
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 105, � 1, 173�186 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.214; 523.4Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, ýêçîïëàíåòû è àíòðîïíûé ïðèíöèïÂ.À. ÊîòîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûévkotov�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 8 ÿíâàðÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïëàíåòíûå ðàññòîÿíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíû â ñîîòâåò-ñòâèè ñ L0-ðåçîíàíñîì, ãäå L0 = c × P0 = 19.24 à. å. � äëèíà âîëíû �êîñìîëîãè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ�Âñåëåííîé (åãî ïðèðîäà íåèçâåñòíà). Çäåñü c � ñêîðîñòü ñâåòà è P0 = 160 ìèí � ïåðèîä ïóëüñà-öèé Ñîëíöà è Âñåëåííîé, îêàçàâøèéñÿ ðàâíûì 1/9 çåìíûõ ñðåäíåñîëíå÷íûõ ñóòîê. Ýêçîïëàíåòûæå íå èìåþò L0-ðåçîíàíñà; çàòî îíè îáíàðóæèâàþò â ñðåäíåì ïðîñòðàíñòâåííûé ðåçîíàíñ íà øêà-ëå 14.8 à. å., óêàçûâàþùåé íà ìåõàíèçì �îðìèðîâàíèÿ ýêçîïëàíåòíûõ ñèñòåì, îòëè÷àþùèéñÿ îòîáùåïðèíÿòîãî (íå èç îêîëîçâåçäíûõ òóìàííîñòåé, à ïóòåì çàõâàòà �ìåçîïëàíåò�). Îòñþäà òàê-æå ñëåäóåò, ÷òî L0-ðåçîíàíñ � îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü èìåííî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ýòî äåëàåò
L0(P0)-àñïåêò àíòðîïíîãî ïðèíöèïà ðåàëèçóþùèìñÿ òîëüêî âáëèçè Ñîëíöà, âûäåëÿÿ íàøó ïëàíåò-íóþ ñèñòåìó èç ìíîæåñòâà íàáëþäàåìûõ ýêçîïëàíåòíûõ ñèñòåì. Ýòîò �àêò äåëàåò áîëåå î÷åâèäíûìàíòðîïíûé ïðèíöèï â åãî ñèëüíîé �îðìóëèðîâêå, ëîêàëèçóÿ åãî ý��åêòèâíîñòü. Îí òåñíî ñâÿçàí,ïî-âèäèìîìó, ñ ïîÿâëåíèåì æèçíè íà Çåìëå, ÷òî äåëàåò áåñïåðñïåêòèâíûìè � íåîæèäàííî, ïå÷àëüíîè çàâîðàæèâàþùå � âñÿêèå ðàçãîâîðû î âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèÿõ.THE SOLAR SYSTEM, EXOPLANETS AND THE ANTHROPIC PRINCIPLE, by V. A. Kotov. It isshown that the planetary distanes of the Solar system are distributed in aordane with the L0 resonanewhere L0 = c× P0 = 19.24 A.U. � the wavelength of a �osmologial osillation� (of unknown nature) ofthe Universe. Here c speed of light and P0 = 160 min is a period of pulsations of the Sun and the Universe,whih happens to be 1/9th of the mean terrestrial day. Exoplanets however exhibit no L0 resonane; inaverage they reveal, instead, the spatial resonane for the sale of 14.8 A.U. indiating the mehanismof formation of exoplanetary systems whih di�ers from the ommonly aepted one (not from the near-star nebulae but by a apture of �mesoplanets�). It follows hene that the L0 resonane is the distintivepeuliarity just of the Solar system. This makes the L0(P0) aspet of the anthropi priniple being realizednear the Sun only, distinguishing our planetary system from a number of observed exoplanetary systems.This fat makes the anthropi priniple, in its strong formulation, muh more evident, loalizing itse�ieny. It is intimately related perhaps to an appearane of life on Earth, thus leaving � astonishingly,sadly and harmingly � all talks on extra-terrestrial ivilizations with no prospet.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà, âíåñîëíå÷íûå ïëàíåòû, àíòðîïíûé ïðèíöèï1 Âñòóïëåíèå: Êîñìîñ, Ñîëíöå è ýêçîïëàíåòûÇà ïîñëåäíèå äâà ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷åëåòèÿ ñîâåðøåí îãðîìíûé ïðîãðåññ (?) â ïîíèìàíèè Âñå-ëåííîé. Åå ìîäåëè ïðåòåðïåëè ìíîãîêðàòíûå ðåâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ � îò ãèãàíòñêèõ äðåâíèõ



174 Â.À. Êîòîâ�êèòîâ�, �ñëîíîâ� è �÷åðåïàõ� äî �ñòðàøíîãî� Áîëüøîãî âçðûâà è �áåøåíîé� èí�ëÿöèè, êðîøå÷-íûõ õèããñîâñêèõ áîçîíîâ è ìíîãîìåðíûõ ìîäåðíèñòñêèõ ñóïåðñòðóí (êîòîðûõ íèêòî, îäíàêî, íåâèäåë). Íî îêàçàëîñü, ÷òî ìû æèâåì â óäèâèòåëüíîì ìèðå, ãäå çàãàäêè ïðîäîëæàþò óìíîæàòüñÿ.Â ÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ íåäàâíèìè îòêðûòèÿìè �óñêîðåíèÿ� ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, òåìíûõ ìàòå-ðèè è ýíåðãèè, êîñìè÷åñêîé �àíòèãðàâèòàöèè�, ñêàçî÷íûõ ñâîéñòâ âàêóóìà è îáíàðóæåíèåì âîçëåäðóãèõ çâåçä ìíîæåñòâà âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò (ýêçîïëàíåò). È ÷òîáû ïîíÿòü è îïèñàòü Âñåëåííóþ,íàì ïðèõîäèòñÿ òåïåðü íåïðåðûâíî èãðàòü â �êîñìè÷åñêóþ óãàäàéêó�, áëóæäàÿ â ÷åðòîãàõ âñå íî-âûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðèçðàêîâ è ïðèâèäåíèé, ñðåäè íåñêîí÷àåìîãî è óâëåêàòåëüíîãî êàðíàâàëàýêçîòè÷åñêèõ èäåé è ïîíÿòèé, îáàÿòåëüíûõ ìè�îâ è èëëþçèé ïîäîáèÿ.È íåñïðîñòà ïîýòîìó Õîêèíã (1990), îäèí èç òâîðöîâ ñîâðåìåííîé êîñìîëîãèè è ìè�è÷åñêèõ�÷åðíûõ äûð�, â ñâîåé êíèãå ÷àñòî ðàññóæäàåò î ðîëè Áîãà â ñîòâîðåíèè Âñåëåííîé. È â îò÷àÿíèèâîñêëèöàåò: �Ïîêà ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ó Âñåëåííîé áûëî íà÷àëî, ìû ìîæåì äóìàòü, ÷òî ó íåå áûëÑîçäàòåëü. Åñëè æå Âñåëåííàÿ äåéñòâèòåëüíî ïîëíîñòüþ çàìêíóòà è íå èìååò íè ãðàíèö, íè êðàåâ,òî òîãäà ó íåå íå äîëæíî áûòü íè íà÷àëà, íè êîíöà: îíà ïðîñòî åñòü, è âñå! Îñòàåòñÿ ëè òîãäà ìåñòîäëÿ Ñîçäàòåëÿ?�Íà âîïðîñ, ïî÷åìó �ñîëíå÷íèêè� íà÷àëè èññëåäîâàòü ýêçîïëàíåòû íàðÿäó ñî �çâåçäíèêàìè�, ìîæ-íî îòâåòèòü ñëîâàìè Åñåíèíà: �Ëèöîì ê ëèöó ëèöà íå óâèäàòü. Áîëüøîå âèäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè...�È åùå àðãóìåíò: ñî âðåìåíè òðàãè÷åñêîãî êîñòðà 1600 ã., ñæåãøåãî Äæîðäàíî Áðóíî, âñå àñòðîíîìûòàê èëè èíà÷å èíòåðåñóþòñÿ ñëåäàìè âíåçåìíîé æèçíè çà ïðåäåëàìè Çåìëè è äàæå âíå Ñîëíå÷íîéñèñòåìû (ÑÑ). Ïîýòîìó, êàê ñîîáùàåò æóðíàë �Â ìèðå íàóêè�, áîëüøèíñòâî àñòðîíîìîâ íà÷àëàXXI â. ñàìûì áîëüøèì îòêðûòèåì ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ ñ÷èòàåò îòêðûòèå âíåñîëíå÷íûõ ïëà-íåò. À èìåííî òîò �àêò, ÷òî ñ 1995 ã. ÑÑ ïåðåñòàëà áûòü åäèíñòâåííîé èçâåñòíîé íàì ïëàíåòíîéñèñòåìîé �àëàêòèêè (ñì., íàïðèìåð, Íàéå, 2005; Êñàí�îìàëèòè, 2006à, á). È òåïåðü ñ íîâîé ñèëîéâîçíèêàåò âîïðîñ (öèò. Øíàéäåð, 2008): �À ëþäè, ïîõîæèå íà íàñ, ñóùåñòâóþò è æèâóò ëè ñðåäèçâåçä, êîòîðûå ìû âèäèì íî÷üþ?�×òî êàñàåòñÿ íàáëþäåíèé Ñîëíöà, òî â 1974 ã. â ÊðÀÎ áûëà íà÷àòà äëèòåëüíàÿ ïðîãðàììà ïî îá-íàðóæåíèþ ìàëîàïëèòóäíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äîïëåðîâñêèõ ñìåùåíèé �îòîñ�åðû êàê ñâèäåòåëüñòâàãëîáàëüíûõ ïóëüñàöèé íàøåé çâåçäû. Â èòîãå áûëà îòêðûòà ïóëüñàöèÿ ñ ïåðèîäîì P0 = 160 ìèí,ïðèðîäà êîòîðîé äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíà (ñì. Êîòîâ è äð., 2005). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïåðèîä îêà-çàëñÿ áëèçêèì ê ïåðèîäó ãèïîòåòè÷åñêîé ïëàíåòû, îáðàùàþùåéñÿ âîêðóã Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèè,ðàâíîì åãî ðàäèóñó R⊙:
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= 167 (min), (1)ãäå G � ïîñòîÿííàÿ Íüþòîíà, M⊙ � ìàññà Ñîëíöà. ×åòâåðòü âåêà òîìó íàçàä Áëèííèêîâ è Õëîïîâ(1983) âûäâèíóëè äàæå ãèïîòåçó, ÷òî ïåðèîäè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ �îòîñ�åðû âûçâàíû ïëàíåòàðíûìîáúåêòîì, ñîñòîÿùèì èç íåîáû÷íîãî y-âåùåñòâà ìàññû ∼ 10−7M⊙ è îáðàùàþùèìñÿ âíóòðè Ñîëíöàñ ïåðèîäîì P0.Ïðèäóìàííîå Îêóíåì (1980) y-âåùåñòâî, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ îáû÷íîé ìàòåðèåé òîëüêî ïîñ-ðåäñòâîì ãðàâèòàöèè, òåïåðü íàäî îòîæäåñòâëÿòü, íàâåðíîå, ñ ãèïîòåòè÷åñêîé �òåìíîé ìàòåðèåé�Êîñìîñà? Õîòÿ íàì ïîêà íåèçâåñòíû íè åå ñîñòàâ, íè ñòðóêòóðà, íè êàêèå-ëèáî îïðåäåëåííûå ñâîé-ñòâà, êðîìå îäíîãî, è òî ãèïîòåòè÷åñêîãî, ñîçäàâàòü ãðàâèòàöèþ è âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îáû÷íûì,áàðèîííûì è �âèäèìûì� âåùåñòâîì ïóòåì ãðàâèòàöèè. Ìû ïîêà äàæå íå çíàåì, ñîáðàíî ëè îíî â�êëî÷êè�, â îòäåëüíûå òåëà èëè ðàâíîìåðíî �ðàñïûëåíî� â ïðîñòðàíñòâå.Ñðåäíÿÿ çà ìíîãî ëåò àìïëèòóäà P0-êîëåáàíèé ñîëíå÷íîé �îòîñ�åðû ïðèìåðíî 0.5 ì/ñ. Ñëåæå-íèå çà ýòîé ïóëüñàöèåé � �àêòè÷åñêîé ïðîâîçâåñòíèöåé ïîèñêà àíàëîãè÷íûõ äîïëåðîâñêèõ ñìåùå-íèé äðóãèõ çâåçä è òåì ñàìûì îòêðûòèÿ ýêçîïëàíåò � ïðîäîëæàåòñÿ â ÊðÀÎ óæå 34 ãîäà.Ê íà÷àëó 2008 ã. îòêðûòî óæå 270 ïëàíåò íà îðáèòàõ âîçëå äðóãèõ çâåçä (Øíàéäåð, 2008); ÷àñòüèç íèõ � â 26 ïëàíåòíûõ ñèñòåìàõ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ èëè áîëåå ïëàíåò. Íåáîëüøîé ïðîöåíò ýêçî-ïëàíåò îáíàðóæåí ïî òðàíçèòàì (ïðîõîæäåíèÿì ïî äèñêó ðîäèòåëüñêîé çâåçäû), áîëüøèíñòâî æå �ïî êðîøå÷íûì ïåðèîäè÷åñêèì äîïëåðîâñêèì ñìåùåíèÿì ïîâåðõíîñòè çâåçäû, îáóñëîâëåííûì ãðà-âèòàöèîííûì âîçäåéñòâèåì íà íåå ñî ñòîðîíû ïëàíåòû. Òàêèå íàáëþäåíèÿ äàþò ïîêà òîëüêî ðàçìåð



