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1. Актуальность
Почему люди ищут и исследуют экзопланеты, в общем-то, вполне понятно. Человечество с незапамятных времен привлекал космос, и, как только оно могло начать изучение каких-либо новых космических объектов, оно без промедления начинало. Так было со звездами, со Вселенной целиком, так же вышло и с планетами.
Ну и конечно, людей всегда интересовал вопрос существования жизни где-то помимо Земли. Так где же ей существовать, если не на экзопланетах? Собственно, многие потому и ассоциируют слово «экзопланета» с «планетой, похожей на Землю», - самое громкое освещение в новостях получают открытия экзопланет, расположенных в так называемой обитаемой зоне. То есть там, где не слишком горячо и не слишком холодно для существования жизни, основанной на воде.
«Не слишком горячо и не слишком холодно» задает некий диапазон расстояний до звезды, вокруг которой обращается экзопланета. Если удается получить спектр отражения этой экзопланеты, можно узнать, есть ли на ней вода. Правда, пока это получается только предполагать исходя из параметров планеты.
Например, 24 июля 2015 года американским телескопом Kepler на границе созвездий Лебедя и Лиры была открыта экзопланета Kepler-452b, которую в NASA на радостях окрестили Новой Землей1
Звезда, вокруг которой вращается Kepler-452b, всего на 10% тяжелее Солнца, период обращения вокруг нее открытой экзопланеты составляет 385 суток, а траектория ее движения совпадает с орбитой Земли. Kepler-452b имеет твердую поверхность, а ее масса на 60% больше массы нашей планеты. То есть она действительно в достаточной мере похожа на Землю.(рис 1)
Вот только находится она от нас на расстоянии 1400 световых лет. Для сравнения: ближайшая к нам звезда (кроме Солнца) расположена на расстоянии 4,2 светового года. Но выяснить, есть ли жизнь на Kepler-452b, все равно интересно. Вдруг действительно есть?
Все это, конечно, очень любопытно. Но можно ли (пусть и в очень отдаленной перспективе) долететь до планеты?. Особенно, если сказать, что до Кеплера452b1400 световых лет! Но что такое световой год? Это астрономическая условность. Она означает, что луч света летит куда-либо земной год. Со скоростью триста тысяч километров в секунду! Вывод из этого грустный: при существующих космических двигателях долететь до открытой планеты невозможно. Полет займет миллионы обычных земных лет. За такое время корабль-автомат просто превратится в труху и рассыплется от старости. Тогда зачем тратятся значительные средства на поиски недостижимых планет?
Этот вопрос можно поставит и несколько иначе: какой смысл изучать космос, если  нормальное существование человека (без дорогостоящих защитных средств) в нем невозможна? Лучше нашей планеты (к которой эволюция нас идеально приспособила) не найти. Зачем «выбрасывать» на орбиту огромные средства? Может, направить их на решение проблем на Земле?
Освоение космоса – как раз и есть решение одной из важнейших для землян проблем – выживания цивилизации в случае глобальной катастрофы, из-за которой планета может стать непригодной. На всякий случай нужна «запасная» планета. Венера не годится – слишком жарко. Марс не может удержать свою атмосферу, она постепенно улетает в космос. Другие планеты вообще плохо изучены и до них слишком далеко для современных космических двигателей.
Ученые сейчас активно работают над изобретением галактического сверхбыстрого космического корабля. А это – невиданные еще на Земле технологии! Подсчитано, что изобретенное для космоса оборачивается в случае применения этих материалов на Земле огромными преимуществами перед другими материалами. Скажем, жаропрочный тефлон. Да, он имеется на современной посуде и не позволяет пище пригорать. Или же (более серьезный уровень) – средства цифровой связи. Сейчас космонавты и астронавты могут в любой момент позвонить с орбиты домой. Даже с обратной стороны Земли! Спутники связи позволили «доставить» на МКС и  Интернет…
Возможно, галактический корабль земляне все же в будущем построят. Каким же образом он полетит к далеким звездам? В фантастических фильмах мы видим двигатель, сжимающий пространство и время. В Хьюстоне (США) большая группа ученых уже несколько лет работает над проектом wap-двигателя. Финансирует проект NASA. Основа разрабатываемого двигателя – устройство, создающее отрицательный поток энергии перед звездолетом и позади его. В итоге (по задумке ученых) будет не длительный полет к избранной звезде, а быстрый бросок к ней. Как раз так, как и показывается в фантастических фильмах. 
