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Аннотация

Найдены способы вычисления постоянной Хаббла с помощью фундаментальных физических констант. Приведены 20 эквивалентных формул для вычисления константы Хаббла H0. Из формул следует, что константа Хаббла является вторичной  константой по отношению к фундаментальным физическим константам. В формулы  входят универсальные суперконстанты hu , lu , tu , α , π [1,2,3]. Все 20 формул  дают практически одинаковые значения постоянной Хаббла. Отклонения очень   незначительные и наблюдаются в восьмом-девятом знаках. Наиболее точное расчетное значение константы H0,  которое следует из полученных формул, равно:

H0 = 1,749531664(89)∙10-18 c-1.

Расчетное значение константы H0 значительно точнее известного на сегодня ее значения и наиболее близко к экспериментальным результатам, полученным в различное время группой Алана Сендиджа (Allan Sandage et al, 1958, 1974, 1982, 1994) и не выходит за пределы интервалов погрешностей измерений. 

1. ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ФОРМУЛЫ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ КОНСТАНТЫ ХАББЛА.

Большинство физических констант не поддаются  прямому измерению, поэтому их значения определяются косвенно из соотношений, связывающих их с другими константами. Здесь решающим фактором является то, что большинство констант связаны законами физики с другими константами.  На этом основаны способы определения значений  констант [4]. Однако такие константы как: гравитационная константа G, отношение масс протон-электрон mp/me, постоянная Хаббла H0 считаются не связанными вообще ни с какими другими константами. Значение константы Хаббла определяют в условиях сложных экспериментов. Чтобы определить значение постоянной Хаббла  приходится измерять красные смещения  далеких  галактик, точные расстояние до которых установить очень трудно. Эту константу пытались измерить многие ученые, но точность измерений всегда была низкой. Сложность экспериментальных работ по уточнению  значения константы Хаббла заставляет искать альтернативные методы определения ее значения. 

Если рассматривать Вселенную как единое целое, то закон Хаббла должен быть распространен  не только на галактики,  но и на менее крупные объекты Вселенной. Это значит, что должна существовать связь между константой Хаббла и фундаментальными физическими константами. Поэтому одним из путей уточнения значения константы Хаббла является выявление взаимосвязи и взаимозависимости фундаментальных физических и космологических констант. Автором предпринята попытка  выявления взаимосвязи физических и космологических констант [2,5]. Выявлено, что константа H0 не является независимой и связана с другими константами посредством несложных математических соотношений. Ниже будет показано, что константа Хаббла является составной и содержит в себе постоянную Планка h, скорость света  c, постоянную тонкой структуры  α  и другие константы. Глобальную взаимосвязь константы Хаббла с фундаментальными физическими константами позволила выявить группа универсальных суперконстант (hu , lu, tu, α, π) [1,2,3,6].  С использованием универсальных суперконстант hu , lu, tu, α, π получены математические формулы для вычисления константы Хаббла H0.  Ниже приведены  20  эквивалентных формул для вычисления  константы H0.   Из них некоторые эквивалентные формулы ранее были опубликованы в [2,5,7]:

H0 = tpl2/2tu3,

H0 = lpl2c/2lu3 ,

H0 = 1/2tuαD0,

H0 = Gtume/2αlu3,

H0 =  hu/2l2uα meDo,
H0 = Gme2/2huαlu,

H0  = Gћ/с22lu3 ,

H0 =  α2/8πtuluR∞D0

Из приведенных формул видно, что константа H0  выражается с помощью других фундаментальных констант очень компактными и простыми соотношениями. В числе констант, с помощью которых представлена эта постоянная, использованы  такие константы: фундаментальный квант hu, скорость света c, постоянная тонкой структуры α, постоянная Планка h, гравитационная константа G, число π, фундаментальная метрика пространства-времени (lu,tu), элементарная масса me, большое космологическое число Do[5,6], планковские единицы длины lpl и времени tpl,  константа Ридберга R∞. Кроме этих 8 формул константу H0 можно представить и другими формулами. Приведенные ниже 12 дополнительных формул, получены с использованием  перечисленных констант, а также с использованием энергии покоя электрона Ee , элементарного заряда e, планковской массы  mpl, энергии Хартри Eh, массы Метагалактики MU: 

H0 = huc/e22tuαD0,

H0 = mec3/e22αD0,

H0 = hulu/e22tu2αD0,

H0 = mec2/hu2αD0,

H0 = me2/2tuα2mpl2,

H0 = c3/me2αGD02, 

H0 = Ehc/e22α3D0,

H0 = Ee/2cluα meDo,

H0 = Gtu2hu/2αlu5,

H0 = c4lu/2αGhuD02,

H0 = c3/MU2αG,


H0 = Eec/e22αD0.

2. НОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ ХАББЛА, ПОЛУЧЕННОЕ РАСЧЕТОМ.

Все 20 математических соотношений, приведенные выше, дают практически одинаковые значения для H0.  Наиболее точное расчетное значение константы H0,  которое следует из полученных формул:

H0 = 1,749531664(89)∙10-18 c-1.

Приведем значение постоянной Хаббла с использованием размерности (км/с)/Мпк. С учетом того, что парсек равен 206264,8 астрономическим единицам, а наиболее точное значение астрономической единицы равно 1,49597870(2)∙1013 см. [8], получим значение для постоянной Хаббла:

H0 = 53,9849 км/(с Мпк) .

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ ХАББЛА.

В физике и космологии пользуются очень неточным экспериментальным значением постоянной Хаббла H0. До 50-х гг. 20-го века пользовались сильно завышенным значением этой постоянной [9,10]. В то же время, для физики Вселенной знание точного значения этой константы является чрезвычайно важным. Постоянная Хаббла входит во многие уравнения астрофизики. По ней, например, определяют возраст Вселенной.

Значение H0 было определено впервые американским астрономом Э.Хабблом в 1929 г. Значение, полученное Э.Хабблом [11]:

H0~550 км/(с Мпк).

В 1958 году Алан Сендидж установил, что Хаббл допустил ошибку в определении расстояния до галактик. По оценке Сендиджа значение постоянной H0  оказалось значительно меньшим. Оно заключено в пределах[11]:

H0~50 - 100 км/(с Мпк).

Алан Сендидж получил следующую оценку для этой константы:

H0 ~ 55 км/(с Мпк).

 В последующие годы измерения  константы H0  активно продолжались.  В 1994 году  были опубликованы результаты наблюдений  цефеид  в галактике NGC 457 , находящейся  вблизи центра скопления в Деве (Pierce et al, (1994)) [12]. Измерения дали  значение константы Хаббла:

H0 = 87+/-7 км/(с Мпк).

В  том же 1994 году группой Алана Сендиджа вновь получено намного меньшее значение:

H0 = 55+/-8 км/(с Мпк).

Ниже, в таблице,  приведены  результаты измерений  константы Хаббла, полученные разными авторами. Экспериментальные значения, полученные разными авторами, значительно отличаются. Точность остается очень низкой. Это связано с тем, что измерение значений этой константы сопряжено с большими трудностями. Экспериментальные значения постоянной H0 ,  полученные в  последние годы (период 1994 - 2001г.г.), также очень отличаются  и  заключены в пределах от 47 км/(с Мпк) до 94  км/(с Мпк). Такой большой разброс значений константы H0  указывает на необходимость поиска альтернативных способов ее определения, в том числе и на основе выявления взаимосвязи этой константы с фундаментальными физическими константами.

4. СРАВНЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ И РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ  КОНСТАНТЫ  ХАББЛА
Все 20 формул, приведенные выше, дают практически одинаковые расчетные значения постоянной Хаббла. Наиболее точное расчетное значение константы Хаббла: H0 = 1,749531664(89)∙10-18 c-1.  Отличия от этого значения очень незначительные и наблюдаются в восьмом-девятом знаках, что связано с различной точностью тех констант, посредством которых представлена константа H0:
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В таблице приведены экспериментальные значения, полученные разными авторами в период  1929 - 2001г.г. и расчетные значения константы H0, полученные по приведенным выше формулам:

	Кем и когда получено
	      Формула
	       Значение

	Hubble,  (1929)
	-
	~550 км/(с Мпк)               {~17,8∙10-18 c-1}

	Sandage et al,  (1958)
	-
	~55 км/(с Мпк)                 {~1,78∙10-18 c-1}

	[9],    (1973)
	-
	53+/-5 км/(с Мпк)             {1,71(17)∙10-18 c-1}

	Sandage et al,  (1974)
	-
	55,5+/-8,7 км/(с Мпк)       {1,79(29)∙10-18 c-1}

	Sandage et al,  (1982)
	-
	50+/7 км/(с Мпк)              {1,62(23)∙10-18 c-1}

	Pierce et al, (1994)
	-
	87+/-7 км/(с Мпк)             {2,82(23)∙10-18 c-1}

	Sandage et al, (1994)
	-
	55+/-8 км/(с Мпк)             {1,78(26)∙10-18 c-1}

	W. Freedman et al, (1999)
	-
	70+/-7 км/(с Мпк)             {2,27(22)∙10-18 c-1}

	W. Freedman et al, (2000)
	-
	72+/-8 км/(с Мпк)             {2,33(26)∙10-18 c-1}

	Tihonov et al, (2001), [13]
	-
	77+/-7 км/(с Мпк)             {2,49(23)∙10-18 c-1}