Ýêçîïëàíåòû è àíòðîïíûé ïðèíöèï 175êåïëåðîâñêîé îðáèòû (ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ a), ýêñöåíòðèñèòåò e è ìèíèìàëüíóþ ìàññó (âûðàæåí-íóþ, êàê ïðàâèëî, â ìàññàõ Þïèòåðà MJ , óìíîæåííóþ íà sin i, ãäå i � óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòèîðáèòû ê ëó÷ó çðåíèÿ). Ìàññû îòêðûòûõ ýêçîïëàíåò � â ïðåäåëàõ îò 0.012MJ sin i äî 21.5MJ sin i.Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû è èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü ëèøü ìàññèâíûå ïëàíåòû, ïîñêîëüêóâåðîÿòíîñòü íàéòè ïëàíåòû çåìíîãî òèïà, êîíå÷íî, ïîêà âåñüìà íèçêàÿ.Íà íåêîòîðûõ ýêçîïëàíåòàõ ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà èì. Õàááëà óäàëîñü îáíàðóæèòü âîäîðîä, àòàêæå ñëåäû íàòðèÿ, óãëåðîäà è êèñëîðîäà. Ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Spitzer âîêðóã ìî-ëîäîé çâåçäû HD 113766, ñ ìàññîé áîëåå ìàññû Ñîëíöà, íåäàâíî îáíàðóæåí ïîÿñ èç êîñìè÷åñêîéïûëè, âåùåñòâà êîòîðîãî äîñòàòî÷íî äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ïëàíåòû ðàçìåðîì ñ Ìàðñ. Ïîÿñ ñîñòîèòèç òâåðäûõ ïîðîä, ïîäîáíûõ ïîðîäàì çåìíîé êîðû, è ñóëü�èäîâ ìåòàëëà, ïîõîæèõ íà ìàòåðèàëûÿäðà Çåìëè. Ïûëåâîé ïîÿñ íàõîäèòñÿ â ò. í. �îáèòàåìîé çîíå�, ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâî-âàíèÿ âîäû. È àñòðîíîìû óæå òðåïåòíî èùóò òàì � íà ïîòåíöèàëüíî ñ�îðìèðîâàâøèõñÿ ïëàíå-òàõ � ïðèçíàêè íàëè÷èÿ æèçíè. Áîëüøèíñòâî �ãîðÿ÷èõ þïèòåðîâ� îáíàðóæåíî íà íèçêèõ êðóãîâûõîðáèòàõ, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííîé òåîðèè �îðìèðîâàíèÿ ïëàíåò (ïðèõîäèòñÿ äóìàòü î ñèëü-íîé ìèãðàöèè �ãîðÿ÷èõ þïèòåðîâ�: âáëèçè çâåçä íåò ìàòåðèàëà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò-ãèãàíòîâ).Öèò. Êñàí�îìàëèòè (2006á): �Âíåñîëíå÷íûå ïëàíåòû ïðåäëàãàþò òåîðåòèêàì ñòîëüêî âîïðîñîâ, ÷òîâïîðó âñþ òåîðèþ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò ïèñàòü çàíîâî. À íàèâíûé âîïðîñ: ïî÷åìó ìèãðàöèè íåò âíàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå? � èì ëó÷øå íå çàäàâàòü�. È äåéñòâèòåëüíî, åñëè ìèãðàöèÿ � ïðàâèëî,òî ÷åì îáúÿñíèòü ñòàáèëüíîñòü îðáèò íàøèõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ è ñóùåñòâîâàíèå âíóòðåííèõ ïëàíåò?Çàìå÷åíî òàêæå, ÷òî, â îòëè÷èå îò ÑÑ, ó ýêçîïëàíåò ìàëûé ýêñöåíòðèñèòåò ñêîðåå èñêëþ÷åíèå,÷åì ïðàâèëî. Êàê ñ÷èòàåò Êñàí�îìàëèòè, îáíàðóæåííûå ýêçîïëàíåòû, â ñîâîêóïíîñòè, ðàçðóøèëèñòàðîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ÑÑ � òèïè÷íîå ÿâëåíèå �àëàêòèêè.Íî äëÿ àñòðîíîìîâ èìåííî òàêèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ïðåäòå÷åé ïîèñêà îðãàíè÷åñêîé æèçíè âíåíàøåé ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Äèñêóññèè íà ýòó òåìó òî ñòèõàþò, òî óñèëèâàþòñÿ â ñâÿçè ñ îòêðû-òèÿìè íîâûõ ýêçîïëàíåò, à òàêæå ñ âîçîáíîâëÿþùèìèñÿ âðåìÿ îò âðåìåíè ñïîðàìè î ïðèíöèïåöåëåñîîáðàçíîñòè, èëè àíòðîïíîì ïðèíöèïå (ÀÏ). Ñóòü åãî â òîì, ÷òî âàæíûå ïðåäïîñûëêè æèçíèíà Çåìëå, íåêîòîðûå ñâîéñòâà ÑÑ è Âñåëåííîé ñèëüíî è òîíêî çàâèñÿò îò êàæóùèõñÿ ñëó÷àéíûìè�ñîâïàäåíèé� ñðåäè êîíñòàíò ïðèðîäû. Èëè â ðàñïëûâ÷àòîé �îðìóëèðîâêå àíãëèéñêèõ àñòðî�èçè-êîâ (öèò. �îçåíòàëü, 1984): �... ñóùåñòâîâàíèå `íàáëþäàòåëÿ' âî Âñåëåííîé íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿíà �èçè÷åñêèå çàêîíû�.2 Àíòðîïíûé ïðèíöèï: äèêîâèíà �èëîñî�èè è àñòðîíîìèè?Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîñòü àíòðîïíîãî îáúÿñíåíèÿ ÷èñëåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó �èçè÷åñêèìè èêîñìîëîãè÷åñêèìè êîíñòàíòàìè âûçâàíà òåì, ÷òî ýòè ñîîòíîøåíèÿ íå ïðåäñêàçûâàþò êàêèõ-ëèáîîñîáåííîñòåé èëè çàêîíîìåðíîñòåé Âñåëåííîé è íå ïðèâîäÿò ê òî÷íûì çíà÷åíèÿì êîíñòàíò (äàþòòîëüêî ïîðÿäîê âåëè÷èí). Íî è ñîâðåìåííàÿ íàóêà íå â ñîñòîÿíèè îáúÿñíèòü êîíñòàíòû è ñîîòíî-øåíèÿ, óêàçàòü èñòî÷íèê �èçè÷åñêèõ è êîñìîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ.Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ÀÏ ñî �ñòðàííûìè� ñîîòíîøåíèÿìè, ñóùåñòâóþùèìè ìåæ-äó êîíñòàíòàìè ïðèðîäû, è �àêòîì îáèòàåìîñòè Çåìëè, õîòÿ ïðèíöèï, ïî ñóòè, èäåò ïðîòèâ õîäàâñåé èñòîðèè íàóêè. Ïðè ýòîì îáðàùàþò âíèìàíèå è íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî æèçíü ìîãëà âîçíèê-íóòü òîëüêî â íàøåì òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è ïðè íàøèõ �èçè÷åñêèõ çàêîíàõ, à �âî âñåëåííûõñ õîòÿ áû ñëåãêà äðóãèìè ìàññàìè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö íå áûëî áû îáû÷íîãî âåùåñòâà� (Íîâè-êîâ, 1990; ñì. òàêæå Àðõàíãåëüñêàÿ è äð., 2006). Èáî íàøà Âñåëåííàÿ îêàçûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîíåóñòîé÷èâîé ïî îòíîøåíèþ ê íåáîëüøîìó èçìåíåíèþ �èçè÷åñêèõ çàêîíîâ è ðÿäà êîíñòàíò: îíîïðèâåëî áû ê íåâîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ çâåçä è ãàëàêòèê è äàæå ñóùåñòâîâàíèÿ ñàìèõ ýëåìåí-òàðíûõ ÷àñòèö è àòîìîâ. È íå ñ�îðìèðîâàëèñü áû �íàáëþäàòåëè� íà ïëàíåòàõ. Ñóòü ÀÏ êðàòêîñ�îðìóëèðîâàíà Õîêèíãîì (1990): �Ìû âèäèì Âñåëåííóþ òàê, êàê ìû åå âèäèì, ïîòîìó ÷òî ìûñóùåñòâóåì�. Çàùèòíèêè ÀÏ ñ÷èòàþò, ÷òî, âîçìîæíî, ïðèíöèï ñïîñîáåí ïîäíÿòü íàóêó íà íîâóþñòóïåíü ïîçíàíèÿ, ïîíÿòü ïðè÷èíó ïîðÿäêà, ëåæàùåãî â îñíîâå Ìèðîçäàíèÿ. Îïïîíåíòû æå ãîâî-ðÿò, ÷òî åãî íàäî îòíåñòè ñêîðåå ê ìåòà�èçèêå è ðåëèãèè, ÷åì ê îáëàñòè ñåðüåçíîé íàóêè. À âîòÊñàí�îìàëèòè (2006á), èñõîäÿ èç ýñòåòè÷åñêèõ (èëè, ìîæåò áûòü, ìåòà�èçè÷åñêèõ?) ñîîáðàæåíèé è



