ðîçð³çíÿþòü çà ñòóïåíåì
ñïëþñíóòîñò³ åë³ïñà – Å0, Å1, ..., Å7. Ïðîì³æíèì
òèïîì ì³æ ãàëàêòèêàìè S ³ SÂ, ç îäíîãî áîêó, ³
ãàëàêòèêàìè Å – ç ³íøîãî, º ãàëàêòèêè S0. Ùîäî
ïîõîäæåííÿ ïåðåìè÷îê â ãàëàêòèêàõ òèïó SÂ ó
àñòðîíîì³â ïîêè íåìàº ºäèíî¿ äóìêè.

Ïðèéíÿâøè çà ïî÷àòêîâå ïîëîæåííÿ òå, ùî
ãàëàêòèêè – öå çîðÿí³ ñèñòåìè, áóëà çðîáëåíà
ñïðîáà ïîáóäîâè ìîäåë³ åâîëþö³¿ ãàëàêòèê. Çã³äíî
ç ö³ºþ ìîäåëëþ, íà ïåðø³é ñòàä³¿ ãàëàêòèêè ó
ñâîºìó ðîçâèòêó ïîñë³äîâíî ïðîõîäÿòü åòàïè â³ä
Å0 äî Å7 ³ S0. Öå – ñòàä³ÿ åë³ïòè÷íèõ ãàëàêòèê.
Íà íàñòóïí³é ñòàä³¿, ñòàä³¿ ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê,
åâîëþö³ÿ ïðîõîäèòü ó äâîõ ïàðàëåëüíèõ íàïðÿì-
êàõ – íîðìàëüíèõ ñï³ðàëåé (S) ³ ñï³ðàëåé ç ïåðå-
ìè÷êàìè (SÂ). Çàâåðøàëüíîþ ñòàä³ºþ º óòâîðåí-
íÿ íåïðàâèëüíèõ ãàëàêòèê (Ir). Öþ ìîäåëü
åâîëþö³¿ ãàëàêòèê ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³

Sa Sb Sc
E0 E1 ... E7 S0 Ir

SBa SBb SBc

→ →
→ → → →

→ →

↗ ↘
↘ ↗

  (1)

Âèçíà÷àëüíîþ ³äåºþ ìîäåë³ (1) º ïðèïóùåí-
íÿ, ùî åâîëþö³ÿ ãàëàêòèê çóìîâëåíà âíóòð³øí³ì
ðóõîì ç³ðîê ó íèõ. Çîðÿíà ñèñòåìà (ãàëàêòèêà),
çã³äíî ç ìîäåëëþ (1), ñïî÷àòêó ìàº ñôåðè÷íó ôîð-
ìó, à ïîò³ì ïî÷èíàº ñïëþùóâàòèñÿ âíàñë³äîê
îáåðòàííÿ, ÿêå ïðèñêîðþºòüñÿ, äîêè ó äåÿêèé ìî-
ìåíò ÷àñòèíà ðå÷îâèíè íå â³äðèâàºòüñÿ â³ä îñ-
íîâíî¿ ìàñè. Ðå÷îâèíà, ùî ïîò³ì â³ä³ðâàëàñÿ,
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ó âèãëÿä³ ðóêàâ³â ñï³ðàë³. Ïîäàëü-
øå âèò³êàííÿ ðå÷îâèíè ç ÿäðà ãàëàêòèêè ïðèâî-
äèòü äî òîãî, ùî ÿäðî ñòàº âñå ìåíøèì, ðóêàâè

8 Öåé àñòðîíîì³÷íèé îá’ºêò çíà÷èòüñÿ ï³ä íîìåðîì 31 ó êàòàëîç³ Ìåñüº, ÿêèé áóâ ñêëàäåíèé â 1776 ð. ôðàíöóçüêèì
àñòðîíîìîì Øàðëåì Ìåñüº (1730–1817) ³ ì³ñòèâ 103 íàéÿñêðàâ³ø³ îá’ºêòè, òàê³, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ íà âèãëÿä â³ä ç³ðîê.
Ïåðâèííà ìåòà êàòàëîãó Ìåñüº – âèÿâëåííÿ êîìåò, äëÿ ÷îãî ïîòð³áíî áóëî â³äð³çíÿòè ¿õ â³ä ³íøèõ ÿñêðàâèõ ïëÿì.
Ø. Ìåñüº â³äêðèâ ó òàêèé ñïîñ³á 14 êîìåò.
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ñï³ðàë³ – âñå á³ëüøèìè ³ ù³ëüí³øèìè. Îòæå, ãà-
ëàêòèêà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ÿêóñü áåçôîðìíó ñèñ-
òåìó – íåïðàâèëüíó ãàëàêòèêó [50, ñ. 37].

ßêîþ á íå çäàâàëàñÿ ìîäåëü (1) ïåðåêîíëèâîþ,
ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ¿¿ ïîìèëêîâ³ñòü.
Öå ïîâ’ÿçàíå ç òèì, ùî, ÿê ç’ÿñóâàëîñÿ, ç³ðêè, ÿê³
âõîäÿòü äî ñêëàäó ãàëàêòèê, íå º îäíîð³äíèìè
îá’ºêòàìè, ³ñòîòíî â³äð³çíÿþòüñÿ çà ô³çè÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè ³, â³äïîâ³äíî, çà â³êîì.

Ùîá âèçíà÷èòè, äî ÿêîãî òèïó íàëåæèòü òà ÷è
³íøà ç³ðêà, àñòðîíîìè áóäóþòü ä³àãðàìè â êîîðäè-
íàòàõ: ñâ³òí³ñòü – òåìïåðàòóðà ïîâåðõí³. Öå òàê
çâàíà ä³àãðàìà Ãåðöøïðóíãà–Ðåññåëà (ñêîðî÷åíî:
Ã–Ð-ä³àãðàìà)9 (ðèñ. 1). Íà ä³àãðàì³ Ã–Ð ÷³òêî âè-
ä³ëÿºòüñÿ ïðÿìà, òàê çâàíà ãîëîâíà ïîñë³äîâí³ñòü,
íà ÿê³é ðîçì³ùóºòüñÿ ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ç³ðîê.
Äëÿ  ç³ðîê  ö³º¿  ãðóïè  ³ñíóº  ò³ñíà çàëåæí³ñòü ì³æ
ñâ³òí³ñòþ ç³ðêè (ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ ïðèéíÿòî çà îäè-
íèöþ âèì³ðþâàííÿ) ³ ïîêàçíèêîì êîëüîðó, ùî
çì³íþºòüñÿ â³ä òåìïåðàòóðè. Âèùå ãîëîâíî¿ ïî-
ñë³äîâíîñò³ ðîçì³ùóþòüñÿ òî÷êè, ùî â³äïîâ³äàþòü
ç³ðêàì-ã³ãàíòàì, ë³â³øå – á³ë³ ã³ãàíòè, ïðàâ³øå –
÷åðâîí³ ã³ãàíòè. Ñàìå ò³ëüêè âåëèêèìè ðîçì³ðàìè
ç³ðêè ìîæíà ïîÿñíèòè êîëîñàëüí³ â³äì³ííîñò³ ó
ñâ³òíîñò³ ç³ðîê, ùî ìàþòü îäíàêîâó òåìïåðàòó-
ðó. Â³äïîâ³äíî, ç³ðêè, ðîçòàøîâàí³ íèæ÷å çà ãî-
ëîâíó ïîñë³äîâí³ñòü, – ó ë³âîìó íèæíüîìó êóò-
êó Ã–Ð-ä³àãðàìè, º á³ëèìè êàðëèêàìè. Áåçë³÷
ç³ðîê (òàê çâàí³ çîðÿí³ íàñåëåííÿ), ùî íàëåæàòü
äî ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, çã³äíî ³ç ñó÷àñíèì
óÿâëåííÿì ïðî åâîëþö³þ ç³ðîê, º ìîëîäèìè ç³ðêà-
ìè (“íàñåëåííÿ I”), à ÷åðâîí³ ã³ãàíòè óòâîðþþòü
“íàñåëåííÿ II” ³ ââàæàþòüñÿ ñòàðèìè ç³ðêàìè. Ó

íàø³é Ãàëàêòèö³ âèä³ëÿþòüñÿ öåíòðàëüíå êóëÿñòå
ñêóï÷åííÿ ç³ðîê “íàñåëåííÿ II”, â³ê ÿêèõ ââàæàþòü
áëèçüêèì äî â³êó ñàìî¿ Ãàëàêòèêè, ³ ìîëîä³ ç³ðêè
ñï³ðàëüíîãî ðèñóíêà (“íàñåëåííÿ I”), äåÿê³ ç ÿêèõ
óòâîðèëèñÿ çîâñ³ì íåäàâíî. Íàøå Ñîíöå íàëåæèòü
äî “íàñåëåííÿ I”, âîíî óòâîðèëîñÿ 4,8 ìëðä ðîê³â
òîìó (ÿêùî âèêîðèñòîâóâàòè ì³æíàðîäí³ ïîçíà÷åí-
íÿ – 4,8 Ga) [57, 58].

ßê ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ í³ìåöüêîãî àñòðî-
íîìà Â³ëüãåëüìà Áààäå (1893–1960), “íàñåëåííÿ”
íå ëèøå íàøî¿, à é ³íøèõ ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê º
ìîëîäèìè ç³ðêàìè “íàñåëåííÿ I”, òîä³ ÿê ÿäðà
åë³ïòè÷íèõ ³ ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê ñêëàäàþòüñÿ,
ÿêùî íå âèêëþ÷íî, òî ïåðåâàæíî, ³ç ç³ðîê “íàñå-
ëåííÿ II”.

Îòæå, êëàñèô³êàö³ÿ ç³ðîê, â îñíîâó ÿêî¿ ïî-
êëàäåíà ä³àãðàìà Ã–Ð, “ëàìàº” ìîäåëü (1) åâî-
ëþö³¿ ãàëàêòèê. Àñòðîíîìè áóëè âèìóøåí³ â³äìî-
âèòèñÿ â³ä ³äå¿ âñòàíîâèòè åâîëþö³éíèé çâ’ÿçîê
ì³æ ð³çíèìè ìîðôîëîã³÷íèìè òèïàìè ãàëàêòèê.

Çâè÷àéíî æ, óêðàé áàæàíî áóëî á “çíÿòè” íà
ÿêóñü “ôîòîïë³âêó” åâîëþö³éíó ³ñòîð³þ õî÷à á
îäí³º¿ ãàëàêòèêè ³ “ïðîñòåæèòè” ¿¿ æèòòÿ â ïåðåá³ãó
ê³ëüêîõ ì³ëüÿðä³â ðîê³â. Ïðîòå ñïîñòåðåæíà (“ãàë³-
ëåºâà”) àñòðîíîì³ÿ íå ìàº òàêèõ ìîæëèâîñòåé.

Ïàðàäèãìà “îñòð³âíîãî” Âñåñâ³òó Ãåðøåëÿ–
Õàááëà, çã³äíî ç ÿêîþ ãàëàêòèêè – öå çîðÿí³ ³
âèêëþ÷íî çîðÿí³ ñèñòåìè, áóëà ï³ääàíà êðèòèö³
â³ðìåíñüêèì àñòðîíîìîì Â.À. Àìáàðöóìÿíîì10,
ÿêèé æàäàâ (ó 1958 ð.) â³äìîâè â³ä óÿâëåííÿ ïðî
òå, ùî ÿäðà ãàëàêòèê ñêëàäàþòüñÿ ëèøå ³ç çâè÷àé-
íèõ ç³ðîê. Äî ñêëàäó ÿäåð ãàëàêòèê, çà Â.À. Àì-
áàðöóìÿíîì, âõîäÿòü “äóæå ìàñèâí³ ò³ëà”, ùî ìà-
þòü çäàòí³ñòü íå ëèøå ä³ëèòèñÿ íà ÷àñòèíè, ÿê³
ðîçë³òàþòüñÿ ç ã³ãàíòñüêèìè øâèäêîñòÿìè, à é
âèêèäàòè ðå÷îâèíè ç ìàñîþ, ÿêà íàáàãàòî ïåðåâè-
ùóº ìàñó Ñîíöÿ [50, ñ. 79]. Àñòðîíîìè ñïî÷àòêó
áàéäóæå ïîñòàâèëèñÿ äî íîâî¿ ïàðàäèãìè. Âò³ì
ï³ñëÿ òîãî, ÿê Ò. Êóí ïðîàíàë³çóâàâ “òåõíîëîã³þ”
çì³íè ïàðàäèãì, öå âæå âèäàâàëîñÿ àáñîëþòíî
ïðèðîäíèì. Îäíàê ïîäàëüø³ â³äêðèòòÿ ïîçàãàëàê-
òè÷íî¿ àñòðîíîì³¿ ï³äòâåðäèëè ïðàâîòó Â.À. Àì-
áàðöóìÿíà.