У истоков современных представлений о Вселенной находятся Стивен Хокинг и Карл Саган. Благодаря Стивену Хокингу человечество возможно достигнет других планет, ведь для того, чтобы лететь в космос, необходимо понимать как он устроен, из чего состоит, каким законам подчиняется? На эти вопросы отвечает в своих книгах Стивен Хокинг, сама жизнь которого, является подвигом.



2.Теоретик большого взрыва. Стивен Хокинг
 8 января 1942 года в Оксфорде родился физик- теоретик, космолог и популяризатор науки Стивен Хокинг(рис 2). Учился в Оксфорде, затем в Кембридже, где стал профессором математики. Изучал теорию возникновения мира в результате Большого взрыва, а так же теорию чёрных дыр. 
Насыщенная событиями биография Стивена Хокинга не только рассказывает об ученом, оставившем  значительный след в науке, но  поражает  мужеством, свойственным этому человеку.
Получив образование в Оксфорде, молодой человек решает посвятить свою жизнь науке, а именно – теоретической физике. Примерно в это время стали появляться первые признаки болезни, которая получила название амиотрофического склероза. Болезнь быстро прогрессировала, и в скором времени Хокинг оказался в инвалидном кресле.
В настоящий момент известный ученый, профессор  математики, общается с миром посредством компьютера, которым он управляет указательным пальцем правой руки,  сохранившим подвижность.
1985 год принес новые испытания ученому, отразившись на жизни и биографии  Стивена Хокинга самым негативным образом. Операция на горле, которая была сделана Стивену, дала осложнения, и он лишился голоса. Ученый общается с окружающими его людьми благодаря синтезатору речи, который был ему подарен его друзьями.
Выдающийся ученый является активным популяризатором науки. Он написал несколько книг,  в которых  понятным языком, без математических формул, объясняет основные постулаты теории относительности, космологии и смежных с ними наук. Наиболее известные книги "Краткая история времени", "Мир в ореховой скорлупке", в которых он объясняет ,как устроена Вселенная.
"Мы живем, почти ничего не понимая в устройстве мира. Не задумываемся над тем, какой механизм порождает солнечный свет, который обеспечивает наше существование, не думаем о гравитации, которая удерживает нас на Земле, не давая ей сбросить нас в пространство. Нас не интересуют атомы, из которых мы состоим и от устойчивости которых мы сами существенным образом зависим. За исключением детей (которые еще слишком мало знают, чтобы не задавать такие серьезные вопросы), мало кто ломает голову над тем, почему природа такова, какова она есть, откуда появился космос и не существовал ли он всегда? не может ли время однажды повернуть вспять, так что следствие будет предшествовать причине? есть ли непреодолимый предел человеческого познания?"
Карл Саган.,( Корнеллский университет, Итака, шт. Нью-Йорк, ) пишет в предисловии к  книге Хокинга  "Краткая история времени"-
" Развитие философии и естественных наук продвигалось вперед в основном благодаря подобным вопросам. Все больше взрослых людей проявляют к ним интерес, и ответы иногда бывают совершенно неожиданными для них. Отличаясь по масштабам как от атомов, так и от звезд, мы раздвигаем горизонты исследований, чтобы охватить как очень маленькие, так и очень большие объекты. Весной 1974 г., примерно за два года до того, как космический аппарат «Викинг» достиг поверхности Марса, я был в Англии на конференции, организованной Лондонским королевским обществом и посвященной возможностям поиска внеземных цивилизаций. Во время перерыва на кофе я обратил внимание на гораздо более многолюдное собрание, проходившее в соседнем зале, и из любопытства вошел туда. Так я стал свидетелем давнего ритуала – приема новых членов в Королевское общество, которое является одним из старейших на планете объединений ученых. Впереди молодой человек, сидевший в инвалидном кресле, очень медленно выводил свое имя в книге, предыдущие страницы которой хранили подпись Исаака Ньютона. Когда он, наконец, кончил расписываться, зал разразился овацией. Стивен Хокинг уже тогда был легендой.