176 Â.À. Êîòîâïîä÷åðêèâàÿ âàæíóþ ðîëü ïëàíåò-ãèãàíòîâ äëÿ ãåíåçèñà ÑÑ, îñòîðîæíî çàìå÷àåò: �Ñóùåñòâóþò äà-æå âàðèàíòû `àíòðîïíîãî ïðèíöèïà', óòâåðæäàþùèå, ÷òî ñàìèì ñâîèì âîçíèêíîâåíèåì è ðàçâèòèåìçåìíàÿ æèçíü îáÿçàíà Þïèòåðó�.Ïðè ýòîì ññûëàþòñÿ íà ñëàáûé èëè ñèëüíûé ÀÏ. Â ïåðâîì ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî ðàçíûå îáëàñòèÂñåëåííîé, èëè äîìåíû, ðàçâèâàëèñü íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà è ñëó÷àéíî, èëè äàæå ñî ñâîèìè �è-çè÷åñêèìè çàêîíàìè, è âîëåé ñëó÷àÿ ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ìû æèâåì â îáëàñòè ñ êîíñòàíòàìè è �ïðèçàêîíàõ�, î÷åíü êîì�îðòíî ïîäõîäÿùèõ äëÿ íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ñ èçîáðåòåíèåì �Áîæåñòâåííî-ãî ïåðâîòîë÷êà� â âèäå èí�ëÿöèè âîçíèêëî è îáúÿñíåíèå �÷óäà� ñîâïàäåíèÿ êîíñòàíò è ðåøåíèÿïðîáëåìû íåóñòîé÷èâîñòè Âñåëåííîé ê èõ èçìåíåíèþ. Îíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà èí�ëÿöèîííîé ñòà-äèè ÿêîáû âîçíèêëî îãðîìíîå ÷èñëî ìåòàãàëàêòèê (âñåëåííûõ) ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè êîíñòàíò èäàæå ñ ðàçíûìè �èçè÷åñêèìè çàêîíàìè, â òîì ÷èñëå è íàøà Âñåëåííàÿ. ×èñëî òàêèõ ìåòàãàëàêòèêìîãëî äîñòèãàòü 10100 (ñì. Àðõàíãåëüñêàÿ è äð., 2006). Ñòîðîííèêîì ìíîæåñòâà �âîçíèêøèõ âäðóã�ìåòàãàëàêòèê áûë è �îçåíòàëü (1984); íî âîò ÷òî óäèâèòåëüíî: ÷èñëî ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö â îáîç-ðèìîé Âñåëåííîé îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ∼ 1080, è îíî ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ÷èñëî ïîòåíöèàëüíûõâñåëåííûõ... È â îäíîé èç òàêèõ âñåëåííûõ, ñ÷àñòëèâîé è óäà÷íîé äëÿ íàñ, ìû è æèâåì, çàäàâàÿâîïðîñû Ïðèðîäå. Çäåñü, î÷åâèäíî, òàéíà Âñåëåííîé �ðàñøè�ðîâûâàåòñÿ� ïóòåì ââåäåíèÿ äðóãîãî,íîâîãî òàèíñòâåííîãî �îáðàçà� � èí�ëÿöèè, êîòîðàÿ äëÿ íàñ ÿêîáû äîëæíà áûòü áîëåå ïðèÿòíîé,ïîíÿòíîé è ïðîñòîé.Â ñèëüíîì âàðèàíòå ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ Ñîëíöà, ÑÑ, Çåìëè è íàøåé öè-âèëèçàöèè, ïîäáîðà êîíñòàíò è îñóùåñòâëåíèÿ ìíîãèõ äðóãèõ óñëîâèé (â ÷àñòíîñòè, îäíîðîäíîñòèòåìïåðàòóðû �îíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ñêîðîñòè ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê) ïîòðåáîâàëñÿ î÷åíü òî÷íûéâûáîð íà÷àëüíûõ óñëîâèé Áîëüøîãî âçðûâà. È ýòà �òîíêàÿ è òî÷íàÿ íàñòðîéêà� íå ìîãëà îñó-ùåñòâèòüñÿ ñëó÷àéíî, áåç âìåøàòåëüñòâà �Òâîðöà� èëè �Ñîçäàòåëÿ�. È ïîòîìó ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òîÂñåëåííàÿ � ãèãàíòñêîå ñîîðóæåíèå, ñóùåñòâóþùåå ÿêîáû òîëüêî ðàäè íàñ (öèò. Õîêèíã, 1990: �Åñëèáû Âñåëåííàÿ áûëà äðóãîé, çäåñü íå áûëî áû íàñ!�).Ñîãëàñíî ÀÏ, íàáëþäàåìûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îñíîâíûìè �óíäàìåíòàëüíûìè ïîñòîÿííûìè�èçèêè è êîñìîëîãèè, ïðè÷åì íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñòðóêòóð, òîëüêî êàæóòñÿ ñëó÷àéíûìè. Ñîøëåì-ñÿ íà îáñòîÿòåëüíûå ðàáîòû Êàððà è �èñà (1979) è �îçåíòàëÿ (1984), êîòîðûå ñóììèðîâàëè ìíîãèåàñïåêòû ìèêðîìèðà è Âñåëåííîé è ïîêàçàëè, ÷òî ïîÿâëåíèå ëþáûõ �îðì æèçíè íà Çåìëå î÷åíü÷óâñòâèòåëüíî ê òåñíîìó �ñîâïàäåíèþ� êîíñòàíò. Èìè ïðèâåäåíî ìíîæåñòâî ÷èñëåííûõ ñîâïàäå-íèé � ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêà âåëè÷èíû � ìåæäó êîíñòàíòàìè �èçèêè, àñòðî�èçèêè è êîñìîëîãèè,êîòîðûå, íå íàõîäÿ ðàçóìíîãî îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé íàóêè, ïîäâîäÿò âïëîòíóþ ê ÀÏ.Ïðèíöèï òåñíî ñîïðèêàñàåòñÿ è ñ ò. í. ïðîáëåìîé �ïëîñêîñòíîñòè� Âñåëåííîé, èëè ïðîáëåìîé�. Äèêêå (R. Dike). Îí ïîðàæàëñÿ �àíòàñòè÷åñêè òî÷íîé íàñòðîéêîé Âñåëåííîé: â ðàííèå ýïîõèîòíîøåíèå ñðåäíåé ïëîòíîñòè Âñåëåííîé ê êðèòè÷åñêîé Ω = 1 ñ òî÷íîñòüþ äî 10−60, ÷òî ñëåäóåòñ÷èòàòü íååñòåñòâåííûì (ñì. òàêæå Àðõàíãåëüñêàÿ è äð., 2006).Â êà÷åñòâå ïðèìåðà �íåñëó÷àéíûõ� ñîâïàäåíèé Êàðð è �èñ ññûëàþòñÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, íà òàêèå�àêòû: ðàçìåð ïëàíåòû áëèçîê ê ãåîìåòðè÷åñêîìó ñðåäíåìó ðàçìåðîâ Âñåëåííîé è àòîìà, à ìàññà÷åëîâåêà � ê ãåîìåòðè÷åñêîìó ñðåäíåìó ìàññ ïëàíåòû è ïðîòîíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îòìåòèì �ñîäåðæà-íèå� ÀÏ, îáðàçíî âûðàæåííîå Äæ. Óèëåðîì (J.A. Wheeler; öèò. Íîâèêîâ, 1990): �Ñóùåñòâóþùåãîâî Âñåëåííîé ïîðÿäêà âåùåé ìîãëî íå áûòü áåç ÷åëîâåêà, íî, ïîñêîëüêó åñòü ÷åëîâåê, Âñåëåííàÿèìåííî òàêîâà�.Êàðð è �èñ ïðèâîäÿò, â ÷àñòíîñòè, òàêèå �íåñëó÷àéíûå�, èëè àíòðîïíûå, ñîîòíîøåíèÿ ìåæäóêîíñòàíòàìè �èçèêè, àñòðî�èçèêè è êîñìîëîãèè:
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Ýêçîïëàíåòû è àíòðîïíûé ïðèíöèï 177ãäå RBH è MBH � ðàäèóñ è ìàññà ÷åðíîé äûðû, c � ñêîðîñòü ñâåòà, h̄ � ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, äåëåííàÿíà 2π, me � ìàññà ýëåêòðîíà, mp � ìàññà ïðîòîíà, rp = h̄/mpc ≈ 2×10−14 ñì � �ðàçìåð ïðîòîíà� (åãî�êîìïòîíîâñêàÿ äëèíà âîëíû�), a0 = h̄2/mee
2 ≈ 5.3×10−9 ñì � ðàäèóñ ïåðâîé áîðîâñêîé îðáèòû (e �çàðÿä ýëåêòðîíà), α = e2/h̄c ≈ 1/137 � ïîñòîÿííàÿ òîíêîé ñòðóêòóðû, αG = Gm2

