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Вертолет  
для Марса  
и Земли? 
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Вертолет будет кспериментал но 
устанавливат  режим  полета на 
Красной планете, где возможн  из-
менени  температур  на многие де-
с тки градусов, а также сил нейшие 
п л н е бури. 

Уже сейчас сно, что дл  создани  
целого флота винтокр л х машин на 
Марсе принципиал н х ограничений 
нет. Может по вит с  даже парк на-
учн х вертолетов, котор е не остав т 
без внимани  сам е дал ние уголки 
планет . Ест  у стратосферного 
коптера и многообеща щие земн е 
применени , в том числе в военной 
области. Например, та технологи  
позволит создават  функционал но 
близкие мини-спутникам вертолет-
н е рои, несущие сам е разн е 
прибор  и устройства в разрежен-
н х сло х атмосфер . (nasa.gov от 
19.04.21)

Металлические 
вулканы

Земн е вулкан  образу тс  
при извержени х частично 
расплавленной магм . На на-

шей планете то в основном жидкие 
горн е пород  с преобладанием 
кремнезема. Однако не каждое плане-
тарное тело состоит из них, ест  тела 
из замерзших л дов, например спут-
ник Сатурна Энцелад, изверга щий в 
процессе криовулканизма воду в кос-
мос и на сво  поверхност . Логично 
предположит , что на металлических 
космических телах следует ожидат  

влени  ферровулканизма. И такое 
тело ест : то Психе , астероид раз-
мером в сотни километров, вход щий 
в число астероидов главного по са. 
По спектрал н м данн м, ее поверх-
ност  покр та никелем и железом. 

Интересу с  вулканизмом на 
телах, состо щих в основном из 
металлов, четверо физиков Северо-
Каролинского университета под руко-
водством профессора Арианн  Сол -
дати решили с помощ  модел ного 

ксперимента узнат , как образу тс  
потоки металлической лав . Иссле-
дователи изучили формирование и 
течение жидких смесей металлов, в 
основном железа, и скал н х пород, 
помещенной в в сокотемпературну  

печ . В лива  расплавленну  смес , 
учен е смогли установит  различи  в 
поведении двух компонентов.

При в соких температурах же-
лезо отдел етс  и опускаетс  вниз, 
как то давно и хорошо известно по 
доменному производству. По тому 
металлический расплав в основном 
движетс  под расплавом скал ной 
пород  и з ками в ползает из-под 
него на перемеща щемс  фронте. 
Плотна  и очен  текуча  металличе-
ска  лава движетс  гораздо б стрее, 
чем менее плотн е и более в зкие 
скал н е расплав , и распредел ет-
с  по охлажда щей поверхности тон-
ким слоем. Она также разбиваетс  на 
мириад  мелких ветв щихс  струй. 
В своей динамике два вида потоков 
практически независим , турбулент-
ное взаимодействие по границе не 
приводит к сил ному смешивани

Все то значит, что на металличе-
ской планете извержени  должн  
оставл т  специфический ветв щий-
с  рел еф, котор й легко отличит  
от толст х и шероховат х слоев 
заст вших лав горн х пород. Ари-
анна Сол дати говорит: «Уже первое 
исследование проблем  позвол ет 
предполагат , что металлические 
вулкан  не будут в гл дет  как 
классический земной вулкан вроде 
Фудзи м . Скорее они будут очен  по-
кат ми и широкими конусами, так как 
металл должен легко растекат с ».

Дело за мал м. НАСА планирует в 
следу щем году запустит  к Психее 
специал ну  мисси . В начале 2026 
года ландшафт  металлического 
астероида станут доступн  всему 
человечеству. (Nature Communica-
tions, 2021, т. 12, № 1) 

Загадка 
марсианских 
спутников

Как известно, у Марса ест  все-
го два мален ких спутника, 
Фобос и Деймос, размерами в 

дес ток-другой километров. Подобно 
Луне, кажд й из них обращен к Марсу 
одной стороной. Деймос отстает от 
вращени  поверхности планет , то 
ест  преб вает за синхронной ор-

битой и удал етс . Фобос, наоборот, 
перед ней и приближаетс  к планете. 
Происхождение спутников до сих пор 
остаетс  загадкой дл  астрономов. 