Сейчас Хокинг в Кембриджском университете занимает кафедру математики, которую когда-то занимал Ньютон, а позже П. А. М. Дирак – два знаменитых исследователя, изучавшие один – самое большое, а другой – самое маленькое. Хокинг – их достойный приемник. Эта первая популярная книга Хокинга содержит массу полезных вещей для широкой аудитории. Книга интересна не только широтой своего содержания, она позволяет увидеть, как работает мысль ее автора. Вы найдете в ней ясные откровения о границах  физики, астрономии, космологии и мужества. Но это также книга о Боге… а может быть, об отсутствии Бога. Слово «Бог» часто появляется на её страницах. Хокинг отправляется на поиски ответа на знаменитый вопрос Эйнштейна о том, был ли у Бога какой-нибудь выбор, когда он создавал Вселенную. Хокинг пытается, как он сам пишет, разгадать замысел Бога. Тем более неожиданным оказывается вывод (по меньшей мере временный), к которому приводят эти поиски: Вселенная без края в пространстве, без начала и конца во времени, без каких-либо дел для Создателя." 
 В день своего 70-летия выступая перед учёными, Хокинг предостерёг человечество том ,что нужно искать новые обитаемые планеты, так как, нашему миру осталось не более 1000 лет, техногенные цивилизации, по мнению ученых, долго не живут. Человечество уже накопило огромный потенциал ядерного оружия, атомных электростанций, вторглось в процессы обмена вещества и энергией во всех оболочках Земли. Именно поэтому нам необходимо искать "запасную" планету, конечно стараясь сохранить Землю.



3."Кеплер"  и "Хабл".
Для изучения космического пространства Американское космическое агентство (NASA) запустило 2 телескопа: "Кеплер"(рис 3) и "Хабл".Причём "Кеплер" предназначен только для поиска экзопланет. Экзопланеты были обнаружены и телескопом Европейской южной обсерватории, который находится в кратере потухшего вулкана в Чили
 «Кеплер»— астрономический спутник NASА, оснащённый сверхчувствительным фотометром, специально предназначенный для поиска экзопланет (планет вне Солнечной системы — у других звёзд), подобных Земле. Это первый космический аппарат, созданный с такой целью. Он назван в честь немецкого математика и астронома, открывшего законы движения планет-Иогана Кеплера. (рис 4). Наличие планеты у звезды определяется по периодическим изменениям яркости последней, вызываемым прохождениями планеты перед звездой.
Запуск состоялся 6 марта 2009 года в 22:49 по времени Восточного побережья США (7 марта в 06:49 по московскому времени). Основная программа была рассчитана на 3,5 года. 12 мая 2013 года телескоп «Кеплер» вышел из строя; орбитальная обсерватория потеряла ориентацию в пространстве, бортовой компьютер перешёл в «безопасный режим». Хотя после выхода из строя маховиков точная ориентация аппарата стала невозможна, анализ данных будет продолжаться ещё несколько лет.
За три года работы телескопом «Кеплер» были сделаны важные и даже сенсационные открытия, например, были обнаружены планеты размером с Землю и меньше. К началу 2014 года им было открыто более 3500 кандидатов в планеты, из которых более 1000 оказались подтверждены различными научными группами исследователей.
Британские учёные установили, что орбитальный телескоп «Кеплер» способен обнаруживать не только удалённые экзопланеты, но и их спутники.
Планеты в зоне обитаемости, обнаруженные «Кеплером»:(рис 10)
· Kepler-22 b— первая планета, обнаруженная телескопом в обитаемой зоне звезды: скорее всего представляет собой миниатюрный аналог Нептуна;
· Kepler-62— система оранжевого карлика, включающая пять планет, две из которых обращаются в обитаемой зоне и имеют размер суперземли];
· Kepler-69— система жёлтого карлика с двумя известными планетами, одна из которых вращается во внутреннем крае зоны обитаемости;
· Kepler-296— система красного карлика, по-меньшей мере одна из планет которого находится в зоне обитаемости; оценка её радиуса— 1,53 ± 0,26 земных;
· Kepler-186— пятипланетная система, включающая планету размером с Землю, обращающуюся с периодом ~130 суток на внешней кромке зоны обитаемости;
· Kepler-438 b— планета с радиусом 1,12 R⊕, вращающаяся в обитаемой зоне красного карлика с периодом ~35 суток; скорее всего представляет собой аналог Венеры наряду с Kepler-395 с;
· Kepler-442 b— планета с радиусом 1,34 R⊕ в обитаемой зоне звезды позднего спектрального класса K, обращается с периодом ~112 суток;
· Kepler-452 b— планета с радиусом 1,6 R⊕, вращающаяся в обитаемой зоне похожей на Солнце звезды с периодом ~385 суток;
Подавляющее большинство экзопланет были открыты транзитным методом, во вовремя прохождения планеты по диску звезды фотометр телескопа фиксирует изменение светимости последней .Учёные обрабатывают полученные данные.