Ãàëàêòèêà Ì-82 äî 1963 ð. âèäàâàëàñÿ àñòðîíî-
ìàì í³÷èì íå ïðèì³òíèì îá’ºêòîì. Âîíà º çâè÷àé-
íîþ, õî÷ ³ äóæå ÿñêðàâîþ, íåïðàâèëüíîþ ãàëàêòè-
êîþ. Ó 1963 ð. àìåðèêàíñüê³ àñòðîíîìè Ñåíäåéäæ
³ Ë³íäå çóì³ëè îòðèìàòè çí³ìêè ö³º¿ ãàëàêòèêè çà
äîïîìîãîþ ô³ëüòðà, ùî ïðîïóñêàº ëèøå ÷åðâîíó
ë³í³þ âîäíþ Íα. Íà çîáðàæåíí³ ãàëàêòèêè Ì-82
âèðàçíî âèä³ëÿëèñÿ äâà âèêèäè, ôîðìè ³ ðîçì³ðè
ÿêèõ íå çàëèøàëè í³ÿêèõ ñóìí³â³â ó òîìó, ùî ïðè-
÷èíîþ ¿õ óòâîðåííÿ ñòàâ ïîòóæíèé âèáóõ ó ÿäð³

Ðèñ. 1. Ä³àãðàìà Ãåðöøïðóíãà–Ðåññåëà (ñõåìàòè÷íå çîáðà-
æåííÿ). Ïî ãîðèçîíòàëüí³é îñ³ â³äêëàäåíà òåìïåðàòóðà
ç³ðîê, ïî âåðòèêàëüí³é – ñâ³òí³ñòü â îäèíèöÿõ ñâ³òíîñò³
Ñîíöÿ

9 Åéíàð Ãåðöøïðóíã (1873–1967) – äàòñüêèé àñòðîíîì, ùî ïðàöþâàâ ó Í³ìå÷÷èí³ ³ Í³äåðëàíäàõ. Ãåíð³ Íîð³ñ Ðåññåë
(1877–1957) – àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì. Îáèäâà àñòðîíîìè íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî äîñë³äæóâàëè çàëåæí³ñòü ì³æ
ñâ³òí³ñòþ ³ ñïåêòðàëüíèìè êëàñàìè ç³ðîê, ùî ïðèâåëî îáîõ äî ïîáóäîâè ä³àãðàìè, íàçâàíî¿ ¿õ ³ìåíàìè.
10 Â³êòîð Àìàçàñïîâè÷ Àìáàðöóìÿí (1908–1996) – âèäàòíèé ðàäÿíñüêèé àñòðîô³çèê, àêàäåì³ê (1943 ð.), ïðåçèäåíò
ÀÍ ÀðìÐÑÐ (1947 ð.), àêàäåì³ê ÀÍ ÑÐÑÐ (1953 ð.). Çàñíîâíèê ³ äèðåêòîð Áþðàêàíñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿. Â³äêðèâ çîðÿí³
ñèñòåìè íîâîãî òèïó – çîðÿí³ àñîö³àö³¿.
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ö³º¿ ãàëàêòèêè, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî áóëè âèâåðæåí³
âåëè÷åçí³ ìàñè âîäíþ. Äîñë³äæåííÿ äîïëåð³âñüêî-
ãî çì³ùåííÿ ïîêàçàëî, ùî ðå÷îâèíà ó âèêèäàõ ðó-
õàºòüñÿ ó íàïðÿìêó â³ä ÿäðà ãàëàêòèêè, ïðè öüîìó
øâèäê³ñòü ðóõó çðîñòàº ç â³ääàëåííÿì â³ä ÿäðà.
Äîñë³äíèêè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî âñÿ ìàñà ãàçó
áóëà âèêèíóòà ç ÿäðà îäíî÷àñíî, à öå äàëî çìîãó
âñòàíîâèòè, ùî âèáóõ â ÿäð³ ãàëàêòèêè Ì-82
â³äáóâñÿ áëèçüêî 1,5 Ìà. Âäàëîñÿ çä³éñíèòè é
îö³íêó îá’ºìó âèêèíóòîãî ï³ä ÷àñ âèáóõó âîäíþ –
áëèçüêî 5,6 · 106 ìàñ Ñîíöÿ (Ì

¤
) (0,02 % ìàñè âñ³º¿

ãàëàêòèêè Ì-82). Çíàþ÷è øâèäê³ñòü ðóõó âîäíþ
ó âèêèä³, âäàëîñÿ ðîçðàõóâàòè ÷àñ ³ñíóâàííÿ âè-
êèäó – áëèçüêî 10 myr.

Òàêèì ÷èíîì, êîíöåïö³ÿ Â.À. Àìáàðöóìÿíà
ïðî òå, ùî ÿäðà ãàëàêòèê – öå íå ò³ëüêè çîðÿí³
ñèñòåìè, ï³äòâåðäæåíà åêñïåðèìåíòàëüíî.

Â ñåðåäèí³ ÕÕ ñò. ïîçàãàëàêòè÷íà àñòðîíî-
ì³ÿ äîïîâíèëàñÿ íîâèì íàïðÿìîì – ðàä³îàñòðî-
íîì³ºþ. Áóëè ñòâîðåí³ ïîòóæí³ ðàä³îòåëåñêîïè,
çà äîïîìîãîþ ÿêèõ óäàëîñÿ âèÿâèòè âåëèêó
ê³ëüê³ñòü îá’ºêò³â, ç ÿêèõ âèõîäèëè á³ëüø-ìåíø
ñèëüí³ ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿ. Òàê³ îá’ºêòè ñòà-
ëè íàçèâàòè “ðàä³îäæåðåëàìè”. Ó äåÿêèõ âèïàä-
êàõ ðàä³îäæåðåëà âäàëîñÿ îòîòîæíèòè ç â³äîìè-
ìè ãàëàêòèêàìè, àëå äóæå âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ðàä³îäæåðåë òàê ³ çàëèøàëàñÿ íå³äåíòèô³êîâà-
íîþ. Êóòîâ³ ðîçì³ðè ðàä³îäæåðåë çäåá³ëüøîãî
áóëè çíà÷íî ìåíøèìè çà ðîçä³ëüíó çäàòí³ñòü
ðàä³îòåëåñêîï³â, òîìó âèíèêëà íåîáõ³äí³ñòü îòî-
òîæíèòè ¿õ ç îá’ºêòàìè, ùî ìàþòü òî÷êîâ³ ðîç-
ì³ðè â îïòè÷íîìó ä³àïàçîí³, òîáòî ç îá’ºêòàìè,
ùî âèãëÿäàþòü ÿê ç³ðêè.

Ó 1962 ð. ðàä³îäæåðåëî, ïîçíà÷åíå ñèìâîëîì
3Ñ 273, âäàëîñÿ îòîòîæíèòè ç îïòè÷íèì îá’ºêòîì,
ùî âèãëÿäàâ íà çí³ìêó ÿê ç³ðêà. Ðàä³îäæåðåëà,
ïîä³áí³ äî îá’ºêòà 3Ñ 272, ñòàëè íàçèâàòè “êâàç³-
çîðÿíèìè” îá’ºêòàìè (àíãë. – qusi stellar object) ³
ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àòè QSO. Àìåðèêàíñüê³ àñòðî-
íîìè çàïðîïîíóâàëè êîðîòøèé òåðì³í – “êâàçà-
ðè”, ÿêèé ³ ïî÷àëè øèðîêî âæèâàòè. Äîñë³äæåí-
íÿ îïòè÷íèõ ñïåêòð³â êâàçàð³â äàëî àáñîëþòíî
íåñïîä³âàí³ ðåçóëüòàòè: ë³í³¿ ñïåêòð³â êâàçàð³â íå
çá³ãàþòüñÿ í³ ç îäí³ºþ ç ïîïåðåäí³õ â³äîìèõ ñåð³é!
Ï³ñëÿ äîâãî¿ ³ íàïîëåãëèâî¿ ïðàö³ àñòðîíîìàì âäà-
ëîñÿ “ïîâåðíóòè íà ì³ñöå” ë³í³¿ ñïåêòðà êâàçàð³â.
Âèÿâèëîñü, ùî êâàçàðè “ò³êàþòü” â³ä íàñ ç òàêîþ
âåëèêîþ øâèäê³ñòþ, ùî âíàñë³äîê òàê çâàíîãî
åôåêòó Äîïëåðà11 ñïåêòðàëüí³ ë³í³¿ çì³ùåí³, ïðè-
÷îìó íàñò³ëüêè, ùî áàãàòî ë³í³é, í³êîëè íå ñïîñ-
òåðåæåíèõ ó ñïåêòðàõ íåáåñíèõ ò³ë ç ïîâåðõí³
Çåìë³, òîìó ùî âîíè ëåæàòü äàëåêî â óëüòðàô³î-
ëåòîâîìó ä³àïàçîí³, ÿêèé íàøà àòìîñôåðà íå ïðî-

ïóñêàº, ó ñïåêòðàõ êâàçàð³â îïèíèëèñÿ ó âèäèì³é
÷àñòèí³. Íàïðèêëàä, â³äîìà ë³í³ÿ âîäíþ, ùî íàëå-
æèòü äî ñåð³¿ Ëàéìàíà (Lα), îïèíèëàñÿ ó âèäèì³é
÷àñòèí³ ñïåêòð³â äåÿêèõ êâàçàð³â.

Â.À. Àìáàðöóìÿí âèñëîâèâ ïðèïóùåííÿ, ùî
êâàçàðè – öå ÿäðà ãàëàêòèê, ùî ïåðåáóâàþòü â
àêòèâíîìó ñòàí³. Ä³éñíî, äåòàëüíå äîñë³äæåííÿ
çãàäóâàíîãî âèùå êâàçàðà 3Ñ 272 ïîêàçàëî, ùî â³í
º ïîäâ³éíèì îá’ºêòîì: ðàçîì ç ÿñêðàâèì îá’ºêòîì,
òàêèì, ùî âèãëÿäàº íà âñ³õ çí³ìêàõ ÿê ç³ðêà, âè-
ä³ëÿºòüñÿ âèêèä, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñèëüí³øèì
ðàä³îâèïðîì³íþâàííÿì.

Çã³äíî ³ç óñòàíîâëåíèì Å. Õàááëîì çàêîíîì,
øâèäê³ñòü ïîçàãàëàêòè÷íèõ îá’ºêò³â ïðÿìî ïðî-
ïîðö³éíà â³äñòàí³ äî íèõ:

v = Hr,

äå Í – êîíñòàíòà Õàááëà.
Îòæå, êâàçàðè, ùî ìàþòü ìàêñèìàëüíó

øâèäê³ñòü “óò³êàííÿ”, º íàéâ³ääàëåí³øèìè ³,
â³äïîâ³äíî, íàéñòàð³øèìè ïîçàãàëàêòè÷íèìè
îá’ºêòàìè. Ó çâ’ÿçêó ç öèì Â.À. Àìáàðöóìÿí
ïðèïóñòèâ, ùî êâàçàðè – öå ãàëàêòèêè ç äóæå
àêòèâíèì ÿäðîì, ââàæàþ÷è, ùî òàêà íàäàê-
òèâí³ñòü ÿäåð õàðàêòåðíà äëÿ ðàíí³õ åòàï³â åâî-
ëþö³¿ Ìåòàãàëàêòèêè.

Óñë³ä çà “âèáóõàþ÷îþ” ãàëàêòèêîþ Ì-82 ç
÷³òêèìè âèêèäàìè ó ïðîòèëåæí³ áîêè ñïîñòå-
ðåæí³é àñòðîíîì³¿ ïîòàëàíèëî âèÿâèòè ùå ðÿä ïî-
çàãàëàêòè÷íèõ îá’ºêò³â, äå â³äçíà÷àºòüñÿ àê-
òèâí³ñòü ÿäåð, à ñàìå âèêèäè âåëèêèõ ìàñ
ðå÷îâèíè. Òàê, ó ðàä³îãàëàêòèö³ NGG 448612

(Ä³âà A) ÷³òêî çàô³êñîâàíî âèêèä, ïðàâäà, ³ç ïîðó-
øåííÿì çàêîíó ñèìåòð³¿ – ò³ëüêè â îäèí á³ê (ùî
çàñâ³ä÷óº âåëèêó ìàñó ÿäðà ö³º¿ ãàëàêòèêè). Àíà-
ëîã³÷íèé âèêèä çàðåºñòðîâàíî â îäí³é ç ãàëàêòèê
ó ñóç³ð’¿ Âîëîññÿ Âåðîí³êè. Ïîäâ³éíîþ âèÿâèëàñÿ
³ ðàä³îãàëàêòèêà NGG 5128.

Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ íàøî¿ Ìåòàãàëàêòèêè
º òå, ùî âîíà ìàº ³ºðàðõ³÷íó ñòðóêòóðó. Ìîäåëü
³ºðàðõ³÷íîãî Âñåñâ³òó ðîçðîáèâ øâåäñüêèé àñòðî-
íîì Êàðë Øàðëüº (1862–1934) ó 1929 ð. Îêðåì³
ç³ðêè, çà Ê. Øàðëüº, óòâîðþþòü ãàëàêòèêó, ñó-
êóïí³ñòü ãàëàêòèê ïåðøîãî ïîðÿäêó óòâîðþº ãà-
ëàêòèêó äðóãîãî ïîðÿäêó ³ òàê äàë³ [50]. Íà öåé
÷àñ ñïîñòåðåæíà àñòðîíîì³ÿ çàô³êñóâàëà áåçë³÷
ôàêò³â, ùî ï³äòâåðäæóþòü ³ºðàðõ³÷í³ñòü áóäîâè
Ìåòàãàëàêòèêè.

Íàøà Ãàëàêòèêà ×óìàöüêèé Øëÿõ íàëåæèòü
äî ñêóï÷åííÿ, â³äîìîãî ÿê Ì³ñöåâà ãðóïà. Íàé-
á³ëüøîþ ó öüîìó ñêóï÷åíí³ º ñï³ðàëüíà ãàëàêòèêà
Ì-31 (“òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè”), ÿêà çíàõîäèòüñÿ
â³ä íàñ íà â³äñòàí³ ïîíàä 2 · 106 ñâ³òëîâèõ ðîê³â.

11 Êð³ñò³àí Äîïëåð (K. Doppler, 1803–1853) – àâñòð³éñüêèé ô³çèê ³ àñòðîíîì. Ó 1842 ð. âèÿâèâ çì³íó äîâæèíè õâèë³ (³,
â³äïîâ³äíî, ÷àñòîòè), ùî ñïîñòåð³ãàëàñü ï³ä ÷àñ ðóõó äæåðåëà õâèëü â³äíîñíî ¿õ ïðèéìà÷à.
12 Àáðåâ³àòóðà NGG (New General Catalogue – Íîâèé çàãàëüíèé êàòàëîã) ïîçíà÷àº äðóãèé ï³ñëÿ êàòàëîãó Ìåñüº êàòàëîã,
ùî ì³ñòèòü âñ³ äàí³ â³äíîñíî 7840 îá’ºêò³â, â³äì³ííèõ â³ä ç³ðîê. Êàòàëîã NGG ñêëàäåíèé ó 1887 ð. àíãë³éñüêèì àñòðî-
íîìîì Éîõàíîì Äðåéºðîì (1852–1926). Ï³çí³øå áóëè îïóáë³êîâàí³ äîïîâíåííÿ ICI (1895 ð.) ³ ICII (1908 ð.). IC –
Index Catalogue. Êàòàëîã ì³ñòèòü ïîíàä 13 000 îá’ºêò³â.
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Äî Ì³ñöåâî¿ ãðóïè ãàëàêòèê âõîäÿòü òàêîæ íå-
ïðàâèëüí³ ãàëàêòèêè Âåëèêà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà ³
Ìàëà Ìàãåëëàíîâà Õìàðà. Ðîçì³ðè Ì³ñöåâî¿ ãðó-
ïè àñòðîíîìè îö³íþþòü ó 6 · 106 ñâ³òëîâèõ ðîê³â,
ùî ïðèáëèçíî ó 60 ðàç³â ïåðåâèùóº ðîçì³ðè
íàøî¿ Ãàëàêòèêè.

Ì³ñöåâà ãðóïà ãàëàêòèê, ó ñâîþ ÷åðãó, âõî-
äèòü äî ãàëàêòè÷íî¿ ñèñòåìè ùå á³ëüøîãî ðàíãó –
äî Ëîêàëüíîãî íàäñêóï÷åííÿ, ó öåíòð³ ÿêîãî çíà-
õîäèòüñÿ ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê Ä³âà. Ñêóï÷åííÿ
Ä³âà, ùî ì³ñòèòü òèñÿ÷³ ãàëàêòèê, â³ääàëåíå â³ä
íàñ íà 5 · 107 ñâ³òëîâèõ ðîê³â [53].