p/h̄c ≈ 6 × 10−39 �ò. í. �ïîñòîÿííàÿ ãðàâèòàöèîííîé òîíêîé ñòðóêòóðû� (àíàëîã α), RU ≈ 1028 ñì è TU ≈ 13.7×109 ëåò �ðàäèóñ è âîçðàñò Âñåëåííîé ñîîòâåòñòâåííî.Íî Êàðð è �èñ ïîä÷åðêèâàþò îäíîâðåìåííî è ñëàáîñòü àíòðîïíîãî îáúÿñíåíèÿ ñîâïàäåíèé âïðèðîäå, êàê îíî ñêëàäûâàëîñü â êîíöå ïðîøëîãî âåêà, îñòàâàÿñü òàêîâûì äî ñèõ ïîð. È ïðåæ-äå âñåãî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: (à) àíòðîïíûå ñîîòíîøåíèÿ íå ïðåäñêàçûâàþò ïîêà êàêèõ-ëèáîîñîáåííîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé Âñåëåííîé, íîâûõ ý��åêòîâ èëè ÿâëåíèé (õîòÿ îíè â ðÿäå ñëó÷à-åâ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè îïðîâåðæåíèè òîé èëè èíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè), (á) �îðìû ðàçóìíîéæèçíè ìîãóò áûòü íå îáÿçàòåëüíî îñíîâàíû íà ñóáñòàíöèÿõ è îáúåêòàõ íàøåãî ìèðà (íå îáÿçàòåëü-íî òðåáîâàòü ïðèñóòñòâèÿ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ, âîäû, ñïåöèàëüíûõ ïëàíåò, çâåçä, ãàëàêòèê è ò. ä.),(â) àíòðîïíûå ñîîòíîøåíèÿ íå ïðèâîäÿò ê òî÷íûì çíà÷åíèÿì ïîñòîÿííûõ ïðèðîäû, �èçè÷åñêèõêîíñòàíò ñâÿçè è îòíîøåíèé ìàññ, äàâàÿ òîëüêî ïîðÿäîê èõ âåëè÷èí. Òåì íå ìåíåå Êàðð è �èññ÷èòàþò, ÷òî ÀÏ � ïîêà åäèíñòâåííûé èíòåðåñíûé êàíäèäàò äëÿ îáúÿñíåíèÿ çàìå÷àòåëüíûõ ñîâïà-äåíèé, à îòêðûòèå êàæäîãî äîïîëíèòåëüíîãî àíòðîïíîãî ñîîòíîøåíèÿ äåëàåò åãî áîëåå (post ho)î÷åâèäíûì. Ïîñëåäíåå ìîæåò â áóäóùåì ïðèáëèçèòü ÀÏ ê ñòàòóñó �èçè÷åñêîé òåîðèè, íî ëèøü÷óòü-÷óòü: âîçìîæíî, ÷òî ÀÏ íèêîãäà íå âîçâûñèòñÿ äî óðîâíÿ òåîðèè, îñòàâàÿñü âñåãäà íå áîëåå÷åì ��èëîñî�ñêîé äèêîâèíêîé�, �îêóñîì èëè øóòêîé Ïðèðîäû. È òåì íå ìåíåå, ïîä÷åðêèâàþò îíè,åñëè äàæå �ñëó÷àéíûå� (àíòðîïíûå) ñîîòíîøåíèÿ áóäóò îáúÿñíåíû áóäóùåé, ïîêà íåñ�îðìóëèðî-âàííîé, åäèíîé òåîðèåé, âñå ðàâíî îñòàíåòñÿ ïðèìå÷àòåëüíûì, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ, äèêòóåìûå òàêîé�Òåîðèåé Âñåãî�, îêàçûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ æèçíè.3 Ìîë÷àíèå ÊîñìîñàÑåé÷àñ àñòðîíîìàìè äîêàçàíî, ÷òî îêîëî 4 % çâåçä �àëàêòèêè, ïî ñïåêòðàëüíûì ñâîéñòâàì áëèçêèõê êëàññó Ñîëíöà, èìåþò ïëàíåòû èëè äàæå ïëàíåòíûå ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå, íàâåðíîå, è ñ îðãà-íèçîâàííûìè �îðìàìè æèçíè. Íî Êîñìîñ äî ñèõ ïîð ïîðàæàåò íàñ óïîðíûì ìîë÷àíèåì. Ïî÷åìó?Òóòóêîâ (2007), ðàäóÿñü �ïîëíîìó� èçáàâëåíèþ àñòðîíîìèè íà÷àëà XXI â. îò ãåîöåíòðèçìà (è òåìñàìûì îòðèöàÿ ÀÏ), ñ÷èòàåò, ÷òî ìîë÷àíèþ åñòü òðè ïðè÷èíû: (à) ìû �ãëóõè� ê ñóùåñòâóþùèì â�ý�èðå� ñèãíàëàì, ò. å. òåõíè÷åñêè ïîêà íå ñïîñîáíû èõ äåòåêòèðîâàòü, (á) ñóùåñòâóåò âíóòðåííèé�çàïðåò� öèâèëèçàöèé íà êîíòàêòû, (â) òåõíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà âðåìåíè öèâèëèçàöèé ñëèøêîì êî-ðîòêà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîíòàêòîâ. Íàèáîëåå î÷åâèäíîé ïðè÷èíîé ñîêðàùåíèÿ øêàëû îí ñ÷èòàåòèçìåíåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ ñàìîé öèâèëèçàöèåé, ò. å. ñàìîóíè÷òîæåíèå (ïëþñ �ãëîáàëèçì�, ïðîòè-âîäåéñòâóþùèé åñòåñòâåííîìó îòáîðó è ñïîñîáñòâóþùèé ýêîëîãè÷åñêèì è ñîöèàëüíûì êðèçèñàì âìàñøòàáå ïëàíåòû è äåãðàäàöèè).È Òóòóêîâ çàäàåò ñïðàâåäëèâûé âîïðîñ: à ñóùåñòâóþò ëè âîîáùå æèçíü è öèâèëèçàöèè îêîëîäðóãèõ çâåçä? À ìû äîáàâèì: ìîæåò áûòü, íàøà ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà ÷åì-òî âûäåëåííàÿ? Êîðî÷å:åñòü ëè êàêàÿ-ëèáî îñîáåííîñòü ÑÑ, êîðåííîå îòëè÷èå îò äðóãèõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì? Óíèêàëüíû ëèÑÑ è íàøà öèâèëèçàöèÿ è ïî êàêèì ïðèçíàêàì?Â âîïðîñå î âàæíîñòè èëè ïóñòîòå ÀÏ îñòàåòñÿ äèëåììà: èëè �ýòî âñå� (ò. å. ñîâïàäåíèÿ) ñëó÷àé-íî, èëè ñóùåñòâóåò íå÷òî, íàì íåèçâåñòíîå è îáóñëîâèâøåå ñîâïàäåíèÿ è àíòðîïíûå ñîîòíîøåíèÿ,âïëîòü äî íåêîåãî �âûñøåãî çàìûñëà, ïëàíà� (ñì. àíàëîãè÷íîå îáñóæäåíèå Ñìèðíûõ, 1999). Âåäüóðîâåíü íàøåãî ñîâðåìåííîãî çíàíèÿ äàæå íå ïîçâîëÿåò îáñóæäàòü òàêèå, íàïðèìåð, âîïðîñû: Àïî÷åìó êîíñòàíòû, â ÷àñòíîñòè c, G, h̄, mp, me, îäíè è òå æå íà ãðîìàäíûõ ðàññòîÿíèÿõ Âñåëåííîé?×òî è êàê èìè �óïðàâëÿåò� è èäåàëüíî òî÷íî íàñòðàèâàåò? ×òî èõ îïðåäåëèëî, ïî÷åìó îíè âñþäóîäèíàêîâûå? ×òî è êàêèì îáðàçîì �ðàçðåøàåò� îïðåäåëåííûå óðîâíè ýíåðãèè â àòîìå âîäîðîäà (âìîäåëè Áîðà)? Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ (ìãíîâåííî, ò. å. áåç ñêîðîñòè?) çàäàþòñÿ �èçè÷åñêèå çàêîíû,ñâîéñòâà ÷àñòèö, ïîëåé è ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâà, ïðè÷åì ñðàçó ïî âñåé Âñåëåííîé? (Çàäóìàåøüñÿíå òîëüêî î ñïðàâåäëèâîñòè è íåèçáåæíîñòè ÀÏ, íî è îá èððàöèîíàëüíîñòè Ìèðà, èëè äàæå åãîòðàíñöåíäåíòàëüíîñòè, ò. å. íåïîçíàâàåìîñòè ïî Êàíòó. Èëè î ïðèíöèïèàëüíîé íåäîêàçóåìîñòè,