4. Кандидаты в обитаемые миры.
4.1. Общие сведения.
Каждая открытая землеподобная экзопланета, вращающаяся вокруг звезды солнечного типа, делает нас на шаг ближе к открытию точной копии нашей планеты. Космический телескоп "Кеплер" - главный "охотник" за экзопланетами, уже открыл множество потенциально обитаемых миров в нашей галактике. Чтобы сузить зону поиска потенциально обитаемой планеты, "Кеплер" осуществляет поиски новых объектов в так называемых "зонах жизни" - областях вокруг звезд, где вода может находиться в жидком состоянии, и, как следствие,температура на потенциальной планете может также быть благоприятной для поддержания жизни (той, которую мы знаем).
В каждой звездной системе "зона жизни" имеет разные размеры. Где-то она весьма обширна, где-то более узкая. В одной системе "зона" жизни располагается ближе к звезде, в другой дальше. Основным фактором, конечно, является сама звезда и ее физические характеристики.
Одним из способов определения того, насколько обитаемой может быть планета, является так называемый индекс подобия Земле (ESI). Этот показатель высчитывается на основе данных радиуса экзопланеты, ее плотности, температуры поверхности и данных о параболической скорости — минимальной скорости, которую необходимо придать объекту для того, чтобы он смог преодолеть гравитационное притяжение конкретного небесного тела. Индекс подобия Земле варьируется от 0 до 1, и любая планета, обладающая индексом выше 0,8, может рассматриваться как «землеподобная». В нашей Солнечной системе, например, Марс обладает индексом ESI равным 0,64 (аналогичный индекс у экзопланеты Kepler 186f), в то время как индекс Венеры составляет 0,78.
Изучив данные NASA и ESO(Европейской южной обсерватории) можно собрать список из 9 наиболее интересных землеподобных планет.
4.2 "Кеплер-22b"(рис 5)
 Это была первая экзопланета, обнаруженная в "зоне жизни" в рамках миссии телескопа "Кеплер". И среди озвученных планет "Кеплер-22b" является самым настоящим "сумоистом".
Диаметр экзопланеты превышает земной в 2,4 раза. До сих пор не установлено, имеет ли данная планета каменистую поверхность, или покрыта водой, а быть может состоит из газа. Экзопланета была обнаружена почти сразу после начала наблюдений "Кеплером" в 2009 году.
И еще один интересный факт о "Кеплер-22b": 21 декабря 2012 года к данной планете был отправлен радиосигнал, содержащий информацию об окружающем нас мире и приветствиями потенциальным внеземным цивилизациям. Послание землян было отправлено с помощью радиотелескопа РТ-70, однако дойдет оно не скоро - экзопланета удалена на расстояние в 600 световых лет от нашей планеты.
4.3. Gliese 667Cc (рис 6)
Индекс ESI планеты Gliese 667Cc составляет 0,85. Планета была обнаружена в 2011 году. Она обращается вокруг красного карлика Gliese 667 в тройной системе звезд, находящейся «всего» в 24 световых годах от Земли. Экзопланета была обнаружена благодаря измерению лучевой скорости, в результате которого ученые выяснили, что в движении звезды происходят некоторые колебания, вызываемые гравитационным воздействием находящейся возле нее планет
Приблизительная масса экзопланеты в 3,8 раза больше массы Земли, однако ученые не представляют, каких размеров Gliese 667Cc. Выяснить это не удается потому, что планета не проходит перед звездой, что позволило бы высчитать ее радиус. Орбитальный период Gliese 667Cc составляет 28 дней. Она расположена в обитаемой зоне своей холодной звезды, что, в свою очередь, позволяет ученым предположить, что температура на ее поверхности составляет около 5 градусов Цельсия.
Впервые астрономы обнаружили планету вне нашей Солнечной системы, которая является потенциально пригодной для жизни, с температурами подобными земным, сопоставимыми с Землёй массой и размером, и, вероятно, жидкой водой на поверхности. Что приятно, потенциально обитаемый мир находится всего в двух десятках световых лет от нас. Когда-нибудь люди туда смогут добраться.