Äëÿ ïîÿñíåííÿ ïîõîäæåííÿ íàøîãî ³ºðàðõ³÷-
íî âëàøòîâàíîãî Âñåñâ³òó àñòðîô³çèêè çàïðîïî-
íóâàëè ìîäåëü Âåëèêîãî Âèáóõó (“Big Bang”).
²ñòîòíèì ìîìåíòîì ö³º¿ ìîäåë³ º ³íôëÿö³éíà ñòà-
ä³ÿ – ñòàä³ÿ íàäçâè÷àéíî øâèäêîãî ðîçøèðåííÿ.

Ãåîêîñìîëîã³ÿ ðîçãëÿäàº ñâ³é âàð³àíò “³íôëÿ-
ö³éíîãî íàäøâèäêîãî ðîçøèðåííÿ”, àëå, íà
â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíî¿ êîñìîëîã³¿, ââàæàº öåé
“âèáóõ” êåðîâàíèì, òàêèì, ùî òî÷íî ï³äïîðÿäêî-
âóºòüñÿ “ïàðàäèãìàëüí³é ³äå¿” (“Ïðîòîòèïó”),
òîáòî äåÿêîìó “ãåíåòè÷íîìó êîäó”, ùî îïèñóºòü-
ñÿ “Ñóïåðôîðìóëîþ Âñåñâ³òó”.

²ºðàðõ³÷íèé óñòð³é Âñåñâ³òó ãåîêîñìîëîã³ÿ ïî-
ÿñíþº “êàñêàäíèì” ðîçêèäîì ñóáôðèäìîí³â. Ñóá-
ôðèäìîí ä³ëèòüñÿ áàãàòî ðàç³â: ïåðøå ä³ëåííÿ –
öå óòâîðåííÿ ãàëàêòè÷íîãî ñêóï÷åííÿ ñòàðøîãî
ðàíãó. Ïîäàëüø³ ä³ëåííÿ ñóáôðèäìîíó (íàñòóïí³
“êàñêàäè”) çàïî÷àòêîâóþòü óòâîðåííÿ ñêóï÷åíü
ìåíøîãî ðàíãó ³ ò. ä., äî óòâîðåííÿ îêðåìèõ ãà-
ëàêòèê.

5. “Ãåíåòè÷íèé êîä” Âñåñâ³òó

Ïðèðîä³ âëàñòèâà òà ôóíäàìåíòàëüíà
îñîáëèâ³ñòü, ùî íàéîñíîâí³ø³ ôóíäà-
ìåíòàëüí³ çàêîíè îïèñóþòüñÿ ìàòåìà-
òè÷íîþ òåîð³ºþ, àïàðàò ÿêî¿ ìàº
íåçâè÷àéíó ñèëó òà êðàñó.

Ïîëü Ä³ðàê [82, ñ. 104]

Áàçîâèì ñòâåðäæåííÿì ãåîêîñìîëîã³¿ º ³ñíó-
âàííÿ çàêîíó (“Ïðàâè”, ÿêùî ñêîðèñòàòèñÿ ô³ëî-
ñîôñüêèì ïîíÿòòÿì Öèâ³ë³çàö³¿ ñòàðîðóñüêî¿ Àí-
òè÷íîñò³), ùî çóìîâëþº – ó ãîëîâíèõ ðèñàõ –
ðîçâèòîê íàøîãî Âñåñâ³òó (ÿê, ìîæëèâî, é ³íøèõ
âñåñâ³ò³â ìóëüòèâåðñóìó). Ïðè÷îìó öåé ðîçâèòîê
â³äáóâàºòüñÿ íà âñ³õ ð³âíÿõ: â³ä ãàëàêòèê ³ ç³ðîê,
â³ä ïëàíåò ³ ¿õ îáîëîíîê (çîêðåìà á³îñôåðè ³ íîî-
ñôåðè) äî àòîì³â ³ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê. Äóæå
âàæëèâî, ùî öåé ñàìèé çàêîí, öåé “ãåíåòè÷íèé
êîä”, âèçíà÷àº ³ æèòòÿ íàøî¿ áëàãîñëîâåííî¿
ïëàíåòè Çåìëÿ, à ðàç òàê, òî “ñóïåðôîðìóëà Âñå-
ñâ³òó”, ìîæå áóòè â³äíîâëåíà íà çàñàäàõ âèâ÷åí-
íÿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿, òîáòî ðîçøèôðóâàííÿ “êà-
ì’ÿíîãî ë³òîïèñó” çåìíî¿ êîðè. Öåé Ñâ³òîâèé
Çàêîí âèçíà÷àº, êîëè ìàº ïî÷àòèñÿ “Âåëèêèé
Âèáóõ” (ó ÿêèé ìîìåíò ìàº ðîçïî÷àòèñÿ ðîçøè-
ðåííÿ Âñåñâ³òó, êîëè ìàþòü â³äáóâàòèñÿ “âñå-

ëåíñüê³ ñâÿòà” – ìàñîâà àêòèâ³çàö³ÿ ñóáôðèä-
ìîí³â (ÿäåð ãàëàêòèê), êîëè ìàëè óòâîðèòèñÿ
íàøå Ñîíöå, íàøà Çåìëÿ ³, çàá³ãàþ÷è íàïåðåä,
êîëè íàøà Ãàëàêòèêà ×óìàöüêèé øëÿõ ìàº
çì³íèòè ñâ³é “³ì³äæ” – ðîçïî÷àòè ïåðåõ³ä ³ç êëà-
ñó SB äî êëàñó S ³ íàâïàêè).

Ó çâ’ÿçêó ç öèì ôóíäàìåíòàëüíèì çàâäàííÿì
òåîðåòè÷íî¿ êîñìîëîã³¿, êëþ÷îâîþ ó ïðîáëåì³ ïî-
áóäîâè “ñóïåðôîðìóëè” º òåîðåòè÷íà îö³íêà (òî÷-
íà, à íå “çàðàäè êóðéîçó”, ÿê ó Î.Î. Ôð³äìàíà)
â³êó íàøîãî Âñåñâ³òó. Íàìè ðàí³øå áóëà çðîáëåíà
òàêà îö³íêà ÿê ñóìà òðèâàëîñò³ ÷îòèðüîõ ãåîëîã³÷-
íèõ ïåð³îä³â – ÷åòâåðòèííîãî, òðåòèííîãî, âòî-
ðèííîãî (ìåçîêàéíîçîé), ïåðâèííîãî (äîêåìáð³é),
à òàêîæ äîãåîëîã³÷íîãî ïåð³îäó:

21716 myr = 2 myr + 66 myr + 528 myr +
+ 4224 myr + 16896 myr.            

(2)

Ïðèðîäíå ïèòàííÿ: à ÿê ïåðåâ³ðèòè ïðà-
âèëüí³ñòü îòðèìàíî¿ îö³íêè â³êó íàøîãî Âñåñâ³òó

ÒÂñ = 21,716 Ga.                 (3)

Öå äóæå âàæëèâå ïèòàííÿ áóäå îáãîâîðåíî
íèæ÷å. Çàðàç æå ðîçãëÿíåìî ïðîáëåìó ïîáóäîâè
“ñóïåðôîðìóëè Âñåñâ³òó” íà îñíîâ³ çíàííÿ çíà-
÷åííÿ ÒÂñ. Öÿ ñóïåðôîðìóëà ìàº âèãëÿä

G(i, k, s) = ÒÂñ – i(Òáàç /2
k
· 3

s
) =

= ÒÂñ – iÒ(k, s),                  
(4)

äå Òáàç = 16 896 myr; s – ïåðåìèêà÷ ðèòì³÷íèõ
ë³í³é (s = 0, 1); k – ðàíã öèêë³÷íîñò³, k = 0, 1, 2, …;
Ò(k, s) = Òáàç /2

k
· 3

s
 – ïåð³îäè “åë³òíèõ” öèêë³÷íî-

ñòåé Âñåñâ³òó.
Ó ôîðìóë³ (4) íàÿâí³ äâà òîíè (äâ³ ðèòì³÷í³

ë³í³¿) – “äî ä³ºç” (s = 0) ³ “ëÿ áåìîëü” (s = 1).
Ôîðìóëà (4) âèçíà÷àº äàòè åíåðãåòè÷íîãî ðîç-
âàíòàæåííÿ âñ³õ ïðîöåñ³â ó Âñåñâ³ò³. Ðîçãîðòàí-
íÿ Âñåñâ³òó â³äáóâàºòüñÿ îêòàâà çà îêòàâîþ.
Çâ’ÿçîê ì³æ ðàíãîì k ³ íîìåðîì îêòàâè n îäíî-
çíà÷íèé:

n = k + s – 66.                (5)

Áàçîâèé ïåð³îä Òáàç = Ò(0, 0) = 16896 myr = 96 ÀÃÐ
(ÀÃÐ – àíîìàë³ñòè÷íèé ãàëàêòè÷íèé ð³ê, äîð³â-
íþº 176 myr) – “êîñìîëîã³÷íèé â³ê”.

Ðîçêëàäàííÿ ÒÂñ íà ïåð³îäè “åë³òíèõ” öèêë³â
ìàº âèãëÿä

ÒÂñ = Ò(0, 0) + Ò(2, 0) + Ò(5, 0) +
+ Ò(8, 0)+Ò(13, 0).                

(6)

Ãåîêîñìîëîã³ÿ, íà â³äì³íó â³ä òðàäèö³éíî¿ êîñ-
ìîëîã³¿, ðîçãëÿäàº Âñåñâ³ò ÿê “äîñêîíàëó òåõí³÷íó
ñèñòåìó Ã.Ñ. Àëüòøóëåðà” [85, 86], ÿêà ìàº çàäî-
âîëüíÿòè òðüîì ôóíäàìåíòàëüíèì ïðèíöèïàì:
• ïîâíîòà ñèñòåìè;
• ðèòì³÷íèé âçàºìîçâ’ÿçîê ÷àñòèí;
• òîòàëüíà åíåðãîäîñòóïí³ñòü äî âñ³õ ÷àñòèí.
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Îñê³ëüêè êîæíå ðîçãîðòàííÿ Âñåñâ³òó, ÿê ìè
ââàæàºìî, â³äáóâàºòüñÿ ç ïåâíîþ ìåòîþ – ïîðî-
äèòè Æèòòÿ ³ Ðîçóì, òî ïîâíîòà ñèñòåìè ïîòðå-
áóº íàÿâíîñò³ ó Âñåñâ³ò³ “êîëèñêè” Æèòòÿ ³ Ðî-
çóìó, ÿêîþ ³ º íàøà ïëàíåòà Çåìëÿ, à ðàçîì ç
íåþ ³ íàøà Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà. Ó ö³é ñèñòåì³ íàøà
ïëàíåòà ïîä³áíà äî êâ³òêè ðîñëèíè àáî äî ìàòêè
ñàìêè òâàðèíè.

Ðèòì³÷íèé âçàºìîçâ’ÿçîê ÷àñòèí ÿêðàç ³ âè-
ðàæàºòüñÿ ñóïåðôîðìóëîþ (4). Òà îáñòàâèíà,
ùî ðèòì³êî-ïîä³éíèé “ðèñóíîê” ãåîëîã³÷íî¿
³ñòîð³¿ ìàº áóòè äóæå ðåòåëüíî âïèñàíèé ó ñó-
ïåðôîðìóëó (4), òîáòî ó ôîðìóëó, ùî âèçíà÷àº
åíåðãåòè÷íå æèòòÿ Âñåñâ³òó, ÿêðàç ³ äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ïîáóäîâè ö³º¿ “ñóïåðôîðìóëè” çà ãåî-
ëîã³÷íèìè äàíèìè.

Âèìîãà òîòàëüíî¿ åíåðãîäîñòóïíîñò³ îçíà÷àº,
ùî ñèãíàëè, ÿê³ êåðóþòü òà íàäõîäÿòü â³ä “ãåíå-
òè÷íîãî êîäó” Âñåñâ³òó, áåçóìîâíî, ìàþòü íàáà-
ãàòî ïåðåâèùóâàòè øâèäê³ñòü ñâ³òëà. Ïðîáëåìà
íàäñâ³òëîâî¿ øâèäêîñò³, åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäå-
íî¿ Ì.Î. Êîçèðºâèì [87]13 ³ àêàä. ÐÀÍ Ì.Ì. Ëàâ-
ðåíòüºâèì ³ç ñï³âðîá³òíèêàìè [88], º îäí³ºþ ç
òèõ, ùî ãîñòðî äèñêóòóþòüñÿ ó íàóêîâ³é ë³òåðà-
òóð³. Íàÿâí³ñòü íàäñâ³òëîâî¿ øâèäêîñò³, îö³íåíî¿
äåÿêèìè äîñë³äíèêàìè, ÿê 109 Ñ (Ñ – øâèäê³ñòü
ñâ³òëà), äàëà íàì çìîãó ââåñòè òàêå ïîíÿòòÿ, ÿê
“ïðèíöèï çàãàëüíî¿ àáñîëþòíîñò³”, òîáòî òî÷íå
ï³äïîðÿäêóâàííÿ ðèòì³êî-ïîä³éí³é ³ñòîð³¿ Âñåñâ³òó
ñóïåðôîðìóë³ (4).

Ç îãëÿäó íà çíà÷åííÿ ïðèíöèïó çàãàëüíî¿ àá-
ñîëþòíîñò³ ³, â³äïîâ³äíî, “ñóïåðôîðìóëè” (4), ñë³ä
óêàçàòè íà òàêå ïîíÿòòÿ, ùî øèðîêî îáãîâîðþºòü-
ñÿ ó÷åíèìè, ÿê “äåìîí Ëàïëàñà” (“ÿêùî óÿâèòè
ÿêóñü áîæåñòâåííó ³ñòîòó, ÿêà çíàº ïîëîæåííÿ ³
ðóõ óñ³õ àòîì³â íà ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó, òî âîíà
ìàëà á áóòè ó çìîç³ îá÷èñëèòè çàçäàëåã³äü âñå ìàé-
áóòíº ñâ³òó”14).

“Ôîðìóëà Âñåñâ³òó” (4) äóæå ïðîñòà, íàâ³òü
ìîæíà ñêàçàòè “ïî-äèòÿ÷îìó” ïðîñòà, îñê³ëüêè äîñ-
òóïíà  äëÿ  ðîçðàõóíê³â  ó÷íåâ³ íå ëèøå ñåðåäíüî¿, à
é ïî÷àòêîâî¿ øêîëè, ïðîòå âîíà îõîïëþº ³ñòîòí³
ìîìåíòè ÷àñó ìèíóëîãî, ñüîãîäåííÿ ³ ìàéáóòíüîãî.