178 Â.À. Êîòîâíåïîëíîòå ïî �åäåëþ � ñîãëàñíî åãî òåîðåìå íåïîëíîòû ëþáîé ñèñòåìû àêñèîì èëè ñàìîé ïðîòèâîðå-÷èâîñòè áûòèÿ...) È äåéñòâèòåëüíî, âñå ñîîòíîøåíèÿ è ñîâïàäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íàìè êàê áû âñþäó� è â ìèêðîìèðå, è â ìàêðîìèðå, è â ìàñøòàáå âñåé îáîçðèìîé Âñåëåííîé � ñðåäè ïëàíåò, çâåçä èãàëàêòèê. Äëÿ ÀÏ íå îáíàðóæåíî ïîêà íèêàêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ: íåò ëîêàëüíûõïðîÿâëåíèé ÀÏ. Íî ìîæíî ëè â Êîñìîñå âîîáùå íàéòè íå÷òî, óêàçûâàþùåå íà ïðåäïî÷òèòåëüíîå(ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè) ïðèñóòñòâèå èëè �äåéñòâèå� ÀÏ? Íå÷òî, íàáëþäàþùååñÿ òîëüêîíà Çåìëå èëè îêîëî Ñîëíöà, íàïðèìåð, òîëüêî â ïðåäåëàõ ÑÑ?È åùå ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå ñîâïàäåíèÿ ïîêà íå ðàññêàçûâàþò íàì, ïî÷åìó æèçíü � èìåííî âÑÑ è íà Çåìëå. Ìîæåò ëè ÷òî-ëèáî â ïðåäåëàõ ÑÑ, �àëàêòèêè èëè äàæå íåîáîçðèìîé Âñåëåííîéïðåäîñòàâèòü íàì äîêàçàòåëüñòâî óíèêàëüíîñòè ÑÑ è Çåìëè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çâåçäàìè èèõ ïëàíåòíûìè ñèñòåìàìè?Îäèí èç ïóòåé ïîèñêà òàêîãî �íå÷òî� � àíàëèç ïðîÿâëåíèé êîãåðåíòíîãî êîñìè÷åñêîãî êîëåáàíèÿñ ïåðèîäîì P0 = 160.0101(2) ìèí, îáíàðóæåííîãî â 1974 ã. ó Ñîëíöà è îñòàþùåãîñÿ çàãàäêîé äëÿàñòðî�èçèêè (â ñêîáêàõ � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà â �îðìàòå ïîñëåäíèõ çíà÷èìûõ öè�ð; ñì. îáçîðÊîòîâà, 1985). Ñëåäû çàãàäî÷íîé ïåðèîäè÷íîñòè P0 íàéäåíû óæå è çà ïðåäåëàìè ÑÑ � â ìèðåïåðåìåííûõ çâåçä è â âàðèàöèÿõ ñâåòèìîñòè íåêîòîðûõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, ñì. Êîòîâ(2007â), Êîòîâ è Ëþòûé (2007).4 Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà: çàãàäêà îñåâîãî âðàùåíèÿÏûòàÿñü íàéòè îáúÿñíåíèå �ñîëíå÷íîìó� êîëåáàíèþ P0, �î� (1983), Êîòîâ è Êó÷ìè (1985à) äîáà-âèëè ê �ïàçëó� áîëüøå âîïðîñîâ, ÷åì îòâåòîâ. Îíè îáíàðóæèëè, ÷òî ïëàíåòû è êðóïíûå àñòåðîèäûïî÷åìó-òî ñòðåìÿòñÿ âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîèõ îñåé ñ ïåðèîäàìè, êðàòíûìè 160 ìèí.Íà ðèñ. 1 ïðèâîäèì ñîâðåìåííûé ðåçóëüòàò � ðåçîíàíñ-ñïåêòð F (ν), âû÷èñëåííûé äëÿ ñêîðîñòåéîñåâîãî âðàùåíèÿ 16 ñàìûõ áîëüøèõ òåë ÑÑ: øåñòè áûñòðîâðàùàþùèõñÿ ïëàíåò è äåñÿòè êðóïíåé-øèõ àñòåðîèäîâ (íå âêëþ÷åíû ìåäëåííûå ðîòàòîðû: Ñîëíöå, Ìåðêóðèé, Âåíåðà è Ïëóòîí, à òàêæåìàëî èçó÷åííûå òðàíñíåïòóííûå îáúåêòû). Ïî îïðåäåëåíèþ, ìàêñèìóì F (ν) îòâå÷àåò ïåðèîäó, ÿâ-ëÿþùåìóñÿ íàèëó÷øèì îáùèì êðàòíûì èëè �ñèíõðîíèçèðóþùèì� äëÿ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ âñåõðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ. Íà ãðà�èêå òàêîé ïåðèîä ðàâåí 163(4) ìèí, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêèñîâïàäàåò ñ ïåðèîäîì Ñîëíöà P0 (ñì. Êîòîâ, 2006).Ñîâðåìåííàÿ íàóêà íå ìîæåò îòâåòèòü íà âîïðîñ: êàêàÿ ìàãè÷åñêàÿ ñèëà êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-äåíèÿ çàñòàâëÿåò òàê ñåëåêòèâíî (ïî îòíîøåíèþ ê P0) âðàùàòüñÿ ïëàíåòû è êðóïíûå àñòåðîèäû?Ê ýòîìó äîáàâèì, ÷òî âðàùåíèå ñàìîé Çåìëè íàõîäèòñÿ â �ìèñòè÷åñêè� õîðîøåì ðåçîíàíñå ñ P0-êîëåáàíèåì: îòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ ðàâíû 8.974 è 8.999 äëÿ ñèäåðè÷åñêîãî è ñèíîäè÷åñêîãî âðàùåíèéñîîòâåòñòâåííî.5 Ïëóòîí, Ýðèäà è L0-ðåçîíàíñ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìûÄëÿ äëèíû âîëíû �òàèíñòâåííîãî� P0-êîëåáàíèÿ èìååì: L0 = c× P0 = 19.24 à. å. Ôàêò, ÷òî íåêîòî-ðûå ïëàíåòíûå ðàññòîÿíèÿ ÑÑ íàõîäÿòñÿ â öåëî÷èñëåííûõ îòíîøåíèÿõ ñ L0-ìàñøòàáîì, âïåðâûå(çàäîëãî äî �àêòè÷åñêîãî îòêðûòèÿ 160-ìèíóòíûõ ïóëüñàöèé Ñîëíöà) áûë îòìå÷åí Ñàâý (1946).Ïîÿñíèì: áîëåå 60 ëåò íàçàä Ñàâý � ïî-âèäèìîìó, èìåííî íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííûõ ñîèçìåðèìî-ñòåé âíåøíèõ ïëàíåò � ïîñòóëèðîâàë, ÷òî ïåðèîä ãëîáàëüíûõ ïóëüñàöèé Ñîëíöà (åãî �èí�ðàçâóêà�)ðàâåí 1/9 ñóò, ò. å. 160 ìèí.Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ðåçîíàíñ-ñïåêòð F1(ν) ðàçìåðîâ, òî÷íåå, �äëèí îêðóæíîñòåé� 2πai èëè �äèà-ìåòðîâ� 2ai, âñåõ 11 ãëàâíûõ îáúåêòîâ-îðáèò ÑÑ: äåñÿòè ïëàíåò, âêëþ÷àÿ Ïëóòîí è Ýðèäó, è êîëüöààñòåðîèäîâ. Çäåñü ai � áîëüøàÿ ïîëóîñü, i = 1, 2, ...N � ïîðÿäêîâûé íîìåð îðáèòû îò Ìåðêóðèÿ,
i = 1, äî Ýðèäû, i = 11. Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ÷àñòîòà ν = P−1, ãäå ïðîáíûé ïåðèîä P â ñåêóíäàõ, àñîîòâåòñòâóþùàÿ äëèíà L � â ñâåò. ñåê. Ìàêñèìóì ñïåêòðà F1(ν) ïîêàçûâàåò �ñâåòîâîé� ìàñøòàá
L′, êîòîðûé íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîèçìåðèì ñ îðáèòàëüíûìè ðàçìåðàìè ÑÑ: �äëèíàìè îêðóæíîñ-òåé� 2πai è �äèàìåòðàìè� 2ai äëÿ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îðáèò ñîîòâåòñòâåííî. Íî â ïðåäûäóùåì
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 �èñ. 1. �åçîíàíñ-ñïåêòð F (ν) äëÿ ÷àñòîò îñåâîãî âðàùåíèÿ 16 ñàìûõ êðóïíûõ, ñ äèàìåòðàìè áîëåå 300 êì, èáûñòðûõ ðîòàòîðîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïî ãîðèçîíòàëè � ëîãàðè�ì ïðîáíîé ÷àñòîòû ν â ìê�ö; ïóíêòèðíàÿëèíèÿ ïîêàçûâàåò óðîâåíü çíà÷èìîñòè 3σ, ãëàâíûé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 2.72(7) ÷
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N = 11
160F1 ( )

Log �èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ ðåçîíàíñ-ñïåêòðà F1(ν) ïëàíåòíûõ îðáèò ÑÑ (N = 11, âêëþ÷àÿ êîëüöîàñòåðîèäîâ). Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îòâå÷àåò àïðèîðíîìó óðîâíþ çíà÷èìîñòè 4σ, ãëàâíûé ïèê ñîèçìåðèìîñòèîòâå÷àåò ìàñøòàáó 19.2 à. å. èëè 160 ñâåò. ìèí



180 Â.À. Êîòîâàíàëèçå (Êîòîâ è Êó÷ìè, 1985á; Êîòîâ, 2006) ãðàíèöà L′
1
ìåæäó äâóìÿ òèïàìè ñîèçìåðèìîñòè èëèêâàçè-ðåçîíàíñà (ñì. íèæå) óñòàíàâëèâàëàñü çàðàíåå (ad ho) è ïðèíèìàëàñü ðàâíîé L0. Çäåñü æåâû÷èñëåíèÿ ñäåëàíû ñ ïëàâàþùåé ãðàíèöåé: L′

1 ≡ L. Ýòî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü èñèëó íàéäåííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî L0-ðåçîíàíñà ÑÑ. Èòàê, çäåñü âû÷èñëåíèÿ ñäåëàíû ñî ñëåäóþ-ùåé �ïîëóñâîáîäîé� âûáîðà äâóõ òèïîâ ñîèçìåðèìîñòè:(À) åñëè �äëèíà îêðóæíîñòè� 2πai > L, òî ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëî÷èñëåííàÿ ñîèçìåðèìîñòü òèïà
Zi ≈ (2ai/L)k, ò. å. îòíîøåíèå �äèàìåòðà� ê ìàñøòàáó L;(Á) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîøåíèå L ê �äëèíå îêðóæíîñòè� 2πai, ò. å. ñîèçìå-ðèìîñòü Zi ≈ (L/2πai)

k.Äëÿ ïðîñòîòû è îäíîçíà÷íîñòè âû÷èñëåíèé, ÷òîáû âñåãäà âûïîëíÿëîñü óñëîâèå Zi ≥ 1, ñòåïåíü
k ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ +1 èëè −1. Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê òàêîãî ìàñøòàáà L′, êîòîðûé íàèëó÷øèìîáðàçîì, ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïðèáëèæàåò Zi ê öåëûì ÷èñëàì. �èñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òîåäèíñòâåííûì ðåçîíàíñíûì ìàñøòàáîì, îïðåäåëÿþùèì ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ÑÑ, ÿâëÿåòñÿïåðèîä 160(2) ìèí, ñîîòâåòñòâóþùèé �äëèíå âîëíû� L0 = 19.2(3) à. å. Àïðèîðíàÿ çíà÷èìîñòü ïèêà
L0 íà ðèñ. 2 � ïðèìåðíî 4.8σ. Ïîýòîìó äàæå ñ ó÷åòîì ïðåäïîëîæåíèÿ î òèïàõ ñîèçìåðèìîñòè Àè Á è ÷èñëà íåçàâèñèìûõ ïðîáíûõ ÷àñòîò ν çíà÷èìîñòü ðåçîíàíñà èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêà; ìû ååîöåíèâàåì íå íèæå 3.5σ, ÷òî îòâå÷àåò âåðîÿòíîñòè p <

∼
3 × 10−4.Ïîëó÷åííûå íà îñíîâå L0-ðåçîíàíñà ñîèçìåðèìîñòè âñåõ 11 îðáèò, êîíå÷íî, íå ìîãóò íå âïå÷àò-ëÿòü ëþáîãî àñòðîíîìà, çíàêîìîãî ñ òåîðèåé ðåçîíàíñîâ:

a ≈ L0/2πZ − (5)äëÿ âíóòðåííèõ îðáèò (Ìåðêóðèé, Âåíåðà, Çåìëÿ, Ìàðñ è àñòåðîèäû èìåþò Z = 8, 4, 3, 2 è 1ñîîòâåòñòâåííî),
a ≈ Z × L0/2 − (6)äëÿ âíåøíèõ îðáèò (Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí, Ïëóòîí è Ýðèäà èìåþò, ñîîòâåòñòâåííî, Z =1/2, 1, 2, 3, 4 è 7). Ëåãêî òàêæå ïîêàçàòü, ÷òî L0-ñîèçìåðèìîñòè (5) è (6) îáúÿñíÿþò çàêîíîìåð-íîñòü ïëàíåòíûõ ðàññòîÿíèé îò Ìåðêóðèÿ äî Óðàíà âêëþ÷èòåëüíî, ñ�îðìóëèðîâàííóþ êîãäà-òî�íàèâíûìè�, íî äîñòîéíî ïðèìå÷àòåëüíûìè äëÿ àñòðîíîìèè Òèöèóñîì è Áîäå (Íüåòî, 1976).Óæå íåñêîëüêî ëåò íå óòèõàþò ñïîðû î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè Ïëóòîí ïëàíåòîé. È ó çåìëÿí ïîÿâèëàñüíîâàÿ ïðè÷èíà íåäîëþáëèâàòü àñòðîíîìîâ è êîñìîãîíèþ � íåäàâíåå øóìíîå èñêëþ÷åíèå Ïëóòîíàèç ñïèñêà ïëàíåò. À èìåííî: XXVI Àññàìáëåÿ ÌÀÑ (Ïðàãà, 2006 ã.; ñì. Êñàí�îìàëèòè, 2007) â ñâÿ-çè ñ îòêðûòèåì Ýðèäû ïðèíÿëà ðåçîëþöèþ, ëèøèâøóþ è Ïëóòîí, è Ýðèäó ïðèâèëåãèè ñ÷èòàòüñÿïëàíåòàìè. Òåïåðü îíè î�èöèàëüíî îòíåñåíû ÌÀÑ ê íîâîìó êëàññó îáúåêòîâ � �êàðëèêîâûì ïëà-íåòàì�. Ìû æå íà îñíîâàíèè (5) è (6) íàñòàèâàåì, ÷òî Ïëóòîí è Ýðèäà èñòèííûå ïëàíåòû ÑÑ, à íåíàäóìàííûå �êàðëèêè� (Êñàí�îìàëèòè, 2006à: �âðÿä ëè Ïëóòîí ñ Õàðîíîì ðûäàþò îò ãîðÿ...�; ñì.òàêæå Êîòîâ, 2007à).6 À ÷òî ãîâîðÿò ýêçîïëàíåòû?Êàê ãîâîðèëîñü â ï. 1, â ñïèñêå Øíàéäåðà (2008) ñîäåðæàòñÿ äàííûå î 270 ýêçîïëàíåòàõ � íà90 ïëàíåò áîëüøå, ÷åì â íàøåì ïåðâîì àíàëèçå (Êîòîâ, 2007á). Ñîõðàíèëñÿ ëè äëÿ ýêçîïëàíåòíåîáû÷íûé ðåçóëüòàò � îòñóòñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðåçîíàíñà, ïîäîáíîãî L0-ðåçîíàíñó ÑÑ? Èîñîáåííî ïðè íîâîì âàæíîì îáñòîÿòåëüñòâå, ÷òî çäåñü ìû âû÷èñëÿåì áîëåå �óíèâåðñàëüíûé� ñïåêòð