С одной сторон , своим составом, 
плотност  и внешним видом они 
очен  напомина т астероид  глав-
ного по са, расположенного между 
орбитами Марса и Юпитера. Это 
позвол ет предположит : именно от-
туда Красна  планета их и захватила. 
Такой сценарий, однако, маловеро -
тен: чтоб  перейти на околопланет-
ну  кругову  орбиту, Фобос и Деймос 
должн  б ли потер т  скорост , а 
механизм такого торможени  не сен. 
С другой сторон , спутники име т 
много общего с составом планет  и 
могли образоват с  из ее вещества 
либо при образовании Марса, либо из 
осколков, в брошенн х при столкно-
вении планет  с каким-то бол шим 
небесн м телом. 

Обсуждение тих вопросов нача-
лос  сразу после откр ти  спутников 
американским астрономом Асафом 
Холлом без малого 150 лет назад, 
а спуст  век пошло активное из-
учение спутников автоматическими 
зондами, ставшее одним из сам х 
попул рн х направлений в освоении 
космоса. Написан  т с чи статей, по-
св щенн х Фобосу и Деймосу, однако 
воз и н не там.

Недавно в журнале «Nature» опу-
бликована еще одна стат  о про-
исхождении спутников. Автор  — 
п теро учен х из США и Швейцарии 
под руководством Амирхуссейна 
Бахери из Института геофизики 
Швейцарской в сшей технической 
школ  в Ц рихе. Основна  иде  
работ  — спутники когда-то б ли ча-
ст ми единого тела — не нова, однако 
подкреплена точн ми расчетами, 
учит ва щими сам е последние 
данн е, полученн е космическими 
аппаратами. 

Автор  проинтегрировали всп т  
уравнени  движени  спутников с 
учетом их форм , ксцентриситетов, 
наклонений и диссипации нергии 
из-за приливн х взаимодействий. 
И оказалос , что орбит  Фобоса и 
Деймоса пересекалис  в далеком 
прошлом: 1—2,5 млрд лет назад. Чис-
ленное решение позволило сделат  
в вод о том, что тогда общий предок 
обоих спутников находилс  вблизи 
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синхронной орбит  или слегка за ней. 
По рас етам, Деймос после рождени  
немного приблизилс  к синхронной 
орбите, но никогда не достигал ее. 
Потом он стал удал т с , в то врем  
как Фобос продолжил спирал ное 
падение и должен будет разру ит с  
из-за приливн х сил примерно ерез 
сорок миллионов лет. Попал об ий 
предок спутников к синхронной ор-
бите из по са астероидов или б л 
в бро ен Марсом — пока остаетс  
не сн м. (Nature Astronomy, 2021, 22 
февраля)

Первая 
межзвездная —  
старейшая  
из комет 

Комету Борисова (2I/Borisov) 
откр л на подлете к Солн у 
астроном-л бител  Геннадий 

Борисов в августе 2019 года. Три 
мес а спуст  она приблизилас  
к своему перигели , а весной про-

лого года, удал с  от Солн а, 
развалилас  на обломки, котор е 
продолжили пут . Траектори  комет  
оказалас  гиперболи еской. Соглас-
но законам Н тона, то озна ает, 

то она прилетела извне Солне ной 
систем .

Это второй после откр того в ок-
т бре 2017 году астероида Оумуамуа 
гост  из другой планетной систем , 
вернее, гост . Именно по тому ее 
характеристики так важн  дл  срав-
нени  с об н ми кометами на ей 
систем  и проверки теорий проис-
хождени  косми еских тел. Сегодн  
об еприн то, то они образу тс  в 
резул тате аккре ии, то ест  сли ни  
мелких асти  протопланетн х об-
лаков в более крупн е тела.

Стандартом кометн х исследо-
ваний стала пол риметри . Зави-
симост  пол риза ии солне ного 
света, отраженного самой кометой 
или ее атмосферой (комой) от угла 
Солн е-комета-Земл , может многое 
сказат  о ее поверхности и/или в -
брас ваем х е  газах и п ли. Пл с 
в том, то, благодар  всесторонним 
исследовани м комет  Чур мова — 

Герасименко зондом Розетта, удалос  
св зат  пол риметри еские данн е с 
информа ией о составе поверхности 
комет . Неудивител но, то между-
народна  группа астрофизиков под 
руководством Стефана Багнуло из 
Арманской обсерватории и планета-
ри  Ирландии применили метод к ко-
мете Борисова. Данн е, полу енн е 
в Южной европейской обсерватории, 
удивили у ен х. 