Ç ö³º¿ ïðè÷èíè ôîðìóëó (4) ìîæíà ðîçãëÿäà-
òè ÿê äåÿêèé ñêðîìíèé àíàëîã “äåìîíà Ëàïëàñà”.
Öÿ “ñóïåðôîðìóëà” ÿê ãåîõðîíîëîã³÷íèé êàëåí-
äàð îïèñóº ïðèíöèïîâ³ ìîìåíòè ãåîëîã³÷íî¿
³ñòîð³¿, òîìó ñâîº îá´ðóíòóâàííÿ âîíà îòðèìóº íà
ãåîëîã³÷íîìó ìàòåð³àë³, ùî ³ âèïðàâäîâóº íàçâó
“ãåîêîñìîëîã³ÿ”.

Íèæ÷å íàâåäåíî ðîçðàõîâàí³ äàòè “âñåëåíñü-
êèõ ñâÿò” – ìîìåíò³â àêòèâ³çàö³¿ ÿäåð âåëè÷åçíîãî
÷èñëà (âñ³õ?) ãàëàêòèê, ïðî ÿê³ âæå éøëîñÿ, Ga:

(1, 0, 0) = 21,716  2,112 = 19,604; (7)
(1, 2, 0) = (2, 3, 0) = 21,716  4,224 = 17,452; (8)
(3, 3, 0) = 21,716  3 2,112 = 15,38; (9)
(1, 1, 0) = (2, 2, 0) = (4, 3, 0) = 21,716  8,448 =

= 13,268; (1

G
G G
G
G G G

−
−

− ⋅
−

0)
(5, 3, 0) = 21,716  5 2,112 = 11,156; (11) 
(3, 2, 0) = (6, 3, 0) = 21,716  3 4,224 = 9,044; (12)
(7, 3, 0) = 21,716  7 2,112 = 6,932; (13)
(1, 0, 0) = (2,1,0) = (4, 2, 0) = 21,716  16,896 =

= 4

G
G G
G
G G G

− ⋅

− ⋅
− ⋅

−
,82. (14)

Ìîìåíò G(1, 0, 0) = 4,82 Gà – öå äàòà íàé-
á³ëüøîãî “âñåëåíñüêîãî ñâÿòà” çà âåñü ÷àñ ³ñíó-
âàííÿ Ìåòàãàëàêòèêè, ùî ìàº äëÿ ¿¿ ³ñòîð³¿
ïðèíöèïîâå çíà÷åííÿ – ñàìå òîä³ óòâîðèëàñÿ
ïðîòîñîíÿ÷íà íåáóëà, ÿêà  çàïî÷àòêóâàëà  ôîð-
ìóâàííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Çà åêñïåðèìåíòàëü-
íèìè îö³íêàìè â³ê Ñîíöÿ ñòàíîâèòü 4,8–4,9 Gà
[63, 64], ùî â³äïîâ³äàº íàøèì ðîçðàõóíêîâèì
äàíèì.

6. Ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³ â³êó Âñåñâ³òó, âèçíà-
÷åíîãî çà ãåîëîã³÷íèìè äàíèìè. Âèðàçèòè â³ê Âñå-
ñâ³òó ÷åðåç ñâ³òîâ³ êîíñòàíòè íàìàãàâñÿ Ïîëü Ä³ðàê,
ÿêèé, ïðàâäà, ââàæàâ, ùî ãðàâ³òàö³éíà êîíñòàíòà ç
÷àñîì ëèøå çìåíøóºòüñÿ [82].

Íàéòî÷í³øå çâ’ÿçîê â³êó Ìåòàãàëàêòèêè ³ç
ñâ³òîâèìè êîíñòàíòàìè ìîæíà óÿâèòè òàêèì ÷è-
íîì [9]:

( ) ( )2
Вс gТ em C= π αh                (15)

äå αg = (Mpl/mp)
2 – áåçì³ðíà ãðàâ³òàö³éíà êîí-

ñòàíòà; ( )pl pM C G= h  – ïëàíê³âñüêà ìàñà

(Mpl = 2,176652 · 10–8 êã); h  – ñòàëà Ïëàíêà
( h = 1,05451266 · 10–34 äæ · ñ); Ñ – øâèäê³ñòü
ñâ³òëà (Ñ = 295 792 458 · 1010 ì/ñ); mp, må – çíà-
÷åííÿ ìàñ ïðîòîíà ³ åëåêòðîíà (mp = 938,27231 MeV,
må = 0,51099906 MeV); G – ãðàâ³òàö³éíà ñòàëà
(G = 6,67259 · 10–11 ì3/(êã · ñ2).

Ïîêàæåìî, ùî ð³âí³ñòü (15) ³ñòîòíî ñïðîùóºòü-
ñÿ, ÿêùî âèðàçèòè âåëè÷èíè ìàñè ³ ÷àñó â ïëàíê³â-
ñüêèõ îäèíèöÿõ m/Mpl ³ t/Tpl. Íàãàäàºìî, ùî ïëàí-

ê³âñüêèé ÷àñ ( ) 5 44
plT 5,390 405 10 cG C −= = ⋅h .

13 Ìèêîëà Îëåêñàíäðîâè÷ Êîçèðºâ (1908–1983) – â³äîìèé ðîñ³éñüêèé àñòðîíîì, äîñâ³ä÷åíèé ³ âì³ëèé åêñïåðèìåíòàòîð.
Âèÿâèâ àêòèâí³ñòü ì³ñÿ÷íîãî êðàòåðà Àëüôîíñ, âì³ñò âîäíþ â àòìîñôåð³ Ìåðêóð³ÿ ³ çðîáèâ áàãàòî ³íøèõ â³äêðèòò³â,
çîêðåìà, çàðåºñòðóâàâ ñèãíàëè â³ä ç³ðîê, ùî ïîøèðþþòüñÿ ç íàäñâ³òëîâîþ øâèäê³ñòþ.
14 Öþ äóìêó Ëàïëàñà ìè äàºìî ó äåê³ëüêà ñïðîùåí³é ôîðì³, ÿêó íàäàâ ¿é Â. Ãåéçåíáåðã [68, c. 124]. Â îðèã³íàë³
Ï.Ñ. Ëàïëàñ âèñëîâèâ ñâîþ ³äåþ ïðî “äåìîíà Ëàïëàñà” äåùî äîêëàäí³øå: “Ðîçóì, ÿêîìó áóëè á â³äîì³ äëÿ áóäü-ÿêîãî
ïåâíîãî ìîìåíòó âñ³ ñèëè, ùî îæèâëÿþòü ïðèðîäó, ³ â³äíîñíå ïîëîæåííÿ âñ³õ ¿¿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí, ÿêáè íà äîäàòîê â³í
âèÿâèâñÿ äîñòàòíüî âåëèêèì, ùîá ï³äïîðÿäêóâàòè ö³ äàí³ àíàë³çó, îá³éíÿâ áè â îäí³é ôîðìóë³ ðóõè íàéá³ëüøèõ ò³ë
Âñåñâ³òó íàð³âí³ ç ðóõîì ùîíàéëåãøèõ àòîì³â: íå çàëèøèëîñÿ á í³÷îãî, ùî áóëî á äëÿ íüîãî íåäîñòîâ³ðíèì, ³ ìàéáóòíº
òàê ñàìî, ÿê ³ ìèíóëå, ç’ÿâèëîñÿ á ïåðåä éîãî ïîãëÿäîì [70, c. 10].
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Ä³éñíî, äîáóòîê ïëàíê³âñüêî¿ ìàñè íà ïëàíê³â-
ñüêèé ÷àñ äîð³âíþº:

( ) ( ) 6 2
pl plTM C G C C C= =h h h ,      (16)

ó çâ’ÿçêó ç ÷èì ð³âíÿííÿ (15) ó ïëàíê³âñüêèõ îäè-
íèöÿõ ìàº âèãëÿä

Tpl = π/mp
2 må.                  (17)

Çã³äíî ç ð³âí³ñòþ (17) â³ê Âñåñâ³òó ñòàíîâèòü
21 716,81 Ìà, ùî ïðàêòè÷íî çá³ãàºòüñÿ ³ç çíà÷åí-
íÿì, îòðèìàíèì çà ãåîëîã³÷íèìè äàíèìè.

ßê ââàæàþòü àñòðîíîìè, â³ê Âñåñâ³òó ïîâ’ÿçà-
íèé ç³ ñòàëîþ Õàááëà ñï³ââ³äíîøåííÿìè

ÒÂñ = 1/Í, Í = 1/ÒÂñ.           (18)

ßêùî ñï³ââ³äíîøåííÿ (18) ïðàâèëüí³, òî ³ ñòà-
ëó Õàááëà, ÿê ³ â³ê Âñåñâ³òó, ñë³ä âèðàæàòè óêðàé
ïðîñòî ÷åðåç ñâ³òëîâ³ êîíñòàíòè, ÿêùî êîðèñòóâà-
òèñÿ ïëàíê³âñüêèìè îäèíèöÿìè. Ä³éñíî

Í = mp
2 må/π.                 (19)

Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì (19) ìîæíà îòðèìàòè çíà-
÷åííÿ ñòàëî¿ Õàááëà – 45 êì/(ñ·Ìïê). Ñàìå òàêå
çíà÷åííÿ ³ îòðèìàâ åñòîíñüêèé àñòðîíîì Ì. Éèå-
âåºð  íà îñíîâ³ êîï³òêèõ ñïîñòåðåæåíü çà íàäíî-
âèìè [101, 102].

Òî÷íå çíà÷åííÿ â³êó Âñåñâ³òó äóæå âàæëèâå
äëÿ ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðîíîì³¿, îñê³ëüêè âîíî
â³äêðèâàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ â³êó êâàçàð³â é
³íøèõ îá’ºêò³â çà ÷åðâîíèì çì³ùåííÿì, ïðî ÿêå
éøëîñÿ âèùå.

Ñêîðèñòàâøèñü ñï³ââ³äíîøåííÿì (18), çàêîí
Õàááëà

v = Ír,

äå v – øâèäê³ñòü ïîçàãàëàêòè÷íîãî îá’ºêòà; r –
â³äñòàíü äî íüîãî, ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèãëÿä³

v = r/ÒÂñ,                    (20)

à ðîçä³ëèâøè îáèäâ³ ÷àñòèíè âèðàçó (21) íà
øâèäê³ñòü ñâ³òëà, îòðèìàºìî:

v/Ñ = Òqu/ÒÂñ,                 (21)

îñê³ëüêè r/Ñ = Òqu, òîáòî ÷àñ, ÿêèé ïîòð³áíèé
ïðîìåíþ, ùî âèõîäèòü â³ä êâàçàðà àáî ³íøîãî
ïîçàãàëàêòè÷íîãî îá’ºêòà, ùîá äîñÿãòè ñïîñòåð³-
ãà÷à, à öå ³ º â³ê Òqu éîãî çáóäæåíîãî ñòàíó.

Òàêèì ÷èíîì, â³äíîñíèé â³ê ñïîñòåðåæóâàíî-
ãî ñòàíó ïîçàãàëàêòè÷íîãî îá’ºêòà âèçíà÷èìî çà
âèðàçîì

θ = Òqu/ÒÂñ = v/Ñ.               (22)

Çã³äíî ç ôîðìóëîþ Äîïëåðà, âåëè÷èíà ÷åð-
âîíîãî çì³ùåííÿ çàëåæèòü â³ä â³äíîøåííÿ v/Ñ.
ßêùî øâèäê³ñòü â³ääàëåííÿ îá’ºêòà íå äóæå âå-
ëèêà, âåëè÷èíà ÷åðâîíîãî çì³ùåííÿ ∆λ/λ (∆λ –

çì³íà äîâæèíè õâèë³; λ – ä³éñíà äîâæèíà
õâèë³) äîð³âíþº v/Ñ. ßêùî øâèäê³ñòü â³ääà-
ëåííÿ ñóì³ðíà ç³ øâèäê³ñòþ ñâ³òëà, ñë³ä êîðèñ-
òóâàòèñÿ ôîðìóëîþ, ÿêà âðàõîâóº ðåëÿòèâ³ñòñü-
êèé åôåêò [50]:

( ) ( )( )21 1 1v C v C∆λ λ = + − − .       (23)

Çâ³äñè

( ) ( )1 1 1∆λ λ = + θ − θ − .           (24)

Çà âèðàçîì (24), ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæíà îòðèìà-
òè ð³âí³ñòü, ùî äàº çìîãó ðîçðàõóâàòè â³ê ñïîñòå-
ðåæóâàíîãî ïîçàãàëàêòè÷íîãî îá’ºêòà çà âåëè÷è-
íîþ éîãî ÷åðâîíîãî çì³ùåííÿ, ÿêùî â³äîìå òî÷íå
çíà÷åííÿ â³êó Âñåñâ³òó:

Òqn = ÒÂñ((∆λ/λ + 1)2 – 1)/((∆λ/λ + 1)2 + 1). (25)

Îòæå, ìîæíà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ òàêèõ
÷åðâîíèõ çì³ùåíü, çáóäæåííÿ ÿêèõ ïîâ’ÿçàíå ç
òèì àáî ³íøèì “âñåëåíñüêèì ñâÿòîì” (òàáë. 1).
Çà äàíèìè òàáë. 1 ìîæíà ñïðîãíîçóâàòè ìîäè
(ìàêñèìóìè) íà êðèâ³é ðîçïîä³ëó âåëè÷èíè
çì³ùåííÿ êâàçàð³â òà ³íøèõ ïîçàãàëàêòè÷íèõ
îá’ºêò³â. Ê³ëüê³ñòü òàêèõ âèçíà÷åíü âåëè÷èíè
÷åðâîíîãî çì³ùåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ç êîæíèì
ðîêîì. Çàçíà÷èìî, ùî âèÿâëåí³ ñåðåä êâàçàð³â
“÷åìï³îíè çà øâèäê³ñòþ óò³êàííÿ” õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ ÷åðâîíèì çì³ùåííÿì, áëèçüêèì äî
ðîçðàõóíêîâîãî “ïåðøîãî âñåëåíñüêîãî ñâÿòà”
(áëèçüêî 20 Gà): îòðèìàí³ ñïîñòåðåæíîþ àñò-
ðîíîì³ºþ äàí³ äîð³âíþþòü 3,53 ³ 3,40 [66],
ðîçðàõóíêîâ³ (òàáë. 1) – 3,423.

Ïðàâèëüí³ñòü ðîçðàõóíê³â äàò “âñåëåíñüêèõ
ñâÿò” ï³äòâåðäæóº ïðàâèëüí³ñòü îö³íêè â³êó Âñå-
ñâ³òó çà ãåîëîã³÷íèìè äàíèìè, ÿêèé ³ ëåæèòü â
îñíîâ³ öèõ ðîçðàõóíê³â. Öå ãîâîðèòü íà êîðèñòü
òåðì³íó “ãåîêîñìîëîã³ÿ”.