F1(ν), ñ ïëàâàþùåé ãðàíèöåé äåëåíèÿ íà âíóòðåííèå è âíåøíèå îðáèòû.Íî ñíà÷àëà ïîñìîòðèì íà ðàñïðåäåëåíèÿ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ýêçîïëàíåò ñ èçâåñòíûìè
a è e, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3. Õîðîøî çàìåòåí áîëüøîé ïðîöåíò ýêçîïëàíåò ñ î÷åíü ìàëûìè a. Íîýòî ìîæåò áûòü, êîíå÷íî, ðåçóëüòàòîì íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè: âåðîÿòíîñòü îòêðûòü ïëàíåòó ñêîðîòêèì ïåðèîäîì, ò. å. âáëèçè çâåçäû, ãîðàçäî âûøå, ÷åì ïëàíåòó ñ áîëüøèì ïåðèîäîì, è îñî-áåííî ïî òðàíçèòàì. È, îäíàêî, ýòî âñå ðàâíî àíîìàëèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÑ: î÷åíü ìíîãî �ãîðÿ÷èõ
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 �èñ. 3. �àñïðåäåëåíèÿ (à) áîëüøèõ ïîëóîñåé a (â à. å.) 263 ýêçîïëàíåò (øåñòü èç íèõ èìåþò a > 6 à. å. èíå ïîêàçàíû íà ãèñòîãðàììå) è (á) ýêñöåíòðèñèòåòîâ 245 ýêçîïëàíåò
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EXOPLANETS
N = 263

122

F1 ( )

Log �èñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 2, äëÿ âñåõ 263 ýêçîïëàíåò ñ èçâåñòíûìè a èç ñïèñêà Øíàéäåðà (2008). �ëàâíûéïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 122(2) ìèí
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EXOPLANETS
N = 132 123

F1 ( )

Log �èñ. 5. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 4, äëÿ 132 ýêçîïëàíåò, �èìèòèðóþùèõ� ÑÑ: 0.3 ≤ a < 100 (à. å.), e < 0.5. �ëàâíûéïèê ñîèçìåðèìîñòè îòâå÷àåò ïåðèîäó 123(2) ìèí (ïðè âû÷èñëåíèÿõ ïðèíÿòî c = 1)þïèòåðîâ�, â îòëè÷èå îò íàøåé ñèñòåìû, ðàñïîëîæåíî íà íèçêèõ îðáèòàõ (ïîäðîáíåå ñì. Êñàí�îìà-ëèòè, 2006á). Åñòü è äðóãàÿ ñèëüíàÿ àíîìàëèÿ, íà êîòîðóþ îáðàùàþò âíèìàíèå âñå èññëåäîâàòåëèýêçîïëàíåò. À èìåííî, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ èìååò ñðàâíèòåëüíî áîëüøèå ýêñöåíòðèñèòåòû: èç 245îáúåêòîâ ñ èçâåñòíûìè ýêñöåíòðèñèòåòàìè äëÿ 68 % e > 0.1. Â íàøåé æå ñèñòåìå òîëüêî Ìåðêó-ðèé, Ïëóòîí è Ýðèäà èìåþò çíà÷èòåëüíûå ýêñöåíòðèñèòåòû: 0.21, 0.25 è 0.44 ñîîòâåòñòâåííî; äëÿîñòàëüíûõ ñåìè íàøèõ ïëàíåò e < 0.1.Ñíà÷àëà âû÷èñëèì ñïåêòð F1(ν) äëÿ âñåõ 263 ýêçîïëàíåò ñ èçâåñòíûìè áîëüøèìè ïîëóîñÿìè,íå äåëàÿ êàêîé-ëèáî ñåëåêöèè ïî a è e. Ñïåêòð ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4, ãäå âèäèì åäèíñòâåííûéñóùåñòâåííûé ïèê ñîèçìåðèìîñòè, îòâå÷àþùèé ìàñøòàáó 122(2) ñâåò. ìèí. Åãî àïðèîðíàÿ çíà÷è-ìîñòü (ò. å. áåç ó÷åòà ÷èñëà m íåçàâèñèìûõ ïðîáíûõ ÷àñòîò) ðàâíà W ′ = 4.1σ. Ôàêòè÷åñêàÿ æåçíà÷èìîñòü W ñ ó÷åòîì m ≈ 200 ïðèìåðíî 2.6σ (äîñòîâåðíîñòü 0.99 %).Áîëüøèå ïîëóîñè íàøèõ ïëàíåò íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 0.39 à. å. (Ìåðêóðèé) äî 67.5 à. å.(Ýðèäà), ýêñöåíòðèñèòåòû � îò 0.0068 (Âåíåðà) äî 0.44 (Ýðèäà). Èñõîäÿ èç ýòîãî îãðàíè÷èì àíàëèçñõîäíîé îáëàñòüþ ïàðàìåòðîâ è äëÿ ýêçîïëàíåò: 0.3 ≤ a < 100 (à. å.), e < 0.5. Â ñïèñêå Øíàéäåðà132 òàêèõ ýêçîïëàíåòû (ñ èçâåñòíûìè è a, è e), ñïåêòð F1(ν) äëÿ íèõ ïîêàçàí íà ðèñ. 5, ãäå ìàêñè-ìàëüíûé ïèê â ïðåäåëàõ îøèáêè îòâå÷àåò òîìó æå �îñîáåííîìó� ìàñøòàáó, ÷òî è íà ðèñ. 4: L1 =123(2) ñâåò. ìèí èëè 14.8(3) à. å., ñî çíà÷èìîñòüþ W ′ = 4.5σ (W = 3.2σ èëè 99.86 %).7 Ôåíîìåí ýêçîïëàíåò: ðàäèóñ çàõâàòà?Èòàê, ðàñïðåäåëåíèå ýêçîïëàíåòíûõ a, â îòëè÷èå îò íàáëþäàåìîãî â ÑÑ, íå ïîêàçûâàåò ðåçîíàí-ñà äëÿ ìàñøòàáà L0 = 19.24 à. å. Çàòî äëÿ ýêçîïëàíåò èìååò ìåñòî âûäåëåííûé ìàñøòàá L1 =14.8(3) à. å. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îíè ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäïî÷èòàþò ðàñïîëàãàòüñÿ íà îðáèòàõ ñ áîëüøè-ìè ïîëóîñÿìè
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a ≈ L1/2πZ, (7)

a ≈ ZkL1/2 − (8)äëÿ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ýêçîïëàíåò ñîîòâåòñòâåííî (Z � ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, k = ±1). Íîåñëè ãðàíèöà ìåæäó âíóòðåííèìè è âíåøíèìè îðáèòàìè ÑÑ ñîñòàâëÿåò b = L0/2π = 3.06(5) à. å.,òî äëÿ ýêçîïëàíåò îíà ðàñïîëîæåíà â ñðåäíåì íà ðàññòîÿíèè b = 2.36(5) à. å. îò ðîäèòåëüñêîéçâåçäû. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè âíóòðåííèìè �ýëèòíûìè� ýêçîîðáèòàìè, ñîãëàñíî(7), ïðåèìóùåñòâåííî ðàâíû ∆a ≈ L1/2πZ(Z + 1), ò. å. ≈ 1.18, 0.39, 0.20, 0.12 (à. å.) è ò. ä. ñ ðîñòîì
Z. Ñîîòâåòñòâóþùèå æå ðàññòîÿíèÿ äëÿ âíåøíèõ ýêçîïëàíåò (áåðåì ñîèçìåðèìîñòè k = +1): ∆a ≈

L1/2 ≈ 7.4 à. å. Íî â îáîèõ ñëó÷àÿõ, êîíå÷íî, âîçìîæíû ïðîïóñêè Z èç-çà îòñóòñòâèÿ îáíàðóæåííûõýêçîïëàíåò. (Ìåæäó âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ýêçîïëàíåòàìè åñòü è äðóãàÿ èçâåñòíàÿ ðàçíèöà � âðàçíîì îáèëèè áîëüøèõ ýêñöåíòðèñèòåòîâ: åñëè ñðåäè ïåðâûõ 63 % èìåþò e ≥ 0.1, òî ñðåäè âòîðûõ �95 %.)Ïîä íàòèñêîì ñòðàííûõ îñîáåííîñòåé ýêçîïëàíåò Êñàí�îìàëèòè (2006á) íåäàâíî ïîä÷åðêíóëíåîáõîäèìîñòü íîâîãî ïîäõîäà ê îáúÿñíåíèþ ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Íàø ïåêóëÿðíûé ðåçóëüòàò � ïðè-ñóòñòâèå øêàëû L1 â ðàñïðåäåëåíèè ýêçîïëàíåòíûõ ðàññòîÿíèé � åùå áîëüøå îáîñòðÿåò ïðîáëåìó:øêàëó âðÿä ëè ìîæíî îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé òåîðèè �îðìèðîâàíèÿ ïëàíåò èç ïðîòî-ïëàíåòíûõ òóìàííîñòåé. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, îäíàêî, ÷òî L1/2π ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàäèóñ b�ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ� çâåçäû äëÿ çàõâàòà ïðîòîïëàíåòíûõ òåë íà âíóòðåííèå îðáèòû. Òàêèå ïðî-òîòåëà èëè �ìåçîïëàíåòû� (òåðìèí ïèñàòåëÿ-�àíòàñòà Èñààêà Àçèìîâà, òîëüêî çäåñü � âêëþ÷àÿ èâíåøíèå, çàõâàòûâàåìûå òåëà ñ ìàññàìè �þïèòåðîâ�) ñ �ïðèöåëüíûì ðàññòîÿíèåì� <

