Заметки об объектах с рекордными значениями красных смещений, обнаруженных во Вселенной
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Квазары - самые отдаленные от нас астрономические объекты. 

Известно, что Вселенная переживает сейчас глобальную эволюцию. Много миллиардов лет назад галактики относительно друг друга располагались в более близком соседстве. Но в результате космологического расширения Вселенной они стали со все более возрастающей скоростью разбегаться. Со временем далекие от нас астрономические объекты становятся еще отдаленнее. О расширении Вселенной, когда, можно сказать, расширяется само пространство, свидетельствуют многие факты и наблюдения, в том числе и так называемое явление красного смещения в спектрах излучения наблюдаемого объекта. Под красным смещением астрономы подразумевают уменьшение частоты (или длины волны) излучения, наблюдаемое при увеличении расстояния источника волн относительно их приемника (эффект Доплера). В результате этого эффекта спектральные линии излучения далекого объекта оказываются смещенными в сторону красной части спектра по сравнению с эталонными спектрами. Следовательно, чем больше расстояние от нас до астрономического объекта, тем больше величина красного смещения. Наибольшее красное смещение отмечается в спектрах излучения квазаров, природа которых еще полностью не выяснена. Обычно эта величина для далеких квазаров лежит в пределах 2т3,5. 

В 1982 году австралийскими астрономами был открыт новый квазар, получивший название PKS 200-330, у которого обнаружилось рекордное для того времени красное смещение Z==3,78. Это означает, что спектральные линии отдаляющегося от нас астрономического объекта в результате эффекта Доплера имеют длину волны, в 3,78 раза превышающую значение неподвижного источника светоизлучения. Расстояние до этого квазара, видимого в оптический телескоп как звезда девятнадцатой величины, составляет 12,8 млрд световых лет. 

Во второй половине 80-х годов было зафиксировано еще несколько наиболее отдаленных квазаров, величина красного смещения которых уже превышает 4,0. Таким образом, радиосигналы, посланные этими квазарами тогда, когда еще не была сформирована наша Галактика, в том числе Солнечная система, можно только сегодня зарегистрировать на земле. А преодолевают эти лучи огромное расстояние-более 13 млрд световых лет. Эти следующие друг за другом астрономические открытия были сделаны в ходе конкурентной научной гонки австралийских астрономов из обсерватории Сайдинг-Спринг и их американских коллег из обсерватории Маунт-Паломар в Калифор-нии. Сегодня самый удаленный от нас объект -квазар PC 1158+4635 с красным смещением, равным 4,733. Расстояние до него составляет 13,2 млрд световых лет. 

Но вот в той же обсерватории Маунт-Паломар посредством 5-метрового телескопа американские звездные исследователи во главе с отважным охотником за квазарами М. Шмидтом в сентябре 1991 года окончательно подтвердили слухи о существовании более далекого от нас астрономического объекта. Величина красного смещения рекордно далекого квазара под номером PC 1247+3406 составляет 4,897. Кажется, дальше уже некуда. Излучение этого квазара доходит до нашей планеты за время, почти равное возрасту Вселенной. Так что новый рекордсмен располагается, если можно так выразиться, на самом краю необъятного и бесконечного в своем расширении мироздания.

http://rnd.cnews.ru/natur_science/news/line/index_science.shtml?2007/07/12/258494 
Обнаружены галактики с аномально большим красным смещением
12.07.07 
«За обнаружением двух галактик, расположенных на рекордно большом удалении от нас (как во времени, так и в пространстве) встают серьезные вопросы, которые могут способствовать кардинальному пересмотру базовых положений современной космологической модели. 

Группа астрономов под руководством Дэниэла Старка (Daniel Stark) из Калифорнийского технологического института в г. Пасадена обнаружила с помощью телескопа Keck II обсерватории Мауна-Кеа на Гавайях две галактики (Abell68c1 и Abell2219c1) с аномально высоким красным смещением, равным 9. В рамках современной интерпретации красного смещения как показателя возраста и удаленности галактик это означает, что обнаруженные галактики уже существовали 500 млн. лет спустя после Большого Взрыва. Возраст Вселенной в рамках данной модели оценивается в настоящее время в 13,7 млрд. лет. Тем самым галактики Abell68c1 и Abell2219c1 уже существовали, когда возраст Вселенной составлял лишь 4% от текущего. 