4.4. Gliese 581 c
О сенсационной находке рассказала международная группа из 11 астрономов (из Швейцарии, Португалии и Франции), которая работала в Чили, на одном из телескопов Европейской южной обсерватории (ESO). Учёные нашли сходную с Землёй планету у звезды Gliese 581, красного карлика, расположенного в созвездии Весы.
Планета, получившая имя Gliese 581 c, обладает массой примерно в 5 масс Земли. Её диаметр оценивается в 1,5 диаметра нашей планеты, так что сила тяжести на её поверхности составляет приблизительно 1,6 g. Из-за этих параметров астрономы окрестили её также «Суперземлёй» (super-Earth).
Учёные предполагают, что эта планета — скалистый мир, сходный с Землёй по облику. Как возможный вариант — это может быть ледяная планета. Но в обоих случаях на её поверхности должна быть жидкая вода. Причём, в случае с ледяным миром — он может быть покрыт океаном полностью. А жидкая вода, насколько мы понимаем, — это условие для существования жизни.



4.5. "Кеплер-69c"
В первой половине 2013 года было объявлено еще об одной интересной экзопланете, однако она больше нашей планеты на 70%! В некотором смысле это плохие новости, т. к. по мнению ученых чем больше "супер-Земля", тем меньше шансов на обнаружение жизни на ней. Но есть и хорошие данные: экзопланета располагается в зоне жизни, а ее период обращения составляет 242 земных дня.
К тому же, материнская звезда системы "Kepler 69" относится к спектральному классу G. Она очень похожа на Солнце: масса составляет 93% массы Солнца, а светимость -80% солнечной.
4.6. Kepler 62e и 62f
Две планеты с индексами ESI 0,83 и 0,67 соответственно были обнаружены космическим телескопом «Кеплер» в 2013 году, когда те проходили напротив своей родной звезды. Сама же звезда находится примерно в 1200 световых годах от нас и несколько холоднее Солнца. С планетарными радиусами в 1,6 раза и 1,4 раза больше земного, их орбитальный период составляет 122 и 267 дней соответственно, что говорит о том, что обе находятся в обитаемой зоне.
Как и большинство других планет, обнаруженных телескопом «Кеплер», масса этих экзопланет остается неизвестной, однако ученые предполагают, что в обоих случаях она примерно в 30 раз больше земной. Температура каждой из планет может поддерживать наличие воды в жидкой форме. Правда, все будет зависеть от состава атмосферы, которой они обладают


4.7. Kepler 438b
Экзопланета Kepler 438b обладает наиболее высоким показателем индекса ESI среди всех известных на данный момент экзопланет. Он составляет 0,88. Обнаруженная в 2015 году, эта планета обращается вокруг звезды класса красный карлик (значительно меньше и холоднее нашего Солнца) и обладает радиусом всего на 12 процентов больше земного. Сама звезда расположена примерно в 470 световых годах от Земли. Полный оборот планета совершает за 35 дней. Она находится в обитаемой зоне — пространстве внутри своей системы, где не слишком жарко и в то же время не слишком холодно, чтобы поддерживать наличие воды в жидкой форме на поверхности планеты.
Как и в случае других обнаруженных экзопланет, обращающихся вокруг малых звезд, масса данной экзопланеты не была изучена. Однако если эта планета обладает скалистой поверхностью, то ее масса, возможно, будет больше земной всего 1,4 раза, а температура на поверхности варьироваться от 0 до 60 градусов Цельсия. Как бы там ни было, индекс ESI не является ультимативным методом определения обитаемости планет. Ученые недавно провели наблюдение и выяснили, что на родной звезде планеты Kepler 438b довольно регулярно происходят очень мощные выбросы радиационного излучения, которые в конечном итоге могут делать эту планету совершенно необитаемой.






4.8. "Кеплер-186f"
В системе Kepler-186, расположенной на расстоянии 500 световых лет от Земли в созвездии Лебедь. Размеры планеты Kepler-186f превышают земной всего на 10%.
Планета находится на сравнительно небольшом расстоянии от звезды: её период обращения вокруг материнской звезды, которая является красным карликом спектрального класса М, составляет 130 земных суток. И в тоже время, экзопланета находится на дальней границе "зоны жизни".
Энергия, получаемая Kepler-186f от своей звезды составляет третью часть от энергии, получаемой нашей планетой от Солнца. В полдень на поверхности планеты звезда Kepler-186 светит примерно также, как наше Солнце за час до своего захода. Состав атмосферы в общих чертах может быть схож с составом атмосферы Земли; температура на "Кеплер-186f"  возможно такая же, как и на нашей планете. Но астрономы не исключают и сходство с атмосферой Венеры, следовательно температура на планете будет намного выше.