∼
b ñòàíîâÿòñÿâíóòðåííèìè ýêçîïëàíåòàìè, ïðè÷åì ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé êðóãîâûõ îðáèò (èç-çà ïîñëåäóþùåãîñèëüíîãî è ÷àñòîãî ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ). Òåëà æå ñ ïðèöåëüíûì ðàññòîÿíèåì áîëüøå(íî íå ñëèøêîì) b çàõâàòûâàþòñÿ íà âíåøíèå îðáèòû è îáëàäàþò â îñíîâíîì áîëüøèìè ýêñöåí-òðèñèòåòàìè. Ñàì æå çàõâàò ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê èçâåñòíûé ïðîöåññ â îïûòàõ �åçåð�îðäà ïîðàññåÿíèþ α-÷àñòèö íà àòîìíûõ ÿäðàõ. Òîëüêî òàì � âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòèö ñ çàðÿäîì ÿäðà ïðèó÷àñòèè êóëîíîâñêèõ ñèë îòòàëêèâàíèÿ, çäåñü æå � çâåçäà è �áëóæäàþùèå� ìåçîïëàíåòû ñ ó÷àñòèåìãðàâèòàöèîííîé ñèëû ïðèòÿæåíèÿ. È ïîñêîëüêó ìàññû çâåçä ñîëíå÷íîãî òèïà íå ñèëüíî ðàçëè÷à-þòñÿ ìåæäó ñîáîé, äëÿ èõ ñîâîêóïíîñòè âîçìîæåí íåêîòîðûé ñðåäíèé èëè ý��åêòèâíûé ðàäèóñçàõâàòà b ≈ L1/2π. Ýòî, íàâåðíîå, íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå îò çâåçäû, íà êîòîðîì ý��åêòû ãðàâè-òàöèîííûõ âîçäåéñòâèé íà ýêçîïëàíåòó ñî ñòîðîíû çâåçäû è äðóãèõ �þïèòåðîâ� çà áîëüøîå âðåìÿóðàâíîâåøèâàþòñÿ.Íàïðàøèâàåòñÿ è ïîðàçèòåëüíàÿ, ñòðàííàÿ àíàëîãèÿ: ðàñïðåäåëåíèå ýêçîïëàíåòíûõ îðáèò (âñðåäíåì, ñòàòèñòè÷åñêè) íàïîìèíàåò êàðòèíó äè�ðàêöèè ñâåòà íà êðóãëîì îòâåðñòèè. �îëü ïîñëåä-íåãî, èëè â íàøåì ñëó÷àå íåêîé �ãðàâèòàöèîííîé ëèíçû�, èãðàåò çâåçäà, ðîëü æå ��îòîíîâ� � áëóæ-äàþùèå ìåçîïëàíåòû. �åçóëüòàò � íàáëþäàåìàÿ ñîâîêóïíîñòü âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò � ñòàòèñòè-÷åñêè ïðîÿâëÿåò ñåáÿ òàê, êàê áóäòî �æèçíåííûå ïóòè� ýêçîïëàíåò (îðáèòû âîêðóã çâåçä) çàäàþòñÿíåêîåé âîëíîâîé �óíêöèåé ýêçîïëàíåò, îáåñïå÷èâàþùåé �êâàíòîâàíèå� ïðåäïî÷òèòåëüíûõ îðáèò.Âûäàþùàÿñÿ ðîëü ÷èñëà π äëÿ âíóòðåííèõ ýêçîïëàíåò îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó, íåîáõîäè-ìîñòüþ óñòðàíèòü èëè ñêîìïåíñèðîâàòü íà äëèòåëüíîé øêàëå âðåìåíè âçàèìíûå ãðàâèòàöèîííûåâîçìóùåíèÿ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ �ãîðÿ÷èõ þïèòåðîâ�. À èìåííî: ñäåëàòü ìàêñèìàëüíî íåñîèçìå-ðèìûìè âçàèìíûå âîçìóùåíèÿ: îðáèòû, ïåðèîäû êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ â àíòèðåçîíàíñå ìåæäó ñîáîé,íàèáîëåå óñòîé÷èâû. (Çàìåòèì òåì íå ìåíåå, ÷òî ðåçîíàíñû � ñòðàííàÿ âåùü: îíè áûâàþò èíîãäà �çà-ùèùàþùèìè�, à èíîãäà � �ðàçðóøàþùèìè�; ñì. Íàéå, 2005.) Â êà÷åñòâå �àêòîðà òàêîé �èäåàëüíîé�íåñîèçìåðèìîñòè ïåðèîäîâ èëè óñòîé÷èâîñòè îðáèò êàê ðàç è âûñòóïàåò òðàíñöåíäåíòíîå ÷èñëî π(ýòî èìååò ìåñòî, íàïðèìåð, äëÿ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä; Êîòîâ, 2008). È äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü èìå-åì äâà �þïèòåðà� � íà âíóòðåííåé è âíåøíåé êðóãîâûõ îðáèòàõ. Èõ ïåðèîäû P = 2π(a3/GM)1/2,ãäå M � ìàññà çâåçäû. Äëÿ âíóòðåííåé è âíåøíåé ïëàíåòû èìååì ñîîòâåòñòâåííî (ïðè k = +1):

a′ = L1/2πZ ′ è a′′ = Z ′′L1/2 è äëÿ îòíîøåíèÿ ïåðèîäîâ ïîëó÷àåì:
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P ′′

P ′
= (πZ ′Z ′′)

3/2
− (9)÷èñëî, íå ïðåäñòàâèìîå îòíîøåíèåì äâóõ öåëûõ ÷èñåë. (Áîëåå ãëóáîêèé ñìûñë ÷èñëà π êàê ãëàâíîéõàðàêòåðèñòèêè íàøåãî ïðîñòðàíñòâà è �àêòîðà óñòîé÷èâîñòè êðóãîâîãî äâèæåíèÿ, èëè �êðàñîòû�ïî Ïëàòîíó, íàì åùå ïðåäñòîèò ðàñêðûâàòü; ñì. Ïëó��, 2005.)Ïî íåèçâåñòíîé ïðè÷èíå ÑÑ èìååò L0 = 19.24 à. å., à ðàäèóñ çàõâàòà b ≈ 3.06 à. å., êîòîðûé â 1.3ðàç áîëüøå, ÷åì ó �ñðåäíåé� ýêçîñèñòåìû. Òàêæå ñòðàííî, ÷òî �þïèòåðû� ó íàñ � òîëüêî íà âíåøíèõîðáèòàõ, è îíè êàê áû ïðèçâàíû, ïî Êñàí�îìàëèòè, çàùèùàòü ïëàíåòû çåìíîé ãðóïïû è Çåìëþ îòâìåøàòåëüñòâà âíåøíèõ òåë. Ýêçîñèñòåìû, òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ÑÑ. Íî öèò.Êñàí�îìàëèòè (2006á): �... îòêðûòèÿ ... ýêçîïëàíåò çàñòàâëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî àíîìàëèåé ìîæåòáûòü ñêîðåå ñàìà íàøà Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà�. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàøà ñèñòåìà � óíèêàëüíîå ÿâëåíèåâ �àëàêòèêå(!?). À âîçìîæíî, è âî âñåé îáîçðèìîé Âñåëåííîé?... Ýòî çàñòàâëÿåò íàñ âíèìàòåëüíååîòíåñòèñü ê àíòðîïíîìó ïðèíöèïó, à òàêæå ê �ñòðàííûì� ñîâïàäåíèÿì êîíñòàíò ïðèðîäû (ñì. Êàððè �èñ, 1979; �îçåíòàëü, 1984; Êîòîâ, 2007á).8 Çàêëþ÷åíèå: åñòü ëè äðóãèå ìèðû?×òîáû îáúÿñíèòü óñëîæíÿþùèåñÿ çàãàäêè ïðèðîäû è óñòðîéñòâî Âñåëåííîé, ñîâðåìåííûå êîñìîëî-ãè, âêëþ÷àÿ àâòîðèòåòíîãî Õîêèíãà (1990), ÷àñòî ïðèçûâàþò íà ïîìîùü Áîæåñòâåííûé ïðîìûñåëèëè ñìåëî àïïåëèðóþò ê ÀÏ.È äåéñòâèòåëüíî, â íà÷àëå XXI â., íàðÿäó ñ ñîçäàíèåì íîâûõ ãèïîòåç è ñêàçîê îá óñòðîéñòâåÂñåëåííîé è îáðàçîâàíèè Ñîëíöà è ÑÑ, ìû âñå ÷àùå íàáëþäàåì, êàê íàóêà îäíîâðåìåííî äåçàâóè-ðóåò ìè�îëîãèè ïðèêðûòèÿ (ÑÒÎ, ÎÒÎ, Áîëüøîé âçðûâ, èí�ëÿöèÿ, êâèíòýññåíöèÿ è ïð.). È íàìïîðà ñåé÷àñ çàäóìàòüñÿ îá èñòèííîé ïðèðîäå âåùåé, ïîçâîëèâ ñåáå õîòÿ áû íàçûâàòü ýòè �âåùè� (ïîÊàíòó) ñâîèìè èìåíàìè. Ïîëåçíî ñíîâà ñîñëàòüñÿ íà Õîêèíãà (1990): �Îäíàæäû Ýéíøòåéí çàäàëâîïðîñ: `Êàêîé âûáîð áûë ó Áîãà, êîãäà îí ñîçäàâàë Âñåëåííóþ?' Åñëè âåðíî ïðåäïîëîæåíèå îáîòñóòñòâèè ãðàíèö, òî ó Áîãà âîîáùå íå áûëî íèêàêîé ñâîáîäû âûáîðà íà÷àëüíûõ óñëîâèé. �àçó-ìååòñÿ, ó íåãî åùå îñòàâàëàñü ñâîáîäà âûáîðà çàêîíîâ, êîòîðûì ïîä÷èíÿåòñÿ Âñåëåííàÿ. Íî èõ íàñàìîì äåëå íå òàê óæ ìíîãî...�Ìû çíàåì, ÷òî ïëàíåòû ÑÑ äâèæóòñÿ ðåãóëÿðíî, êàê ÷àñû, è ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó, äå-ìîíñòðèðóÿ íàì, âåðîÿòíî, äåéñòâèå ÀÏ. Âìåñòå ñ Êñàí�îìàëèòè (2006á) ìû, îäíàêî, óäèâëÿåìñÿâàæíûì îòëè÷èÿì ÑÑ îò äðóãèõ ñèñòåì: (1) îðáèòû �ãîðÿ÷èõ þïèòåðîâ�, êàê ïðàâèëî, ñëèøêîìíèçêèå: ìàññèâíûå ïëàíåòû áëèçêî, ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøåé ñèñòåìîé, ðàñïîëîæåíû ê ðîäèòåëüñêîéçâåçäå, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííûì âîççðåíèÿì íà ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòíûõ ñèñòåì,(2) ýêçîñèñòåìû èìåþò ñëèøêîì áîëüøóþ � ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÑ � äîëþ îðáèò ñ áîëüøèìè ýêñöåí-òðèñèòåòàìè è (3) äëÿ îáúÿñíåíèÿ àíîìàëèè ÑÑ ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü íåîáû÷íûå ìåõàíèçìû;íàïðèìåð, èäåþ ñáëèæåíèÿ Ñîëíöà ñ äðóãîé çâåçäîé âî âðåìÿ �îðìèðîâàíèÿ ïëàíåò.Îòëè÷èå ÑÑ è â òîì, ÷òî îíà ïîä÷èíÿåòñÿ ñâîåìó ìàñøòàáó L0 = 19.24 à. å., çàäàâàåìîìó êîñìî-ëîãè÷åñêèì êîãåðåíòíûì êîëåáàíèåì ñ ïåðèîäîì P0 = 160 ìèí. Ìåæäó òåì �ñðåäíÿÿ� ýêçîñèñòåìàïîä÷èíÿåòñÿ øêàëå L1 = 14.8 à. å., èëè 123 ñâåò. ìèí. Ñóùåñòâîâàíèå ìàñøòàáà L1 ïîçâîëÿåò ââåñòèïîíÿòèå �ïðèöåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ� b çâåçäû (ýêçîñèñòåìû) äëÿ çàõâàòà �ìåçîïëàíåò�. È äëÿ îáúÿñ-íåíèÿ íåîáûêíîâåííîñòè íàøåé ñèñòåìû ïðèâëåêàòü ÀÏ. Êîíå÷íî, ñèòóàöèÿ ñ ÀÏ áóäåò áîëåå íàìïðèÿòíîé, åñëè ìû íàéäåì ïðèíöèïó êàêîå-ëèáî �èçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå, ñèëüíûé àðãóìåíò èëèïðîñòî îáîñíîâàíèå.Ôåíîìåí L0-ðåçîíàíñà ÑÑ äîêàçûâàåòñÿ ðèñ. 2, ãäå ãëàâíûé ïèê ñîèçìåðèìîñòè îòâå÷àåò ìàñ-øòàáó L0, ñîîòâåòñòâóþùåìó 160 ñâåò. ìèí ñî çíà÷èìîñòüþ 3.5σ. �å÷ü èäåò î íàëè÷èè â ïðåäåëàõíàøåé ïëàíåòíîé ñèñòåìû è âî âñåé Âñåëåííîé íåêîåãî ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîöåññà íåèçâåñòíîé ïðèðî-äû � êîãåðåíòíîé êîñìè÷åñêîé âèáðàöèè ñ ïåðèîäîì P0, êîòîðûé çàäàåò è �òàêò âñåëåíñêèõ ÷àñîâ�,è ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá L0 = c × P0. Íàâåðíîå, íàì ïðèäåòñÿ âñåðüåç çàäóìàòüñÿ íå òîëüêî î�èçè÷åñêèõ, íî è îá àíòðîïíûõ àðãóìåíòàõ, ÷òîáû ïîíÿòü ñìûñë è ðîëü ÷èñëà π è P0-êîëåáàíèÿ äëÿ