Подобное открытие вызывает немало вопросов, подчеркивает New Scientist - до сих пор считалось, что особые условия, существовавшие во Вселенной в эпоху непосредственно после Большого Взрыва, мало способствуют образованию галактик вплоть до достижения Вселенной возраста около 900 млн. лет, что соответствует значению красного смещения, равному 6. Новое открытие может способствовать существенному пересмотру наших представлений о космологии Большого Взрыва, а возможно - и полному разрыву с этой моделью под напором растущего числа противоречащих ей или необъяснимых ею фактов и закономерностей…»

http://news.rambler.ru/Russia/science/5503030/ 
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Утром пятницы 5 февраля, в 7.18:43 по московскому времени, гамма-телескоп BAT на борту научного спутника Swift заметил резкую вспышку гамма-излучения со стороны созвездия Льва. Поток высокоэнергичных квантов нарастал около восьми секунд, а затем стал падать; через полминуты после начала небесный фейерверк в гамма-диапазоне закончился.

Меньше чем через три минуты Swift уже успел развернуться в сторону вспышки своим рентгеновским телескопом XRT и увидел новый источник рентгеновских квантов, яркость которого стремительно падала. Сомнений больше не было: это гамма-всплеск, грандиозный космический взрыв, отмечающий рождение черной дыры где-то в глубинах космоса. По всем обсерваториям мира разошлись циркуляры с призывами наблюдать GRB100205A (такое обозначение получила вспышка) в оптическом и инфракрасном диапазонах. В сообщениях уточнялось, что собственный оптический телескоп «Свифта», UVOT, не смог ничего разглядеть на месте взрыва — ни в оптике, ни в ультрафиолете.В плотной и теплой Вселенной

Похоже, неудаче маленького UVOT и многих наземных инструментов среднего калибра, пытавшихся поймать космическую вспышку, есть очень простое объяснение: GRB100205A — рекордно далекий всплеск. По предварительным данным, его красное смещение z оценивается величиной от 11 до 13,5, а значит, черная дыра, появлению которой он салютовал, родилась всего через 300-400 млн лет после Большого взрыва. Предыдущий рекордсмен, GRB090423, пойманный тем же «Свифтом» в прошлом году, всплеснул в почти вдвое старшей Вселенной: от начала времен его отделяли 630 млн лет.

350 млн лет — очень небольшой возраст: в это время Вселенная была в 13 раз меньше, а значит, в 2 тыс. раз плотнее, чем в наши дни! Водород и гелий, сваренные в первые три минуты после Большого взрыва, еще только стекались в растущие потенциальные ямы самых первых, карликовых галактик, а кроме водорода и гелия вокруг ничего не было. И все это было погружено в тепловую баню вездесущего реликтового излучения, температура которого была почти 40 градусов по Кельвину, а плотность — в 25 тыс. раз выше, чем сейчас.

Впрочем, вслух астрономы пока не заявляют о новом рекорде. Массивные звезды — а только они, по современным представлениям, способны порождать гамма-всплески и превращаться в черные дыры — живут всего несколько миллионов лет — совсем чуть-чуть по сравнению с оценкой возраста Вселенной на момент взрыва. Но вот как они могли родиться в ту эпоху — в тепле, без тяжелых элементов, в галактиках небольшой плотности, — большой вопрос. Именно поэтому ученые, с положенным им консерватизмом, пока говорят о «кандидате в гамма-всплески на z~11–13,5».Косвенные улики

Впрочем, прямых доказательств рекордной дальности — например спектра, в котором были бы видны линии, сдвинутые с измеренных в лаборатории позиций в 12-14 раз, — у ученых действительно нет. Зато, как на суде против Дмитрия Карамазова, полно косвенных свидетельств.

Во-первых, уже отмеченная неспособность большинства инструментов увидеть сам гамма-всплеск (вернее его оптическое послесвечение) даже в первые часы после вспышки. Во-вторых — подозрительно небольшое поглощение света в рентгеновском диапазоне, характерное как раз для гамма-всплесков, вспыхивающих в ранней Вселенной, когда вокруг еще было мало того вещества, которое могло бы рассеять рентгеновские лучи. В-третьих — полное отсутствие хоть каких-то следов материнской галактики гамма-всплеска на очень глубоких изображениях, полученных наземными телескопами. Многие инструменты, участвовавшие в поисках, легко нашли бы типичные галактики даже на расстояниях в 12-12,5 млрд световых лет от Земли, однако ничего не видят.