4.9 Kepler 442b(рис 7)
Планета Kepler 442b с радиусом в 1,3 раза больше радиуса Земли и индексом ESI 0,84 была обнаружена в 2015 году. Она обращается вокруг звезды, которая холоднее Солнца и находится примерно в 1100 световых годах от нас. Ее орбитальный период составляет 112 дней, что говорит о том, что она находится в обитаемой зоне своей звезды. Однако температура на поверхности планеты может опускаться до -40 градусов Цельсия. Для сравнения: температура на полюсах Марса в зимний период может снижаться до -125 градусов. Опять же, масса этой экзопланеты неизвестна. Но если она обладает скалистой поверхностью, то ее масса может быть в 2,3 раза больше массы Земли. 
4.10. Kepler 452b(рис 8)
Kepler 452b с индексом ESI 0,84 была обнаружена в 2015 году и стала первой обнаруженной потенциально земплеподобной планетой, находящейся в обитаемой зоне и оборачивающейся вокруг звезды аналогичной нашему Солнцу(рис 9). Радиус планеты примерно в 1,6 раза больше радиуса Земли. Полный оборот вокруг своей родной звезды, которая находится примерно в 1400 световых годах от нас, планета совершает за 385 дней. Так как звезда находится слишком далеко, а ее свет не слишком ярок, ученые не могут измерить гравитационное воздействие Kepler 452b и, как следствие, выяснить массу планеты. Имеется лишь предположение, согласно которому масса экзопланеты примерно в 5 раз больше массы Земли. При этом температура на ее поверхности по приблизительным оценкам может варьироваться от -20 до +10 градусов Цельсия.
Из всего этого следует, что даже наиболее похожие на Землю планеты, в зависимости от активности их родных звезд, которая может очень отличаться от солнечной, могут быть неспособны поддерживать жизнь. Другие планеты, в свою очередь, имеют крайне отличающиеся от земных размеры и температуру поверхности. Однако учитывая повышенную за последние годы активность в поиске новых экзопланет, нельзя исключать возможности того, что среди найденных мы все же встретим планету с аналогичной Земле массой, размером, орбитой и солнцеподобной звездой, вокруг которой она обращается. Последней открытой "сестрой" Земли является экзопланета "Кеплер-452b". Сейчас, по мнению ученых, эта экзопланета является наиболее похожей на нашу планету.



5.Заключение
Земля слишком рано появилась в развивающейся Вселенной. Согласно новому теоретическому исследованию, опубликованному 20 октября 2015 года в ежемесячном издании Королевского астрономического общества, когда наша Солнечная Система родилась 4.6 миллиарда лет назад, во Вселенной существовало только восемь процентов всех будущих потенциально пригодных для жизни планет. И что самое удивительное, когда наше Солнце сгорит через шесть миллиардов лет назад, самое интересное будет только начинаться: оставшиеся 92 процента землеподобных экзопланет всё ещё должны будут родиться. Это заключение основано на оценке данных, собранных космическим телескопом «Хаббл» и очень продуктивной обсерваторией для поиска экзопланет «Кеплер».
«То, что изначально двигало нас в этом исследовании — попытка лучше понять то, какое место Земля занимает в контексте остальной части Вселенной. По сравнению со всеми планетами, которые будут когда-либо сформированы в ней, Земля по сути является очень ранним ребёнком», — Питер Бехрузи из Института космического телескопа в Балтиморе. 
Обладая очень хорошей способностью изучать самые древние объекты во Вселенной, а следовательно, заглядывать глубоко в прошлое, «Хаббл» позволил создать так называемый семейный альбом галактик, с помощью которых удалось создать целую хронологию того, как в них формировались звёзды и росли сами галактики. Данные показывают, что в то время, 10 миллиардов лет назад, во Вселенной формировались звёзды в очень быстром темпе. Но концентрация водорода и гелия, участвующих в этом процессе, была очень низка. В наше время процесс рождения новых звёзд происходит при намного более медленном темпе, но вокруг осталось так много газа, что Вселенная будет продолжать этот процесс ещё очень долго.
«Мы поняли, что во Вселенной осталось ещё очень много изначального вещества Большого Взрыва, из которого способны родиться планеты в будущем как в самом Млечном Пути, так и за его пределами».
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