Îòæå, çàçíà÷èìî, ùî îäíå (ïåðøå) ç òðüîõ
“âñåëåíñüêèõ ñâÿò” (17,5 Gà, 15,4 ³ 9,6 Gà), ÿê³ ìè
íàçâàëè ùå íå â³äêðèòèìè ñïîñòåðåæíîþ àñòðîíî-
ì³ºþ, ìîæëèâî, ñë³ä ââàæàòè âñå æ â³äêðèòèì: ó
ðîáîò³ Ï. Ä³ðàêà, ïðèñâÿ÷åí³é êîñìîëîã³¿ [84], â³ê
Âñåñâ³òó îö³íåíî ó 18 Gà, ùî äóæå áëèçüêî äî
âñåëåíñüêî¿ ïîä³¿ G(1, 2, 0) = 17,452 Gà.

Формула Вік, Gа ∆λ/ λ 
G(1, 3, 0) 19,604 3,423 
G(1, 3, 0) 17,452 2,047 
G(1, 3, 0) 15,38 1,42 
G(1, 3, 0) 13,268 1,035 
G(1, 3, 0) 11,156 0,7643 
G(1, 3, 0) 9,044 0,558 
G(1, 3, 0) 6,932 0,392 
G(1, 3, 0) 4,82 0,2532 

Òàáëèöÿ 1. Äàòè "âñåëåíñüêèõ ñâÿò" ðèòì³÷íî¿ ë³í³¿ "äî ä³ºç"
³ â³äïîâ³äíà âåëè÷èíà ÷åðâîíîãî çì³ùåííÿ çáóäæåíèõ êâàçàð³â
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7. Ïðîáëåìà ³äåíòèô³êàö³¿ â³ðòóàëüíèõ
îá’ºêò³â – ãåñò³é, æèòòÿ ÿêèõ äîñèòü òî÷íî
â³äíîâëþºòüñÿ çà ìàòåð³àëàìè ³ñòîðè÷íî¿ ãåî-
ëîã³¿, ç îá’ºêòàìè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó öåíòð³
Ãàëàêòèêè. Âåëè÷åçí³ ìîæëèâîñò³ â³äêðèëèñÿ
ïåðåä àñòðîíîì³ºþ âçàãàë³ ³ ïåðåä ïîçàãàëàê-
òè÷íîþ àñòðîíîì³ºþ çîêðåìà ç³ ñòâîðåííÿì ðà-
ä³îòåëåñêîï³â é ³íøèõ ³íñòðóìåíò³â, ùî äàþòü
çìîãó äîñë³äæóâàòè ãàëàêòè÷í³ îá’ºêòè â íàé-
ð³çíîìàí³òí³øèõ ä³àïàçîíàõ åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ, àæ äî ðåíòãåí³âñüêîãî ä³àïà-
çîíó ³ ãàììà-ä³àïàçîíó.

Íàãàäàºìî, ùî ñïåêòð åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ äóæå øèðîêèé. Öå ðàä³îõâèë³
ç äîâæèíîþ õâèë³ â³ä ê³ëüêîõ òèñÿ÷ ìåòð³â äî
10–4 ì, ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ (10–4 –
4 · 10–6 ì); âèäèìå (4 · 10–6 – 4 · 10–7ì), óëüòðà-
ô³îëåòîâå (4 · 10–7 – 10–9 ì), ðåíòãåí³âñüêå âèï-
ðîì³íþâàííÿ (10–9 – 3 · 10–10 ì), ãàììà-âèïðî-
ì³íþâàííÿ (< 3 · 10–10 ì).

ßäðî íàøî¿ Ãàëàêòèêè – öå îáëàñòü ðàä³óñîì
ïðèáëèçíî 1 êïê15, ùî çíàõîäèòüñÿ â öåíòð³
íàøî¿ çîðÿíî¿ ñèñòåìè ³ ìàº äóæå ñêëàäíó ³ íå-
çâè÷àéíó ñòðóêòóðó [70]. Ãàëàêòè÷íå ÿäðî – ðàéîí
íàéâèùî¿ ïðîñòîðîâî¿ ù³ëüíîñò³ ç³ðîê â Ãàëàê-
òèö³, îáëàñòü âåëèêèõ ñêóï÷åíü ì³æçîðÿíîãî ãàçó
³ ïèëó. Íà çîðÿíîìó íåá³ ãàëàêòè÷íå ÿäðî çíàõî-
äèòüñÿ ó íàïðÿìêó ñóç³ð’ÿ Ñòð³ëüöÿ (ëàò. –
Sigaterius) íà â³äñòàí³ áëèçüêî 6 êïê â³ä Ñîíöÿ.
Öþ â³äñòàíü ïîñò³éíî ïåðåâèçíà÷àþòü, ÷àñòî âè-
êîðèñòîâóþòü çíà÷åííÿ 10 êïê. Öåíòðàëüíà ÷àñ-
òèíà ÿäðà âèä³ëåíà ñèëüíèì äæåðåëîì ðàä³îâè-
ïðîì³íþâàííÿ Ñòð³ëåöü À (Sgr A). Ïîâíó ìàñó
ÿäðà âèçíà÷àþòü çà ñóìàðíîþ ìàñîþ âõ³äíèõ ó
íüîãî ç³ðîê, âîíà ñòàíîâèòü 1010 Ì

¤
. Îñîáëèâó

óâàãó àñòðîíîì³â ïðèâåðòàº ñàìà öåíòðàëüíà ÷àñ-
òèíà ÿäðà, ðàä³óñîì ìåíøèì çà 1 ïê, ³ ìàñîþ
áëèçüêî 5•106 Ì

¤
. Öåíòð Ãàëàêòèêè ñòàíîâèòü

³íòåðåñ äëÿ ïîçàãàëàêòè÷íî¿ àñòðîíîì³¿ ÿê ïðîòî-
òèï íåçâè÷àéíèõ îá’ºêò³â, ùî ðîçì³ùóþòüñÿ â
ÿäðàõ ³íøèõ ãàëàêòèê ³ êâàçàð³â.  Åâîëþö³éíî
ÿäðà ãàëàêòèê ðîçãëÿäàþòü ÿê öåíòðè ïåðâèííî-
ãî ç³ðêîóòâîðåííÿ, îñê³ëüêè ñàìå â íèõ ñêîíöåí-
òðîâàí³ ñòàð³ ç³ðêè. Íà ïîäàëüøèõ åòàïàõ ÿäðî
çàõîïëþº îêðåì³ ç³ðêè ³ êóëüîâ³ ñêóï÷åííÿ, à òà-
êîæ ãàçîïèëîâ³ õìàðè. Íàêîïè÷åííÿ ãàçó ³ ïèëó,
ÿê ââàæàþòü, ïðèâîäèòü äî áóðõëèâîãî ðîçâèòêó
êîñì³÷íèõ ò³ë óïðîäîâæ âñ³º¿ åâîëþö³¿.

Âåëèêó óâàãó ïðèä³ëÿþòü àñòðîíîìè ìîæëè-
âîñò³ ³ñíóâàííÿ â ÿäðàõ ãàëàêòèê íàäìàñèâíèõ
“÷îðíèõ ä³ð” ìàñîþ 106 – 108 Ì

¤
 ³ á³ëüøå. ßê

ïîêàçàëè ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ó ðàä³îä³àïàçîí³
[74], ñïîñòåðåæåííÿ â ²×-ä³àïàçîí³ [75], à òàêîæ
ñïîñòåðåæåííÿ ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿ [73, 76],
ñòðóêòóðà ÿäðà Ãàëàêòèêè ìàº ñêëàäíó áóäîâó [70,

77, 78].  Âàæëèâèé  âèñíîâîê, ÿêîãî ä³éøëè àñòðî-
ô³çèêè, ïîëÿãàº â òîìó, ùî â ñàìîìó öåíòð³
Ãàëàêòèêè ðîçì³ùóþòüñÿ äâà íåçâè÷àéí³ êîì-
ïàêòí³ îá’ºêòè, ïðè÷îìó îáèäâà àáî, ïðèíàéìí³,
îäèí ç íèõ â³äïîâ³äàëüí³ çà âåëèêó ÷àñòèíó ÿâèù,
ñïîñòåðåæóâàíèõ íàâêîëî. Íà îñíîâ³ öüîãî âèñ-
íîâêó ïðèïóñêàþòü, ùî â ðàéîí³ öåíòðà Ãàëàêòè-
êè ³ñíóº ïîîäèíîêà àáî ïîäâ³éíà ÷îðíà ä³ðà. Ñàìå
ö³ “êàíäèäàòè â ÷îðí³ ä³ðè” ìîæóòü áóòè ³äåíòè-
ô³êîâàí³ ÿê ìîæëèâ³ “â³ðòóàëüí³ îá’ºêòè” – ãåñò³¿,
â³äïîâ³äàëüí³ çà ïîä³¿, ùî ô³êñóþòüñÿ ³ñòîðè÷íîþ
ãåîëîã³ºþ. Çà äàíèìè ñïîñòåðåæíî¿ àñòðîíîì³¿
ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â ãàëàêòè÷íîìó ÿäð³, â
éîãî öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³, º ïîîäèíîêà àáî ïîä-
â³éíà ãåñò³ÿ.

8. Äâ³ ïàðàëåëüí³ ïðîáëåìè: “Â öåíòð³ Ãàëàê-
òèêè ðîçì³ùóºòüñÿ ïîîäèíîêà àáî ïîäâ³éíà ÷îðíà
ä³ðà?” ³ “Òàì ñàìî ïåðåáóâàº ïîîäèíîêà àáî ïîä-
â³éíà ãåñò³ÿ?” Ö³ ïðîáëåìè ðîçâ’ÿçóþòü ð³çíèìè
ìåòîäàìè: ïåðøó – ìåòîäàìè ñïîñòåðåæíî¿ àñò-
ðîíîì³¿, äðóãó – íà îñíîâ³ ïðî÷èòàííÿ “êàì’ÿ-
íîãî ë³òîïèñó” çåìíî¿ êîðè. ßêùî íàøà ³äåíòè-
ô³êàö³ÿ ãåñò³¿ ÿê ÷îðíî¿ ä³ðè, äîñòóïíî¿ äëÿ
âèâ÷åííÿ ìåòîäàìè ñïîñòåðåæíî¿ àñòðîíîì³¿, ïðà-
âèëüíà, òî îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³ íà äðóãå ïèòàííÿ
àâòîìàòè÷íî äàº â³äïîâ³äü ³ íà ïåðøå. Âåëè÷èíà
÷åðâîíèõ çì³ùåíü êâàçàð³â êîëèâàºòüñÿ â³ä 3,5
äî 0,13 [66], òîáòî êâàçàðí³ ñòàíè õàðàêòåðí³ äëÿ
âñ³º¿ ³ñòîð³¿ Âñåñâ³òó, àæ äî ïî÷àòêó ³ ðîçãîðòàí-
íÿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿ – çì³ùåííÿ ∆λ/λ = 0,13
ïðèáëèçíî â³äïîâ³äàº ðóáåæó àðõåé – ïðîòåðî-
çîé. Ñàìå äëÿ âñ³º¿ ³ñòîð³¿ Ìåòàãàëàêòèêè, à íå
äëÿ ¿¿ ðàííüîãî åòàïó, ÿê ââàæàâ Â.À. Àìáàðöó-
ìÿí. Ïîë³ìîäàëüí³ñòü ðîçïîä³ëó çíà÷åíü ∆λ/λ
âêàçóº íà öèêë³÷íèé õàðàêòåð àêòèâíîñò³ ÿäåð ãà-
ëàêòèê. Àíàë³ç ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿ äàº çìîãó ÷³òêî
âèÿâèòè ïàðàìåòðè öèêë³÷íî¿ àêòèâ³çàö³¿ Ãåñò³¿
(òîáòî ÷îðíî¿ ä³ðè, ùî ïåðåáóâàº â ãàëàêòè÷íîìó
öåíòð³, ÿêùî íàøà ³äåíòèô³êàö³ÿ Ãåñò³¿ ïðà-
âîì³ðíà). Ïåð³îä àêòèâ³çàö³¿ Ãåñò³¿ äîð³âíþº
Ò(5, 0) = 3 ÀÃÐ = 528 myr. Çàêîí àêòèâ³çàö³¿ Ãåñ-
ò³¿, â³äïîâ³äíî äî ñóïåðôîðìóëè, ìàº âèãëÿä

G(247 – 6k, 6, 1), k = 1, 2, … .     (26)

Çàêîí (26) ãåíåðóº äàòè, Mà:

–20, 508, 1036, 1564, 2092,
2620, 3148, 3676, 4204, 4732,       

(27)

ÿê³ ³ º ðóáåæàìè êàëåíäàðíèõ òð³îí³â, ùî âèçíà÷à-
þòü ìàêðîñòðóêòóðó ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿. Âåðèô³êàö³ÿ
ìåæ òð³îí³â áóëà óñï³øíî ïðîâåäåíà íà ìàòåð³àë³
òåêòîí³÷íèõ ìåãàöèêë³â Óêðà¿íñüêîãî ùèòà (äî-
êåìáð³é) ³ äàíèõ ñòðîíö³ºâî¿ ³çîòîï³¿ (ôàíåðîçîé).

15 Ïàðñåê (ñêîðî÷åíî: “ïàðàëàêñ â ñåêóíäó”) – îäèíèöÿ äîâæèíè, âæèâàíà â àñòðîíîì³¿. Äîð³âíþº â³äñòàí³, íà ÿê³é
ïàðàëàêñ (âèäèìà çì³íà ïîëîæåííÿ íåáåñíîãî ñâ³òèëà óíàñë³äîê ïåðåì³ùåííÿ ñïîñòåð³ãà÷à) ñòàíîâèòü îäèíèöþ. Ïîçíà-
÷àþòü ïê (ðàí³øå ïîçíà÷àëè ïñ). 1ïê = 3,263 ñâ³òëîâîãî ðîêó = 3,086•1016 ì. Ê³ëîïàðñåê (êïê) äîð³âíþº 103 ïê.
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Òð³îííèé ðèòì Ãåñò³¿ ÷èíèòü ñèëüíó ñèí-
õðîí³çóâàëüíó ä³þ íà íàøó Ãàëàêòèêó, âèçíà÷à-
þ÷è ïåð³îä îáåðíåííÿ ¿¿ ñï³ðàëüíîãî ðèñóíêà
Ò(5, 0) = 528 myr. Íàçâåìî Ãåñò³þ, â³äïîâ³äàëüíó
çà òð³îííèé ðèòì, Ãåñò³ºþ À. Îäíàê ó öåíòð³ Ãà-
ëàêòèêè º ùå îäíà Ãåñò³ÿ – Ãåñò³ÿ Â ³ç ñâîºð³ä-
íîþ ðèòì³êîþ.