Ну и, наконец, «математическое» доказательство — впрочем, столь же доказательное, как и письмо Мити Грушеньке. Восьмиметровому телескопу Gemini North на Гавайских островах, пусть и через 2,5 часа после вспышки, но все-таки удалось навестись на место взрыва и засечь здесь быстро гаснущий объект. Однако увидеть его получилось лишь в инфракрасном диапазоне. И его блеск в фильтре K, на длине волны в 2,2 микрона, был почти в четыре раза выше, чем в фильтре H, на длине волны в 1,65 мкм.

Самое простое объяснение такому скачку — поглощение более коротковолнового излучения резонансной линией водорода, Lyα (читается «лайман-альфа»). Только вот в лабораторной системе отсчета эта линия находится на длине волны в 0,1216 нм. Если на границу между фильтрами H и K эту линию перетащило расширение Вселенной, то в момент ее испускания наш мир должен был быть в 12-14,5 раза меньше, чем сейчас (опять же, при консервативном анализе). Отсюда и проистекает оценка красного смещения z~11–13,5.Дело вкуса

Впрочем, против этого «доказательства» можно найти возражения. Альтернативная модель предполагает, что свет в фильтре H поглотила пыль, расположенная на красном смещении z~4. В этом случае и GRB100205A может находиться «всего» в 12 млрд световых лет от Земли — далеко, конечно, но на рекорд не тянет.

Правда, поглощение в этом случае должно быть очень значительным, примерно в 15-20 раз, и где взять столько пыли через 1,7 млрд лет после Большого взрыва — тоже не очень понятно. Кроме того, отсутствие на снимках какой-либо галактики, в которой могла обитать необходимая пыль, и сравнительно слабое поглощение света в рентгеновском диапазоне тоже плохо вяжутся с этим объяснением. Но тут уж надо выбирать из двух необычных гипотез ту, что наименее неправдоподобна: много пыли через 1,7 млрд лет или рождение черной дыры через 350 млн лет от сотворения мира. Пока новых данных нет, такой выбор, по сути, дело личного вкуса теоретиков.

И самое обидное, что нужные данные могут появиться еще очень нескоро. С момента гамма-всплеска прошло уже три недели, так что заметное оптическое послесвечение от него давно погасло. И теперь надо очень-очень долго копить свет, чтобы увидеть запыленную галактику на z~4. Либо еще дольше ждать, пока появится инструмент, способный разглядеть материнскую галактику GRB100205A на z больше десяти. А то и сам остаток этого взрыва — доживем ведь когда-нибудь и до таких телескопов.

http://www.astronet.ru/db/msg/1238260 

Как расширялась Вселенная в 2009 году
31.01.2010 11:07 | С. Б. Попов, Максим Борисов
Раз мы уже оказались в межгалактическом пространстве, поговорим о галактиках. Здесь рекордом можно считать обнаружение галактики вокруг самого далекого квазара на z=6,43 (arXiv: 0908.4079). Точно определить массу галактики пока не удается, но ясно, что она достаточно массивная, а Вселенной в тот момент, согласно стандартной модели, при z=6,43 было всего лишь около 840 млн лет.

Вообще, данные по массивным галактикам в молодой Вселенной заставили ученых серьезно задуматься. Крис Коллинз и его соавторы (arXiv: 0904.0006) показали, что наиболее массивные (и яркие) галактики в скоплениях набрали 90% своей массы уже спустя 45 млрд лет после начала расширения. Это противоречит численным моделям, в которых формирование массивных галактик идет медленнее (90% массы набирается такими галактиками только спустя 11 млрд лет)

http://www.scientific.ru/journal/news/2009/0409/n280409.html
28.04.2009 Рекордно далёкий гамма-всплеск.
http://www.universetoday.com/2009/04/28/grb-smashes-record-for-most-distant-known-object/ (англ. источник)
Зарегистрирован гамма-всплеск с вероятным красным смещением 8.2. Если это значение верно, то сейчас мы видим самый ранний взрыв в нашей Вселенной (после Большого Взрыва). 