Оказалос , то пол риметри-
еские крив е комет  Борисова 

име т ли  один аналог среди 
изу енн х до сих пор комет. Это 
комета Х йла — Боппа. В кон е про-

лого века она в звала интерес как 
астрономи еского сооб ества, так 
и ирокой публики тем, то б ла 
заметна на небе невооруженн м 
глазом. Астроном  с ита т, то пре-
жде она по вл лас  вблизи Солн а 
ли  однажд , а зна ит, имеет по-
верхност , по ти не измененну  сол-
не н м светом и потоком его ионов.

Эта аналоги  позволила у ен м 
сделат  в вод: комета Борисова 
также должна б ла сохранит  не-
изменн й состав с момента своего 
рождени . Скорее всего, она об-
разовалас  на периферии своей 
звездной систем  и таким образом 
стала самой «перви ной» кометой из 
когда-либо изу енн х земл нами. В 
2029 году Европейское косми еское 
агентство планирует запустит  так 
наз ваем й кометн й перехват ик, 
котор й среди про его даст воз-
можност  не пропустит  следу у  
гост  и изу ит  ее вблизи. (Nature 
Communications, 2021,12, 1)

Юные звезды 
центра Галактики

Об еприн та  в астрофизике 
теори  звездообразовани  
гласит, то звезд  рожда тс  

из грандиозн х облаков газа и п ли 
при их сжатии в компактн й об ект 
за с ет гравита ии. Она также ука-
з вает на разнообразн е при ин , 
котор е ме а т гравита ионному 
схлоп вани  облаков в протозвез-
д . Это могут б т  сил н е магнит-
н е пол  в облаке, а также переме-

ива ие его турбулентн е те ени .

Все то имеетс  вблизи ентра 
на ей Галактики: окружа а  ер-
ну  д ру активна  област  резв -

айно нас ена газом (см. «Хими  
и жизн », 2020, 10). Теори  утверж-
дает, то звездообразование здес  
должно б т  гораздо слабее, ем 
в других област х Мле ного Пути. 
Международна  команда из полутора 
дес тков у ен х, котору  возглавил 
сотрудник На ионал ной астрономи-

еской обсерватории Японии Лу Син, 
заинтересовалас  особенност ми 
механизма рождени  звезд у на ей 

ерной д р .
С помо  Атакамского радио-

телескопа астрофизики набл дали 
спектр  ет рех газов х облаков 
так наз ваемой ентрал ной молеку-
л рной зон  Галактики с прекрасн м 
разре ением в две т с и астро-
номи еских едини , то ест  всего в 
двад ат  раз бол е, ем диаметр 
Солне ной систем . Они с удивле-
нием обнаружили около вос мисот 
сгу ений газа и п ли, котор е могут 
стат  звездами. Чтоб  в снит , дей-
ствител но ли там скр т  звездн е 
зарод и, они стали искат  нер-
ги н е в брос  газа из сгу ений: 
такие в брос  служат надежн м 
доказател ством теку его рождени  
звезд. А суд т о них по спектрам мо-
лекул SiO2, CH3OH, H2CO, HC3N, HNCO: 
по сме ени  линий из-за ффекта 
Доплера можно расс итат  ско-
рост  молекул. Так на ли сорок три 
слаб х газов х потока, истека их 
из нескол ких сгу ений с сам ми 
разн ми массами. Масс  самих по-
токов вар ировалис  в диапазоне от 
масс  Солн а до нескол ких дес т х 
ее долей.

Так то звездообразование оказа-
лос  гораздо более гибким про ес-
сом, ем предполагали теоретики. По-
видимому, теории придетс  уто н т . 
Сей ас у ен е анализиру т данн е 
в сокого разре ени  и наде тс  
в детал х в снит  механизм  по-

влени  в бросов. (The Astrophysical 
Journal, 2021, 909, 2)
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