Â³äîìèé í³äåðëàíäñüêèé ô³çèê Õðèñò³àí Ãþé-
ãåíñ (1629–1695) âèÿâèâ ÿâèùå ñèíõðîí³çàö³¿,
ñïîñòåð³ãàþ÷è ðóõè ìàÿòíèê³â çàêð³ïëåíèõ íà
ëåãê³é ðàì³ ãðóïè ãîäèííèêîâèõ ìåõàí³çì³â. ×å-
ðåç ïåâíèé ÷àñ ìàÿòíèêè ïî÷àëè êîëèâàòèñÿ óç-
ãîäæåíî – â öüîìó âèÿâëÿºòüñÿ ïðàãíåííÿ Ïðè-
ðîäè äî ìàêñèìàëüíî¿ åêîíîì³¿ åíåðã³¿. Ïðîòå öÿ
óçãîäæåí³ñòü ìàÿòíèêîâèõ êîëèâàíü âèÿâèëàñÿ
ñâîºð³äíîþ: ìàÿòíèêè ðîçä³ëèëèñÿ íà äâ³ ãðóïè,
ïðè÷îìó â êîæí³é ãðóï³ âîíè êîëèâàëèñÿ ñèíõ-
ðîííî, àëå ñèíõðîíí³ êîëèâàííÿ îäí³º¿ ãðóïè
áóëè çñóíóò³ â³äíîñíî ³íøî¿ ãðóïè ìàÿòíèê³â íà
ïîëîâèíó ïåð³îäó.

Ðèòì³êà Ãåñò³¿ Â, çà äàíèìè ãåîëîã³÷íî¿
³ñòîð³¿, çì³ùåíà çà ôàçîþ íà ïîëîâèíó ÀÃÐ (íà
88 ìëí ðîê³â). ßêùî ðóáåæ³ êàëåíäàðíèõ ãåîòåê-
òîí³÷íèõ åð ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ çàêîíó

G(247 – 2j, 5, 1), j = 1, 2, … ,      (28)

ÿêèé ïîðîäæóº ïîñë³äîâí³ñòü ðóáåæ³â “Áºëîóñ³â-
ñüêîãî ïîòîêó” åð: –20, 156, 332, ... ³ òàê äàë³ äî
ðóáåæó 4556, òîáòî äî óòâîðåííÿ íàøî¿ ïëàíåòè
Çåìëÿ, òî ðèòì³êà Ãåñò³¿ Â ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ çà-
êîíó

G(123 – j, 4, 1), j = 1, 2, … ,

ùî ïîðîäæóº ïîñë³äîâí³ñòü ðóáåæ³â: 68, 244 àæ
äî äàòè G(96, 5, 1) = 4820 Ìà, äî ÿêî¿ ïðèóðî÷åíî
óòâîðåííÿ íàøîãî áëàãîñëîâåííîãî ñâ³òèëà –
Ñîíöÿ.

Ïîä³ÿ G(123, 4, 1) = 68 Ìà – öå âåëèêå ïå-
ðåäêàéíîçîéñüêå (ìààñòðèõòñüêå) âèìèðàííÿ ³ ïî-
÷àòîê ëàðàì³éñüêîãî òåêòîãåíåçó.

Ïîä³ÿ G(122, 4, 1) = 244 Ìà – öå âåëèêå ïå-
ðåäìåçîçîéñüêå (îëåíüîêñüêå) âèìèðàííÿ ³ ïî÷à-
òîê ïôàëüöñüêîãî òåêòîãåíåçó.

Ìàòåìàòè÷íèé âèðàç G(j, k, s) äîïóñêàº åêâ³-
âàëåíòí³ ïåðåòâîðåííÿ íà îñíîâ³ ïðàâèë

G(3j, k, 1) = G(j, k, 0);           (29)

G(2j, k, s) = G(j, k – 1, s).         (30)

Îòæå, âèðàç G(96, 5, 1) ìîæíà çàïèñàòè â åê-
â³âàëåíòíîìó âèãëÿä³

G(48, 4, 1) = G(24, 3, 1) = G(12, 2, 1) =
= G(6, 1, 1) = G(3, 0, 1) = 4820 Ìà,

à òàêîæ  ó âèãëÿä³

G(32, 5, 0) = G(16, 4, 0) = G(8, 3, 0) =
= G(4, 2, 0) = G(2, 1, 0) = G(1, 0, 0) = 4820 Ìà.

Ãåñò³ÿ Â â³äïîâ³äàëüíà çà ïîäàëüø³ ðÿäè
ïîä³é, ùî ðåëüºôíî âèÿâèëèñÿ â ãåîëîã³÷í³é
³ñòîð³¿.

Ïîä³¿ ðÿäó

G(15 + j, 4, 0), j = 0, 1, 2, 3, 4     (31)

ç ïåð³îäîì Ò(4, 0) = 1056 myr ñòàíîâëÿòü:

G(16, 4, 0) = 4820 Ìà – óòâîðåííÿ Ñîíöÿ;
G(17, 4, 0) = 3764 Ìà – ñààìñüêèé ä³àñòðîô³çì

(åìï³ðè÷íà îö³íêà äîð³âíþº 3,75 Gà [76]);
G(18, 4, 0) = 2708 Ìà – êåíîðàíñüêèé ä³àñòðîô³çì [95];
G(19, 4, 0) = 1652 Ìà – âèáîðçüêèé ä³àñòðîô³çì [95];
G(20, 4, 0) = 596 Ìà – ë³ïàë³éñüêèé ä³àñòðîô³çì [96].

Ïîä³¿ ðÿäó G(12 + j, 2, 1), j = 0, 1, 2, 3 ç
ïåð³îäîì Ò(2, 1) = 1408 myr óòâîðþþòü ðÿä:

G(13, 2, 1) = 3412 Ìà – á³ë³íãâ³éñüêèé ä³àñò-
ðîô³çì [95];

G(14, 2, 1) = 2004 Ìà – êàðåëüñüêèé ä³àñòðîô³çì [95];
G(15, 2, 1) = 596 Ìà – çíîâó æ ë³ïàë³éñüêèé ä³à-

ñòðîô³çì [96].

Íàãàäàºìî, ùî â³äïîâ³äíî äî ïðàâèë åêâ³âà-
ëåíòíîñò³ äàò (29), (30) G(15, 2, 1) = G(30, 3, 1) =
= G(60, 4, 1) = G(20, 4, 0).

Íàÿâí³ñòü äâîõ ðèòì³÷íèõ ðÿä³â ä³¿ ãàëàêòè÷-
íîãî ÿäðà íà ãåîëîã³÷íó ³ñòîð³þ, ç³ çðóøåííÿì ó
ï³âïåð³îä (½ ÀÃÐ = 88 myr): G(16, 4, 0) = 4820 Ìà,
G(19, 6, 1) = 4732 Ìà (4820 – 4732 Ìà = 88 myr),
âêàçóº íà ³ñíóâàííÿ â öåíòð³ íàøî¿ Ãàëàêòèêè
ïîäâ³éíî¿ Ãåñò³¿ (Ãåñò³¿ À ³ Ãåñò³¿ Â), ùî ï³äòâåð-
äæóº ã³ïîòåçó àñòðîíîì³â ïðî ³ñíóâàííÿ òàì ïî-
äâ³éíî¿ “÷îðíî¿ ä³ðè”.

9. Åâîëþö³ÿ Ãàëàêòèêè ×óìàöüêèé Øëÿõ çà
äàíèìè “íå-ãàë³ëåºâî¿” àñòðîíîì³¿. Ãàëàêòè÷íà ìàã-
í³òîëîã³ÿ. Çì³íà òèïàæó (“³ì³äæó”) íàøî¿ Ãàëàêòè-
êè ç ïåðåá³ãîì êîñìîëîã³÷íîãî ÷àñó. ßê çàçíà÷àº
Â. Çîíí, “âàæêî óÿâèòè ñîá³ â íàø³ äí³ àñòðîíî-
ìà, ÿêèé áóâ áè áàéäóæèì äî ïðîáëåìè åâîëþö³¿
ãàëàêòèê, îñîáëèâî, ÿêùî âðàõóâàòè íåáóâàë³ óñï³-
õè, äîñÿãíóò³ îñòàíí³ì ÷àñîì ó äîñë³äæåíí³ åâî-
ëþö³¿ îêðåìèõ ç³ðîê ³ çîðÿíèõ ñèñòåì” [50, ñ. 51].

“Íå-ãàë³ëåºâà” àñòðîíîì³ÿ äàº ìîæëèâ³ñòü
ïðîñë³äêóâàòè ³ñòîð³þ íàøî¿ Ãàëàêòèêè ×óìàöü-
êèé Øëÿõ çà 4,5 ìëðä ðîê³â ³, çâè÷àéíî æ, ïîãëÿ-
íóòè àáñîëþòíî ïî-íîâîìó íà åâîëþö³þ ãàëàê-
òèê. Îòæå, ìè º ñâ³äêàìè íàðîäæåííÿ íîâîãî
íàóêîâîãî íàïðÿìó – ³ñòîðè÷íî¿ ãàëàêòîëîã³¿. Âò³ì
äëÿ äîñë³äæåííÿ çì³í äóæå âàæëèâî âèçíà÷èòè
êîíñòàíòíó áàçó, íà ôîí³ ÿêî¿ ö³ çì³íè ðåàëüíî
âèÿâëÿþòüñÿ. Ìè âèõîäèòèìåìî ç òîãî ïîëîæåí-
íÿ, ùî êîíñòàíòíîþ áàçîþ æèòòÿ íàøî¿ Ãàëàêòè-
êè º ¿¿ ìàãí³òíå ïîëå, ³ñòîð³þ ÿêîãî ³ çáåð³ãàþòü
ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Ìàãí³òíå ïîëå
Ãàëàêòèêè îðãàí³çóº ¿¿ ñï³ðàëüíèé ðèñóíîê, âñþ
ñòðóêòóðó ãàëàêòè÷íîãî ñóáñòðàòó, ÿêèé îáåðòàºòü-
ñÿ ÿê òâåðäå ò³ëî ñë³äîì çà îáåðòàííÿì ìàãí³òíîãî
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ïîëÿ. Îðá³òà Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè çàêð³ïëåíà â öüî-
ìó ãàëàêòè÷íîìó ñóáñòðàò³, òîáòî ¿¿ ïîëîæåííÿ º
ñòàá³ëüíèì â³äíîñíî ïîëÿ ìàãí³òíîãî äèïîëÿ Ãà-
ëàêòèêè. Öå çóìîâëåíî îáåðòàííÿì åë³ïñà ñîíÿ÷-
íî¿ òðàºêòîð³¿ ç ïåð³îäîì 6 ÀÃÐ. Ïåð³îä îáåðòàí-
íÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè íàâêîëî öåíòðà Ãàëàêòèêè
ùîäî ñï³ðàëüíîãî ðèñóíêà äîð³âíþº 2 ÀÃÐ
(“ñï³ðàëüíèé ãàëàêòè÷íèé ð³ê” – Òñï). Îñê³ëüêè
ïåð³îä îáåðòàííÿ ñï³ðàëüíîãî ðèñóíêà  äîð³âíþº
3 ÀÃÐ, òî ïðàâèëüíîþ º ð³âí³ñòü

Òñï = 1/(1/3 ÀÃÐ + 1/6 ÀÃÐ) = 2 ÀÃÐ.   (32)

Òà îáñòàâèíà, ùî ãàëàêòè÷íå ìàãí³òíå ïîëå º
âèçíà÷àëüíèì ÷èííèêîì ó æèòò³ íàøî¿ Ãàëàêòèêè,
à òàêîæ òå, ùî âîíî ï³ääàºòüñÿ äåòàëüíîìó äîñë³-
äæåííþ íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ ìàãí³òíèõ âëàñòèâîñ-
òåé ã³ðñüêèõ ïîð³ä, äàº çìîãó ãîâîðèòè ùå ïðî
îäèí íîâèé âàæëèâèé íàóêîâèé íàïðÿì, ùî íà-
ðîäæóºòüñÿ ó íàñ íà î÷àõ, – ãàëàêòè÷íó ìàãí³òî-
ëîã³þ. Ñàìå çà äàíèìè ãàëàêòè÷íî¿ ìàãí³òîëîã³¿ ³
ìîæíà ïðîñòåæèòè âàæëèâ³ çì³íè ó ñòðóêòóð³ íàøî¿
áëàãîñëîâåííî¿ Ãàëàêòèêè ×óìàöüêèé Øëÿõ.

Ñõåìà îïîðíèõ òî÷îê ãàëàêòè÷íîãî ìàãí³òíî-
ãî ïîëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, äå çîáðàæåíèé “õðåñò
ìàãí³òíîãî äèïîëÿ Ãàëàêòèêè” À–À' ³ Â–Â', à òà-
êîæ ä³àãîíàë³ öüîãî “õðåñòà” Ñ–Ñ' ³ D–D'. Îðá³-
òà Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ïåðåòèíàº ö³ ïðÿì³ â òî÷êàõ
À1, D1, Â1, Ñ2, À2, D2, Â1, Ñ1. Äàòè öèõ ïåðåòèí³â
äàº çìîãó ðîçðàõóâàòè íàøà ñêðîìíà ïîä³áí³ñòü
“äåìîíà Ëàïëàñà” – ñóïåðôîðìóëà (4).

Ó òàáë. 2, 3 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â
äàò öèõ ïîä³é, à òàêîæ â³äïîâ³äí³ ôîðìóëè.

Îñê³ëüêè âñ³ ö³ ïîä³¿ ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåòèíîì
Çåìëåþ ãàëàêòè÷íî¿ ïëîùèíè, òîáòî ç êàëåíäàð-
íèìè ðóáåæàìè β-â³ê³â äðóãîãî ðîäó (äèâ. ïîïå-
ðåäíþ ñòàòòþ [8]), ñèíòàêñè÷í³ ôîðìóëè ìàþòü
òàêó ñòðóêòóðó:

äàòà {β; n, 0, 1},

äå n – íîìåð êàëåíäàðíîãî ãåîëîã³÷íîãî ïåð³îäó
(ãàëàêòè÷íîãî ñåçîíó).