Гамма-всплеск (ГВ) GRB090423 был зарегистрирован спутником Свифт (Swift) 23-го апреля 2009 г. в направлении созвездия Льва. Он продолжался примерно 10 секунд. Ультрафиолетовый, оптический и рентгеновский телескопы на Свифте были тут же наведены на объект, но его слабеющий ореол был виден только в рентгене. Отсутствие свечения в видимом свете - это уже намёк на большое красное смещение. Большие и малые телескопы на Земле были наведены в направлении всплеска. Стало понятно, что видимый свет поглощается водородом за Лаймановским порогом, который в лаборатории имеет длину волны 91.2 нанометров. А тут он ушёл в инфракрасный диапазон, т.е. его длина волны увеличилась в 9 с лишним раз. Это значит, что красное смещение z больше 8. Точность тут не велика, сейчас принимают значение z=8.2

Такое красное смещение в стандартной космологической модели соответствует возрасту Вселенной около 600 миллионов лет. Раньше для ГВ рекорд был z=6.7 для GRB080913, http://www.nasa.gov/mission_pages/swift/bursts/farthest_grb.html, а это уже на 200 млн. лет позже, чем GRB090423. 

Самая далёкая галактика известна с z=6.96 https://www.naoj.org/Pressrelease/2006/09/13/index.html 

Сам по себе всплеск кажется нормальным мощным (с "изотропной" энергией 1053 эрг) долгим ГВ. Граница между короткими долгими ГВ лежит примерно при двух секундах. Но надо помнить, что не только длина волны, а также и время всплеска на самом деле короче в 9 раз. Тогда он оказывается уже коротким, и такая энергия для него великовата. 

http://www.astrogorizont.com/content/read-camii_udalnnii_obekt_vo_Vcelennoi
31.05.2011 Найден, возможно, самый удалённый объект во Вселенной...

Обнаруженный орбитальной обсерваторией Swift гамма-всплеск GRB 090429B может стать самым удалённым из известных нам объектов Вселенной...


Гамма-всплески - мощные энергетические выбросы взрывного характера - регистрируются ежедневно. Их продолжительность невысока, но за ними идёт длительное послесвечение, спектральные характеристики которого хорошо изучены, понятны и не слишком сильно варьируются от одного события к другому. По результатам наблюдений послесвечения можно оценить расстояние, отделяющее нас от источника гамма-всплеска.
Обозначение GRB 090429B указывает на то, что он был зафиксирован 29 апреля 2009 года. В наблюдениях гамма-всплеска участвовали упомянутый выше специализированный аппарат Swift, наземные телескопы («Джемини-север», «Очень большой телескоп», Инфракрасный телескоп Соединённого Королевства, 2,2-метровый телескоп обсерватории Ла-Силла) и «Хаббл». «Джемини-север», заметим, должен был передать спектр послесвечения, но этому помешала облачность; следующей ночью послесвечение оказалось слишком слабым, что не позволило снять спектр, пригодный для исследования.
На фото: Послесвечение GRB 090429B, зарегистрированное телескопом «Джемини-север» (иллюстрация Gemini Observatory / AURA / Levan, Tanvir, Cucchiara).
Упустив возможность определить спектроскопическое красное смещение z для GRB 090429B, астрономы обратились к фотометрическим методам. Сравнивая опытные данные, полученные на разных участках спектра с использованием разных фильтров, учёные выяснили, что значение z точно должно быть высоким: в пользу этого говорили видимое отсутствие гамма-всплеска в оптическом диапазоне и тот факт, что «Хаббл» не смог обнаружить «родную» галактику GRB 090429B.
Наиболее вероятной авторы работы, сотрудники университетов США, Великобритании, Германии, Италии, Дании, Исландии, Канады и Австралии, считают величину z ~ 9,4. Отсюда следует, что GRB 090429B появился на том этапе эволюции Вселенной, когда её возраст составлял всего около 520 млн лет. Этот гамма-всплеск практически наверняка станет самым удалённым из известных, поскольку предыдущий рекордсмен, отмеченный в том же 2009-м GRB 090423, имеет красное смещение z = 8,2.
Сравнивать GRB 090429B с галактиками сложнее. Вероятность того, что он обойдёт галактику UDFy-38135539 с z = 8,555 (о ней мы рассказывали осенью прошлого года), очень велика и оценивается в 98,9%. В январе 2011-го, однако, была опубликована информация о другой галактике, UDFj-39546284, которая вполне может оказаться более удалённой, чем GRB 090429B, и находится на z ~ 10,3. К сожалению, характеристики UDFj-39546284 также оценивались фотометрическими методами; возможно, астрономы в данном случае наблюдают «красную» галактику, расположенную не так уж и далеко от Земли, а указанная величина z сильно завышена.
Если учесть все эти источники неопределённости, можно получить «общую» вероятность того, что GRB 090429B представляет собой самый удалённый объект во Вселенной. По словам учёных, вероятность этого равна 23 процентам.