	Kosinov, 2000
	H0 = tpl2/2tu3
	1,74953166(17)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = lpl2c/2lu3 
	1,74953166(17)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = 1/2tuαD0
	1,749531664(89)∙10-18 c-1   { 53,9849 км/с Мпк }

	Kosinov, 2000
	H0 = Gtume/2αlu3
	1,74953166(44)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 =  hu/2l2uα meDo
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = Gme2/2huαlu 
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0  = Gћ/с22lu3 
	1,74953166(44)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 =  α2/8πtuluR∞D0
	1,74953166(18)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = huc/e22tuαD0
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = mec3/e22αD0
	1,74953166(17)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = hulu/e22tu2αD0
	1,74953166(38)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = mec2/hu2αD0
	1,74953166(35)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = me2/2tuα2mpl2
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = c3/me2αGD02
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = Ehc/e22α3D0
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = Ee/2cluα meDo
	1,74953166(38)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = Gtu2hu/2αlu5
	1,74953166(49)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = c4lu/2αGhuD02
	1,74953166(42)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = c3/MU2αG 
	1,74953166(38)∙10-18 c-1

	Kosinov, 2000
	H0 = Eec/e22αD0
	1,74953166(38)∙10-18 c-1



Экспериментальные значения постоянной H0, полученные разными группами исследователей, очень сильно отличаются и, в ряде случаев, выходят за пределы интервалов погрешностей измерений. Все расчетные значения чрезвычайно близки между собой. Все расчетные значения константы Хаббла наиболее близки к экспериментальным результатам, полученным в различное время группой  Алана Сендиджа. Совершенно очевидно, что все 20 формул должны давать одинаковое значение константы Хаббла. Сближение расчетных значений, полученных по приведенным формулам, будет наблюдаться по мере уточнения значений фундаментальных физических констант. Сейчас есть возможность использовать соотношение вида:    H0= tpl2/2tu3 =lpl2c/2lu3  = 1/2tuαD0 = Gtume/2αlu3 =  hu/2l2uα meDo = Gme2/2huαlu = Gћ/с22lu3 =  α2/8πtuluR∞D0 = huc/e22tuαD0 = mec3 /e22αD0= hulu/e22tu2αD0= mec2/hu2αD0 =me2/2tuα2mpl2 =c3/me2αGD02 = Gtu2hu/2αlu5 = c4lu/2αGhuD02 = c3/MU2αG = Eec/e22αD0  = Ehc/e22α3D0 = Ee/2cluα meDo для согласования значений большого количества физических и астрофизических констант.

Таким образом, в течении последних  70 лет  различные группы исследователей получали совершенно разные значения константы Хаббла. Некоторые  выборочные результаты, представленные ниже, показывают как отличаются между собой экспериментальные значения константы Хаббла, полученные  разными группами исследователей. Расчетное значение константы Хаббла почти на 7 порядков точнее экспериментальных значений:
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Все расчетные значения константы Хаббла очень близки к экспериментальным результатам, полученным в различное время группой Алана Сендиджа (Allan Sandage et al, 1958, 1974, 1982, 1994) и не выходят за пределы интервалов погрешностей измерений.  




ВЫВОДЫ

1. Найдены способы вычисления постоянной Хаббла с помощью фундаментальных физических констант.

2. Получены 20 эквивалентных формул для вычисления константы Хаббла.

3. Константа Хаббла является вторичной константой и может быть выражена посредством фундаментальных физических констант простыми математическими соотношениями.

4. Формулы позволили получить расчетное значение константы Хаббла, которое почти на 7 порядков точнее ее экспериментального значения. 

5. Все 20 формул  дают практически одинаковые значения постоянной Хаббла. Различия очень незначительные и наблюдаются в восьмом-девятом знаках, что связано с различной точностью тех констант, посредством которых представлена константа H0.

6. Наиболее точное расчетное значение константы Хаббла: H0 = 1,749531664(89)∙10-18 c-1.
7. Все расчетные значения константы Хаббла очень близки к экспериментальным результатам, полученным в различное время группой Алана Сендиджа (Allan Sandage et al, 1958, 1974, 1982, 1994) и не выходят за пределы интервалов погрешностей измерений.

8. Полученные 20 эквивалентных формул для вычисления константы Хаббла применимы для согласования значений большого количества физических и астрофизических констант.
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