Äàí³ òàáë. 3 ìîæóòü âèêëèêàòè äåÿêèé ïîäèâ –
íàâ³ùî, çäàâàëîñÿ á, ïîòð³áíî ðîçðàõîâóâàòè
ìàãí³òí³ ñóïåðõðîíè äëÿ âñ³º¿ ãåîëîã³÷íî¿ ³ñòîð³¿,
ÿêùî ðåàëüíî ¿õ âäàºòüñÿ âèÿâèòè ëèøå äëÿ ôàíå-
ðîçîþ ³ ï³çíüîãî ïðîòåðîçîþ? Ïðîòå âñÿ ñïðàâà ó
êîíöåïö³¿ âèçíà÷àëüíî¿ ðîë³ ãàëàêòè÷íîãî ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ â ðîçâèòêó ñòðóêòóðè íàøî¿ Ãàëàêòèêè.
Âèùå âêàçàíî, ùî ãàëàêòèêè ïîä³ëåíî íà ð³çí³
òèïè – åë³ïòè÷í³ (Å), ñï³ðàëüí³ (S), ñï³ðàëüí³ ç ïå-
ðåìè÷êàìè (SB) ³ íåïðàâèëüí³ (Ir). ßêùî äîñë³äæó-
âàòè åâîëþö³þ ãàëàêòèê íà ïðèêëàä³ ³ñòîð³¿ íàøî¿
Ãàëàêòèêè, òî äóæå âàæëèâèì ñòàº ïèòàííÿ: ÷è
ìîæå ãàëàêòèêà ó ïðîöåñ³ åâîëþö³¿ ì³íÿòè ñâ³é òèï
(ñâ³é “³ì³äæ”)? Çã³äíî ç³ ñõåìîþ ïîñë³äîâíî¿ åâî-
ëþö³¿ ãàëàêòèê, ÿêà ðîçðîáëåíà àñòðîíîìàìè ³ íàâå-
äåíà íàìè âèùå (ôîðìóëà (1)), ãàëàêòèêè òèïó S ³
SB åâîëþö³îíóþòü ïàðàëåëüíèìè øëÿõàìè, íå ïå-
ðåõîäÿ÷è îäíà â îäíó. À ìîæå ãàëàêòèêè ìîæóòü
ì³íÿòè ñâ³é “³ì³äæ”, ïåðåõîäÿ÷è ç êëàñó S (ñï³ðàëüí³
ãàëàêòèêè) äî êëàñó SB (ñï³ðàëüí³ ãàëàêòèêè ç ïåðå-
ìè÷êàìè)?

Ó êîñìîëîã³¿ ãîñòðî äèñêóòóºòüñÿ ïðîáëåìà: äå
íàðîäæóºòüñÿ íîâà ðå÷îâèíà ó Âñåñâ³ò³? Àíã-
ë³éñüêèé ô³çèê Ïîëü Ä³ðàê, ùî ïðèä³ëÿâ óâàãó ³
ïðîáëåìàì êîñìîëîã³¿, âèä³ëèâ äâ³ ìîæëèâîñò³: àáî
ðå÷îâèíà íàðîäæóºòüñÿ â óñüîìó êîñì³÷íîìó ïðî-
ñòîð³ (“àäèòèâíà” ã³ïîòåçà), àáî íîâà ðå÷îâèíà
ñòâîðþºòüñÿ ïîðÿä ³ç óæå ³ñíóþ÷îþ ðå÷îâèíîþ
(“ìóëüòèïë³êàòèâíà” ã³ïîòåçà) [83, ñ. 72]. Â îñòàí-
íüîìó âèïàäêó àòîìè ÿê áè “ðîçìíîæóþòüñÿ”. Ìè
âèñóâàºìî òðåòþ ìîæëèâ³ñòü: íîâà ðå÷îâèíà íà-
ðîäæóºòüñÿ ç ïðèõîâàíî¿ ìàñè ôðèäìîí³â-ãåñò³é,
òîáòî, íàé³ìîâ³ðí³øå, ó íàäðàõ “÷îðíèõ ä³ð”,
ðîçì³ùåíèõ ó öåíòð³ ãàëàêòèê. Ïðè÷îìó öå íàðîä-
æåííÿ íîñèòü âèáóõîâèé õàðàêòåð – ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ âèêèäàìè âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè,
çîêðåìà, â ïðîòèëåæí³ áîêè, ÿê öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
â óæå çãàäóâàíîìó âèïàäêó ç ãàëàêòèêîþ Ì-82.

Ùîäî ïîõîäæåííÿ ïåðåìè÷îê ó ãàëàêòèêàõ
òèïó SB àñòðîíîìè òàê ³ íå ä³éøëè ïåâíèõ âèñ-
íîâê³â [50]. Ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî ö³ ïåðåìè÷-
êè ÿêðàç ³ óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ äâîá³÷íîãî
âèêèäó ìàòåð³àëüíèõ ìàñ ãàëàêòè÷íèì ÿäðîì. Òàê,
ãàëàêòèêà òèïó S ì³íÿº ñâ³é “³ì³äæ” ³ ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ íà ãàëàêòèêó òèïó SB. Ç ÷àñîì ö³ ïåðå-
ìè÷êè ìîæóòü ðîçñ³þâàòèñÿ ï³ä âïëèâîì õâèëü
çîðÿíîãî ãàçó, ùî ôîðìóþòü ñï³ðàëüíèé ðèñóíîê,
³ ãàëàêòèêà çíîâó ïîâåðòàºòüñÿ ó êëàñ S.

“Íå-ãàë³ëåºâà” àñòðîíîì³ÿ, êåð³âíèé ìåòîä
ÿêî¿ – ðîçøèôðóâàííÿ “êàì’ÿíîãî ë³òîïèñó” çåì-
íî¿ êîðè, äàº çìîãó ïðîñòåæèòè ³ñòîð³þ íàøî¿ Ãà-
ëàêòèêè çà ïåð³îä ïîíàä 4 ìëðä ðîê³â ³ çàô³êñóâà-
òè ôàêòè çì³íè “³ì³äæó” òèïó SB-S ³ S-SB.
Ïðèíöèïîâèì ìîìåíòîì º â³äêðèòòÿ ò³º¿ îáñòà-
âèíè, ùî íàïðÿìîê äâîá³÷íîãî âèêèäó ìàòåð³àëü-
íèõ ìàñ íå º äîâ³ëüíèé, à âèçíà÷àºòüñÿ ãàëàê-

Ðèñ. 2.  Áàçîâ³ ë³í³¿ ìàãí³òíîãî õðåñòà (ñõåìàòè÷íî-ñîíÿ÷íà
îðá³òà â êîëîâîìó íàáëèæåíí³). Â êâàäðàòíèõ äóæêàõ –
òèï ìàãí³òíèõ ã³ïåðõðîí³â
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 Центральний 
Момент 

Формули Тип магнітного 
гіперхрону 

А1 G(1973 – 32j, 9, 1) nr 
D1 G(1969 – 32j, 9, 1) rN 
В2 G(1965 – 32j, 9, 1) Суперхрон N 
С2 G(1961 – 32j, 9, 1) nr 
А2 G(1957 – 32j, 9, 1) rn 
D2 G(1953 – 32j, 9, 1) nR 
В1 G(1949 – 32j, 9, 1) Суперхрон R 
С1 G(1944 – 32j, 9, 1) rn 

А1 
(nr – гіперхрон) 

 

D1 
(rN – гіперхрон) 

В2 
(суперхрон N) 

С2 
(Nr – гіперхрон) 

13{β; 14, 0, 1} 57{β; 13, 0, 1} 101{β; 12, 0, 1} 145{β; 11, 0, 1} 

365{β; 6, 0, 1} 409{β; 5, 0, 1} 453{β; 4, 0, 1} 497{β; 3, 0, 1} 

717{β; –2, 0, 1} 761{β; –3, 0, 1} 805{β; –4, 0, 1} 849{β; –5, 0, 1} 

1069{β; –10,0,1} 1113{β; –11,0,1} 1157{β; –12,0,1} 1201{β; –13,0,1} 

1421{β; –18,0,1} 1465{β; –19,0,1} 1509{β; –20,0,1} 1553{β; –21,0,1} 

1773{β; –26,0,1} 1817{β; –27,0,1} 1861{β; –28,0,1} 1905{β; –29,0,1} 

2125{β; –34,0,1} 2169{β; –35,0,1} 2213{β; –36,0,1} 2257{β; –37,0,1} 

2477{β; –42,0,1} 2521{β; –43,0,1} 2565{β; –44,0,1} 2609{β; –45,0,1} 

2829{β; –50,0,1} 2873{β; –51,0,1} 2917{β; –52,0,1} 2961{β; –53,0,1} 

3181{β; –58,0,1} 3225{β; –59,0,1} 3269{β; –60,0,1} 3313{β; –61,0,1} 

3533{β; –66,0,1} 3577{β; –67,0,1} 3621{β; –68,0,1} 3665{β; –69,0,1} 

3885{β; –74,0,1} 3929{β; –75,0,1} 3973{β; –76,0,1} 4017{β; –77,0,1} 

4237{β; –82,0,1} 4281{β; –83,0,1} 4325{β; –84,0,1} 4369{β; –85,0,1} 

 

Òàáëèöÿ 3. Ðîçðàõîâàí³ äàí³ (òà ¿õ ñèíòàêñèñ) öåíòðàëüíèõ ìîìåíò³â ãàëàêòè÷-
íèõ ìàãí³òíèõ ã³ïåðõðîí³â

А2 
(rn – гіперхрон) 

 

D2 
(nR – гіперхрон) 

В1 
(суперхрон R) 

С1 
(Rn – гіперхрон) 

 
189{β; 10, 0, 1} 233{β; 9, 0, 1} 277{β; 8, 0, 1} 321{β; 7, 0, 1} 

541{β; –2, 0, 1} 585{β; –1, 0, 1} 629{β; 0, 0, 1} 673{β; –1, 0, 1} 

893{β; –6, 0, 1} 937{β; –7, 0, 1} 981{β; –8, 0, 1} 1025{β; –9,0, 1} 

1245{β; –14,0,1} 1289{β; –15,0,1} 1333{β; –16,0,1} 1377{β; –17,0,1} 

1597{β; –22,0,1} 1641{β; –23,0,1} 1685{β; –24,0,1} 1729{β; –25,0,1} 

1949{β; –30,0,1} 1993{β; –31,0,1} 2037{β; –32,0,1} 2081{β; –33,0,1} 

2301{β; –38,0,1} 2345{β; –39,0,1} 2389{β; –40,0,1} 2433{β; –41,0,1} 

2653{β; –46,0,1} 2697{β; –47,0,1} 2741{β; –48,0,1} 2785{β; –49,0,1} 

3005{β; –54,0,1} 3049{β; –55,0,1} 3093{β; –56,0,1} 3137{β; –57,0,1} 

3357{β; –62,0,1} 3401{β; –63,0,1} 3445{β; –64,0,1} 3489{β; –65,0,1} 

3709{β; –70,0,1} 3753{β; –71,0,1} 3797{β; –72,0,1} 3841{β; –73,0,1} 

4061{β; –78,0,1} 4105{β; –79,0,1} 4149{β; –80,0,1} 4193{β; –81,0,1} 

4413{β; –86,0,1} 4457{β; –87,0,1} 4501{β; –88,0,1} 4545{β; –89,0,1} 

 

Òàáëèöÿ 2. Ôîðìóëè öåíòðàëüíèõ ìîìåíò³â ãàëàêòè÷íèõ
ìàãí³òíèõ ã³ïåðõðîí³â
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Ðèñ. 4. Ïîëîæåííÿ ãàëàêòè÷íî¿ ïåðåìè÷êè â ï³çíüîìó ïðîòå-
ðîçî¿. D1: 761Ma – Ñòåðòñüêå çëåäåí³ííÿ; B1: 629Ma – Ìàð³-
íîéñüêå çëåäåí³ííÿ; D2: 585Ma – Ãàñê’ºðñüêå çëåäåí³ííÿ

Ðèñ. 3. Ïîëîæåííÿ ãàëàêòè÷íî¿ ïåðåìè÷êè â àðõå¿ òà
ðàííüîìó ïðîòåðîçî¿: Ñ1 – 3137Ma; 2785Ma; 2433Ma;
2081Ma;    Ñ2 – 3665Ma; 3313Ma; 2961Ma; 2609Ma

16 Âåðíåð Ãåéçåíáåðã òàê îïèñóº öåé ³ñòîðè÷íèé êóðéîç: “...³ñíóâàëè ñòàðîäàâí³ ïîâ³äîìëåííÿ, ùî ñâ³ä÷èëè ïðî òå, ùî
³íîä³ ç íåáà ïàäàþòü êàìåí³, ³ â äåÿêèõ ìîíàñòèðÿõ ³ öåðêâàõ ö³ êàìåí³ çáåð³ãàëè ÿê ðåë³êâ³¿. Ïîä³áí³ ïîâ³äîìëåííÿ ó
XVIII ñò. áóëè çíåõòóâàí³ ÿê çàáîáîíè, ³ â³ä ìîíàñòèð³â âèìàãàëè âèêèíóòè ö³ í³ê÷åìí³ êàìåí³. Ôðàíöóçüêà àêàäåì³ÿ
ÿêîñü íàâ³òü óõâàëèëà ñïåö³àëüíå ð³øåííÿ íå ðîçãëÿäàòè íàäàë³ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî êàìåí³, ùî âïàëè ç íåáà. Íàâ³òü òà
áàãàòîçíà÷íà îáñòàâèíà, ùî â äåÿêèõ ñòàðîäàâí³õ ìîâàõ çàë³çî âèçíà÷åíî ÿê êàì³íü, ùî âïàâ ç íåáà, íå ìîãëà ïîõèòíóòè
àêàäåì³þ â ¿¿ ð³øåíí³. Ëèøå ï³ñëÿ òîãî ÿê ï³ä ÷àñ âåëèêîãî ìåòåîðèòíîãî äîùó ïîáëèçó Ïàðèæà âïàëè òèñÿ÷³ ìàëåíüêèõ
øìàòî÷ê³â çàë³çèñòîãî ï³ñêîâèêó, àêàäåì³¿ äîâåëîñÿ ðîçëó÷èòèñÿ ç³ ñâîºþ óïåðò³ñòþ” [100, ñ. 320].