Ýêçîïëàíåòû è àíòðîïíûé ïðèíöèï 185ÑÑ, çâåçä è Âñåëåííîé â öåëîì. Âðÿä ëè ñëó÷àéíî, ÷òî è ñàì ïåðèîä P0 ïîðàçèòåëüíî áëèçîê ê ãàð-ìîíèêå ñðåäíåñîëíå÷íûõ, à íå çâåçäíûõ ñóòîê. Ïîýòîìó è íå óäèâèòåëüíî, ÷òî àñòðîíîìû âñå ÷àùå è÷àùå îáðàùàþòñÿ ê îáñóæäåíèþ ÀÏ, ñóòü êîòîðîãî õîðîøî áûëà âûðàæåíà, íàïðèìåð, À. Çåëüìà-íîâûì (öèò. Íîâèêîâ, 1990): �Ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ îïðåäåëåííîãî òèïàòîëüêî ïîòîìó, ÷òî ïðîöåññû èíîãî òèïà ïðîòåêàþò áåç ñâèäåòåëåé�.Íåâîçìîæíî ñìîòðåòü íà ýòó êðàñèâóþ, ñëîæíóþ è êàê áû �ïîä íàñ ïîäñòðîåííóþ� ÑÑ, äà è ñàìóÂñåëåííóþ, êàê íà ïðîñòîé ñëó÷àé èëè �èãðó�. Î÷åíü êîì�îðòíîå äëÿ æèçíè ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà,ñìåíà ñåçîíîâ è ïîäõîäÿùàÿ òåìïåðàòóðà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, õèìñîñòàâ àòìîñ�åðû è çâåçä, öâåòíåáà è ðàäóãè, ñâîéñòâà âîäû, âûñîòà ãîð è ãëóáèíà ìîðåé, ñòðîåíèå ãàëàêòèê è �óíäàìåíòàëüíûåêîíñòàíòû ïðèðîäû, äàæå ñàìî íàøå ñîçíàíèå � âñå ãîâîðèò î íåêîåì èíòåëëåêòóàëüíîì çàìûñ-ëå, ïðîåêòå, âìåøàòåëüñòâå �Ñîçäàòåëÿ�. À ïîä íèì ñëåäóåò, íàâåðíîå, ïîíèìàòü è íåêèé ïðèíöèï�æèâîãî�, íå âõîäÿùèé â íàøè óðàâíåíèÿ è ìîäåëè, íî óïðàâëÿþùèé Ìèêðîìèðîì è Êîñìîñîì...Èáî (öèò. Á. Êàðòåð, B. Carter; ñì. Øèëëèíã, 2004): �Âñå òî, ÷òî ìû îæèäàåì è ìîæåì íàáëþäàòü,äîëæíî ïîä÷èíÿòüñÿ íåîáõîäèìîìó óñëîâèþ íàøåãî ïðèñóòñòâèÿ êàê íàáëþäàòåëåé�. Ñìåøíî äó-ìàòü è âåðèòü, ÷òî ëèøü ñëó÷àé îáóñëîâèë âñå ñóùåå òàê êðàñèâî, íàó÷íî è ðàöèîíàëüíî, ëîãè÷íîè äàæå òåîëîãè÷íî. Íî ìû íå ìîæåì íå èçó÷àòü Êîñìîñ, åñëè äàæå íå çíàåì ïðîøëîå è ìíîãèåäåòàëè íàñòîÿùåãî. Ïîòîìó ÷òî â íàóêå âñå ðàâíî íåò ïðåäåëà ïîçíàíèÿ: ÷åì áîëüøå è ãëóáæå îíàïîçíàåò ìèð, òåì øèðå ïåðåä íåþ îòêðûâàåòñÿ îáëàñòü íåïîçíàííîãî. Èëè ñëîâàìè Ïàñêàëÿ (öèò.Íîâèêîâ, 1990): �Âîîáðàæåíèå ñêîðåå óñòàíåò ïîñòèãàòü, ÷åì ïðèðîäà ïîñòàâëÿòü�.Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ÀÏ � íå êàïèòóëÿöèÿ íàóêè è ðàçóìà ïåðåä íåîáúÿòíîñòüþ Âñåëåííîé,åå ìíîãîîáðàçèåì è ñëîæíîñòüþ, êðàñîòîé è íåïîìåðíîé, èñêëþ÷èòåëüíîé âûñîòîé ïîìûñëîâ �Òâîð-öà�. Ýòî � ïðèçíàíèå òîãî �àêòà, ÷òî âñå êîíñòàíòû è çàêîíû ïðèðîäû ñïåöèàëüíî ïîäñòðîåíû ïîäíàøå ñóùåñòâîâàíèå, ïîýòîìó Âñåëåííàÿ è åå ñâîéñòâà íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ íàøèì èíòåëëåêòîì.È ñíîâà Õîêèíã (1990): �Óäèâèòåëüíî, ÷òî çíà÷åíèÿ òàêèõ âåëè÷èí áûëè, ïî-âèäèìîìó, î÷åíü òî÷íîïîäîáðàíû, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ æèçíè�. Ïðèñîåäèíÿÿñü ê Õîêèíãó, ìû ãîâî-ðèì, ÷òî ñòðóêòóðà è äèíàìèêà ÑÑ óáåäèòåëüíî ïîäòâåðæäàåò äåéñòâèå âíóòðè ÑÑ ÀÏ, ïðè÷åì âåãî ñèëüíîé �îðìóëèðîâêå. È òåïåðü òðóäíî íå ïðèçíàòü, ÷òî ëþáàÿ òåîðèÿ ñëèøêîì áåäíà ïî ñðàâ-íåíèþ ñ íåîáúÿòíîñòüþ è áîãàòñòâîì Âñåëåííîé. È ñíîâà öèò. Õîêèíã (1990; òî æå ñàìîå óòâåðæäàëèÝéíøòåéí è Ôåéíìàí): �... ìû íèêîãäà íå ìîãëè áû áûòü óâåðåííûìè â òîì, ÷òî íàéäåííàÿ òåîðèÿäåéñòâèòåëüíî âåðíà, ïîòîìó ÷òî íèêàêóþ òåîðèþ íåëüçÿ äîêàçàòü�. Âîçìîæíî, ÷òî ÀÏ â ñâîåìðàçâèòèè ñòàíåò íîâûì ïðîíèêíîâåíèåì ÷åëîâåêà. Èáî ÷åëîâåê âñå åùå ÿâëÿåòñÿ �íåçàêîí÷åííûìýêñïåðèìåíòîì� ïðèðîäû (ñì. Êîíàøåâ, 2007).Íåòðóäíî òàêæå âèäåòü, ÷òî íàäåæäû íà îáíàðóæåíèå âíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé áûñòðî òàþò,êàê ñîâðåìåííûå ëåäíèêè, ïî ìåðå îáíàðóæåíèÿ íîâûõ ýêçîïëàíåò è óãëóáëåíèÿ íàøåãî ïîíèìàíèÿóñòðîéñòâà ÑÑ è Âñåëåííîé. Çàêîí÷ó æå ñêðîìíûì èçðå÷åíèåì Òîìàñà Êàðëåéëÿ (T. Carlyle): �ßíå ïðåòåíäóþ íà îáúÿñíåíèå Âñåëåííîé, îíà âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ÿ�.Àâòîð áëàãîäàðèò Æ. Øíàéäåðà è åãî êîëëåã çà îáúåìíûé è ïîñòîÿííî îáíîâëÿþùèéñÿ ñïèñîêâíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò, ïðåäñòàâëåííûé íà èõ ñàéòå, è Í.Í. Ñòåïàíÿí çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ ê ðó-êîïèñè. È âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Ë.Â. Êñàí�îìàëèòè è �. Íàéå çà èõ ñâîåâðåìåííûåè ñòèìóëèðóþùèå ñòàòüè î ìèðå ýêçîïëàíåò � èñòî÷íèêå íîâûõ çàãàäîê äëÿ àñòðîíîìîâ, èñêàòåëåéâíåçåìíûõ öèâèëèçàöèé, ïîêëîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ àíòðîïíîãî ïðèíöèïà � êàê ìàòåðèàëèñòîâ,òàê è èäåàëèñòîâ.ËèòåðàòóðàÀðõàíãåëüñêàÿ È.Â., �îçåíòàëü È.Ë., ×åðíèí À.Ä. // Êîñìîëîãèÿ è �èçè÷åñêèé âàêóóì. Ì.: Êîì-Êíèãà. 2006.Áëèííèêîâ è Õëîïîâ (Blinnikov S.I., Khlopov M.Yu.) // Solar Phys. 1983. V. 82. P. 383.�î� (Gough D.) // Phys. Bull. 1983. V. 34. P. 502.Êàðð, �èñ (Carr B.J., Rees M.J.) // Nature. 1979. V. 278. P. 605.Êîíàøåâ Ì. // Â ìèðå íàóêè. 2007. �. 6. Ñ. 78.Êîòîâ Â.À. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2006. Ò. 102. Ñ. 99.
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