òè÷íèì ìàãí³òíèì ïîëåì, à ñàìå: íàïðÿìîê óòâî-
ðþâàëüíèõ ïåðåìè÷îê â³äáóâàºòüñÿ óçäîâæ àñèìï-
òîò “ìàãí³òíîãî õðåñòà” Ãàëàêòèêè, òîáòî óçäîâæ
ë³í³é Ñ–Ñ' ³ D–D' (ðèñ. 2). ßêèì ÷èíîì óòâîðåí-
íÿ ïåðåìè÷îê â íàø³é Ãàëàêòèö³ â³äáèâàºòüñÿ íà
ãåîëîã³÷í³é ³ñòîð³¿? Îñê³ëüêè îðá³òà Ñîíÿ÷íî¿ ñèñ-
òåìè çàêð³ïëåíà â ãàëàêòè÷íîìó ìàãí³òíîìó ïîë³,
òî Ñîíöå ç³ ñâî¿ìè ïëàíåòàìè äâ³÷³ ïðîòÿãîì
“ñï³ðàëüíîãî ãàëàêòè÷íîãî ðîêó”, òîáòî ÷åðåç
êîæí³ 176 myr, ïåðåòèíàº îäíó àáî ³íøó ã³ëêó
ïåðåìè÷êè. Ãàëàêòè÷íà ïåðåìè÷êà º çàë³çèñòèì
ïèëîì (ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ – â ãàëàêòè÷í³é
ïëîùèí³), à â ðàíí³é ïåð³îä ï³ñëÿ óòâîðåííÿ – ³
ìàñîþ ìåòåîðèòíèõ ò³ë. Ïåðåòèí Ñîíÿ÷íîþ ñèñ-
òåìîþ ïåðåìè÷êè â³äáèâàºòüñÿ â ³ñòîð³¿ íàøî¿
ïëàíåòè íèçêîþ íàñë³äê³â. Ïî-ïåðøå, çàë³çèñòèé
ïèë ð³çêî îñëàáëþº ïîò³ê ñîíÿ÷íîãî òåïëà. Íà
Çåìë³ íàñòàþòü âåëèê³ çëåäåí³ííÿ. Ïî-äðóãå, íà
ïîâåðõíþ Çåìë³ ïàäàº âåëè÷åçíà ìàñà çàë³çîâì³ñ-
íîãî ìàòåð³àëó, ùî çóìîâëþº óòâîðåííÿ çàë³çî-
ðóäíèõ ðîäîâèù. Ïî-òðåòº, çàë³çèñò³ ìàñè, ïîòðàï-
ëÿþ÷è â îêåàí, ñïðè÷èíÿþòü á³îðîçðèâè, ùî
â³äáóâàëèñÿ íàâ³òü ó äîêåìáð³¿, êîëè ùå æèòòÿ íå
âèéøëî íà çåìíó ïîâåðõíþ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ïîëîæåííÿ ïåðåìè÷êè â
äîêåìáð³¿. Òî÷êè (“òàéìô³í÷³”) Ñ1 ³ Ñ2 – ÷àñ ôîð-
ìóâàííÿ çàë³çîðóäíèõ ðîäîâèù, çîêðåìà, ³ íà òå-
ðèòîð³¿ Óêðà¿íñüêîãî ùèòà (ÓÙ) [9, ÷. 4].

Ïîä³¿ Ñ2: òàéìô³í÷ 3665{β; –69, 0, 1} – íîâî-
ïàâëîâñüêèé åòàï ôîðìóâàííÿ ðîäîâèù çàë³çíÿêó

íà òåðèòîð³¿ ÓÙ; òàéìô³í÷ 3313{β; –61, 0, 1} –
êîñèâöåâñüêèé åòàï; 2961{β; –53, 0, 1} – á³ëî-
çåðñüêèé åòàï; 2609{β; –45, 0, 1} – ñõ³äíîàíí³âñü-
êèé åòàï; òàéìô³í÷ 2257{β; –37, 0, 1} – êðèâî-
ð³çüêèé åòàï.

Ïîä³¿ Ñ1: òàéìô³í÷ 3137{β; –57, 0, 1} –
ê³íêñüêèé åòàï; 2785{β; –49, 0, 1} – ãóëÿéïîëüñü-
êèé åòàï; 2081{β; –33, 0, 1} – ôðóíçåíñüêèé åòàï.

Çàë³çîðóäí³ ðîäîâèùà, ïîâ’ÿçàí³ ç òàéìô³í-
÷åì 2433{β; –41, 0, 1}, íà ÓÙ íå çàô³êñîâàí³, çàòå
ïî âñ³é ïëàíåò³ âîíè âèÿâëåí³ ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³,
ùî äàëî çìîãó íàçâàòè â³äïîâ³äíèé ï³äðîçä³ë ãåî-
õðîíîëîã³÷íî¿ øêàëè “ñèäåð³é” (sideros – çàë³çî).
Êîíöåïö³þ ïðî òå, ùî çàë³çîðóäí³ ðîäîâèùà ïî-
â’ÿçàí³ ç âèïàä³ííÿì çàë³çèñòîãî ïèëó ç êîñìîñó,
âèñóíóâ ðîñ³éñüêèé ãåîëîã Ìèõàéëî ²âàíîâè÷
Êàëãàíîâ [90, 91]. “Òðåáà äèâèòèñÿ íå âíèç, à
ï³äíÿòè ãîëîâó ³ çâåðíóòè óâàãó íà ç³ðêè”, – ïè-
ñàâ â³í. Îäíàê, ³äåÿ ïðî òå, ùî çàë³çî ïàäàº ç
íåáà, äóæå ïîãàíî âïðîâàäæóâàëàñÿ â ëþäñüê³ ãî-
ëîâè. Â³äîìî, ùî â XVIII ñò. Ôðàíöóçüêà àêàäåì³ÿ
íàóê îãîëîñèëà ñïðàâæíþ â³éíó ö³é, ÿê ââàæàëè
àêàäåì³êè, ñóìí³é ïîìèëêîâ³é äóìö³16. Íà æàëü,
ñåðåä ãåîëîã³â ïåðåâàæàº àæ äîñ³ ãåîöåíòðèñòñüêà
êîíöåïö³ÿ, çã³äíî ç ÿêîþ ãåîëîã³÷íà ³ñòîð³ÿ – öå
³ñòîð³ÿ âèêëþ÷íî çåìíèõ ïðîöåñ³â. Êîñìîöåíò-
ðèçì ïðîêëàäàº ñîá³ øëÿõ óñï³øíî, àëå íå ëåãêî.

Ïåðåìè÷êà çà ë³í³ºþ Ñ–Ñ' ãàëàêòè÷íîãî ìàã-
í³òíîãî ïîëÿ â ïðîòåðîçî¿ ïðèïèíÿº ñâîº ³ñíó-
âàííÿ, ïðîòå â ï³çíüîìó ïðîòåðîçî¿ ÿâíî ôîð-
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ìóºòüñÿ ïåðåìè÷êà çà ³íøîþ á³ñåêòðèñîþ “ìàãí³ò-
íîãî õðåñòà” – çà ë³í³ºþ D–D' (ðèñ. 4). Ç òàéì-
ô³í÷åì 761{β; –3, 0, 1} ïîâ’ÿçàíå Ñòåðòñüêå
(Sturtian) âåëèêå çëåäåí³ííÿ, ç òàéìô³í÷åì
585{β; –1, 0, 1} – Ãàñê’ºðñüêå âåëèêå çëåäåí³ííÿ.
Ñìóãà ï³çíüîïðîòåðîçîéñüêî¿ ïåðåìè÷êè äîñòàò-
íüî øèðîêà: âîíà îõîïëþº ³ òàéìô³í÷ Â1

629{β; 0, 0, 1}, ïðè÷îìó â ö³é òî÷ö³ ù³ëüí³ñòü çà-
ë³çèñòèõ ìàñ áóëà îñîáëèâî âåëèêîþ. Íàøà ïëà-
íåòà áóëà îõîïëåíà ãëîáàëüíèì Ìàðèíîéñüêèì
çëåäåí³ííÿì, ùî ïîðîäèëî ìåòàôîðó “Çåìëÿ, ÿê
ñí³æíèé êîì” (“Snowball Earth”) [98]. “600–650
ì³ëüéîí³â ðîê³â íàçàä çàë³çíÿê ïîêðèâ ìàéæå âñþ
ïîâåðõíþ çåìíî¿ êóë³”, – ïèñàâ Ì.². Êàëãàíîâ
[92]. Çíàéäåí³ é ÷èñëåíí³ ðîäîâèùà çàë³çà, ïðè-
óðî÷åí³ äî äàò 761 ³ 585 Ìà [97].

Çàçíà÷èìî, ùî ïåðåìè÷êà â íàø³é Ãàëàêòèö³
óçäîâæ ä³àãîíàë³ “ìàãí³òíîãî õðåñòà” Ñ–Ñ' óòâî-
ðèëàñÿ îäíî÷àñíî ç óòâîðåííÿì Çåìë³ àáî òð³øêè
ï³çí³øå. Â óñÿêîìó ðàç³ ïîä³ÿ 3841{β; –73, 0, 1}
÷³òêî âèÿâèëàñÿ ÿê áîìáàðäóâàííÿ ìåòåîðèòíèìè
ò³ëàìè (áëèçüêî 3,85 Gà), à ïîä³ÿ 4193{β; –81, 0, 1} –
ÿê êîíòðàñòíå ïîõîëîäàííÿ íà íàø³é ïëàíåò³
(áëèçüêî 4,2 Gà) [98].

10. Âèñíîâîêè. Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî íîâèé íà-
ïðÿì ó êîñìîëîã³¿ òà àñòðîíîì³¿, â îñíîâó ÿêîãî
ïîêëàäåíî íå äàí³ ³íñòðóìåíòàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü,
à ìàòåð³àëè ðîçøèôðóâàííÿ “êàì’ÿíîãî ë³òîïèñó”
çåìíî¿ êîðè. Íîâà êîñìîëîã³÷íà êîíöåïö³ÿ âèõî-
äèòü ç òîãî, ùî Âñåñâ³ò ìàº çàäîâîëüíÿòè ôóíäà-
ìåíòàëüíèì âèìîãàì äîñêîíàëî¿ ñèñòåìè: 1) ïî-
âíîòà; 2) ðèòì³÷íà óçãîäæåí³ñòü óñ³õ ÷àñòèí;
3) òîòàëüíà åíåðãîäîñòóïí³ñòü äî âñ³õ ÷àñòèí. Çà-
äîâîëåííÿ öèõ âèìîã ìîæëèâå íà îñíîâ³ ãîëîâíî-
ãî ïîñòóëàòó – ³ñíóâàííÿ ó íàíîñâ³ò³ (ó ô³çè÷íîìó
âàêóóì³) íàäñèíõðîí³çîâàíî¿ ðèòì³÷íî¿ ñèñòåìè –
äæåðåëà êåð³âíî¿ ³íôîðìàö³¿ (“ãåíåòè÷íîãî êîäó”),
ÿêà âèçíà÷àº â ãîëîâíèõ ðèñàõ ðèòì³êî-ïîä³éíèé
ðèñóíîê Ìåòàãàëàêòèêè ³ âñ³õ ¿¿ ÷àñòèí. Âèìîãà
ïîâíîòè îçíà÷àº, ùî â Ìåòàãàëàêòèö³ ìàº áóòè,
ïðèíàéìí³ â îäí³é çîðÿí³é ñèñòåì³, ÿêàñü ïëàíåòà,
åíåðãåòèêà ðèòì³êî-ïîä³éíîãî ðèñóíêà ÿêî¿ òî÷íî
â³äïîâ³äàº âèìîãàì âèíèêíåííÿ Æèòòÿ ³ Ðîçóìó.
Òàêîþ ïëàíåòîþ º íàøà Çåìëÿ, ðîçâèòîê ÿêî¿ ïî
ìîæëèâîñò³ íàéïîâí³øå â³äïîâ³äàº “ãåíåòè÷íîìó
êîäó” Ìåòàâñåñâ³òó (ìóëüòèâåðñóìó). À öå îçíà-
÷àº, ùî äàí³ ³ñòîðè÷íî¿ ãåîëîã³¿ äàþòü çìîãó â³äíî-
âèòè ìàòåìàòè÷íî ³äåàëüíî ïðîñòó ôîðìóëó (“ñó-
ïåðôîðìóëó”), ùî âèçíà÷àº æèòòÿ Ìåòàãàëàêòèêè
³ ¿¿ ÷àñòèí. Ïðîãíîñòè÷í³ ìîæëèâîñò³ ö³º¿ ñóïåð-
ôîðìóëè â ÿêîìóñü ñåíñ³ ïîð³âíÿíí³ ç ³äåàëîì “äå-
ìîíà Ëàïëàñà”.

Íà îñíîâ³ ãåîëîã³÷íèõ äàíèõ óäàëîñÿ â³äòâî-
ðèòè ³ñòîð³þ æèòòÿ íàøî¿ Ãàëàêòèêè ×óìàöüêèé
Øëÿõ çà 4,5 ìëðä ðîê³â. Öÿ ³ñòîð³ÿ, ÿê âèÿâèëî-
ñÿ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåñïîä³âàíèìè îñîáëèâîñ-
òÿìè. Ïî-ïåðøå, ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî âèçíà÷àëüíèé

÷èííèê ðîçâèòêó Ãàëàêòèêè – ¿¿ ìàãí³òíå ïîëå,
ÿêå º ïîëåì äèïîëÿ. Ïîêàçàíî, ùî çà ïðîñë³äêî-
âàí³ ì³ëüÿðäè ðîê³â, íàøà Ãàëàêòèêà ê³ëüêà ðàç³â
ì³íÿëà ñâ³é “³ì³äæ” – ïåðåõîäèëà ç êëàñó S
(“íîðìàëüíà” ñï³ðàëüíà ãàëàêòèêà) ó êëàñ SB
(ñï³ðàëüíà ãàëàêòèêà ç ïåðåìè÷êàìè). Íàïðÿìîê
ïåðåìè÷îê, ùî óòâîðþþòüñÿ, òî÷íî óçãîäæóºòü-
ñÿ ç ãåîìåòð³ºþ ãàëàêòè÷íîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Â
àðõå¿ ³ ðàííüîìó ïðîòåðîçî¿ ïåðåìè÷êà â Ãàëàê-
òèö³ ìàëà îäèí íàïðÿìîê, à ïåðåìè÷êà, ùî óòâîðè-
ëàñÿ íàïðèê³íö³ ïðîòåðîçîþ, – ³íøèé, ïåðïåíäè-
êóëÿðíèé äî ïåðøîãî íàïðÿìêó. Îñîáëèâ³ñòþ
ïåðåìè÷îê º íàÿâí³ñòü ó ãàëàêòè÷í³é ïëîùèí³
øàðó çàë³çèñòîãî ïèëó. Êîëè Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà (à
ç íåþ ³ Çåìëÿ) ïåðåòèíàº ïåðåìè÷êó, íà íàø³é
ïëàíåò³ â³äáóâàþòüñÿ ñïåöèô³÷í³ ïîä³¿ – óòâîðþ-
þòüñÿ çàë³çîðóäí³ ðîäîâèùà ³ âåëèê³ çëåäåí³ííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, íîâ³ ñóì³æí³ äèñöèïë³íè, ôîð-
ìóâàííþ ÿêèõ ñïðèÿº ãåî³íôîðìàòèêà – ãåîêîñ-
ìîëîã³ÿ ³ “íå-ãàë³ëåºâà” àñòðîíîì³ÿ – äàþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü îòðèìàòè íîâ³ ³ íåñïîä³âàí³ ðåçóëüòàòè, à
îòæå, ³íàêøå äèâèòèñÿ íà íàâêîëèøí³é ñâ³ò.
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