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Экзотика 
экзопланет

Оöñχýöия õòσнτö ω íχωìиϊ зëτзí 
ψöσòи φêýíτннýми� íφψöφ-
ëτχнφ õφíöëτχжíτнφ ψωûτ-

ψöëφëσниτ êφòττ ùτöýχτϊ öýψяù ÿñ-
зφõòσнτö� ζψöχφнφмý�нσêòĀíσöτòи 
нσωùиòиψь φõχτíτòяöь õτχиφíý 
иϊ φχêиö, мσψψý, χσзмτχý, ψφψöσë 
и öτмõτχσöωχý σöмφψ÷τχ� νíнσñφ 
öτφχτöиñи�σψöχφ÷изиñи нτχτíñφ õχи-
ϊφíяö ë ωíиëòτниτ φö нφëýϊ нσϊφíφñ� 
Ùτòφ ë öφм, ùöφ мφíτòи φêχσзφëσния 
õòσнτö ψòφжиòиψь нσ êσзτ ψöχφτния 
и ψëφυψöë πφòнτùнφυ ψиψöτмý� πφ 
ëχτмτн Ýσõòσψσ õχиняöφ ψùиöσöь, ùöφ 
õòσнτöý зσχφжíσĀöψя ëφñχωì ψëφиϊ 
зëτзí ë φêòσñσϊ õýòи и ìσзσ зσ ψùτö 
ψòиõσния мτòñиϊ öëτχíýϊ öτò, öσñ 
нσзýëστмýϊ õòσнτöτзимσòτυ ëφ ëψτ 
êφòττ ñχωõнýτ� ζ íσòττ ëψτм ωõχσë-

òяτö нτêτψнσя мτϊσниñσ� ρτõτχь ÿöσ 
öτφχия öχτûиö õφ úëσм� мнφìиτ ÿñзφ-
õòσнτöý нτ õφíöëτχжíσĀö ττ ëýëφíý 
и ψφëψτм нτ φöëτùσĀö ψöσнíσχöσм 
πφòнτùнφυ ψиψöτмý� ηφö нτñφöφχýτ 
из öσñиϊ нσϊφíφñ õφψòτíниϊ мτψяøτë�  

Жаркое железо

Гφχяùиτ Āõиöτχý нσ ωòьöχσñφχφö-
ñиϊ φχêиöσϊ ëψτ�öσñи χτíñφψöь� 
θφχσзíφ ùσûτ öσм ëψöχτùσĀöψя 

мσòτньñиτ, ñσñ ψùиöστöψя, ñσмτни-
ψöýτ õòσнτöý ëχφíτ λτχñωχия� ρφòь-
ñφ ùöφ ω нτêφòьúφυ зëτзíý +. 3�� 
öτòτψñφõ 8)77 õφмφì φöñχýöь φíнω из 
ψσмýϊ мσòφмσψψиëнýϊ ÿñзφõòσнτö� 
ξòσнτöσ нσ ψëτχϊñφχφöñφυ φχêиöτ 
φêòτöστö ψëφĀ зëτзíω ëψτìφ зσ �,� 
ùσψφë� νнσ χσзмτχφм ψ λσχψ, нφ õφ 
ψφψöσëω êφòьúτ õφϊφжσ нσ λτχñωχиυ� 
οτзωòьöσö õφòωùτн мτжíωнσχφíнφυ 

ìχωõõφυ, ëφзìòσëòяτмφυ íφñöφχφм 
Ùжφχíжτм οиñτχφм �+ISVKI 6MGOIV
 из 
λσψψσùωψτöψñφìφ öτϊнφòφìиùτψñφìφ 
инψöиöωöσ� 

ξφψòτ φêнσχωжτния õòσнτöý мτöφ-
íφм öχσнзиöφë ψõτñöχý ττ мσöτχин-
ψñφυ зëτзíý нσêòĀíσòи ψ õφмφûьĀ 
ëýψφñφöφùнφìφ ψõτñöχφìχσ÷σ ,%647 
�,MKL %GGYVEG] 6EHMEP :IPSGMX] 4PERIX 
7IEVGLIV
, нσϊφíяûτìφψя нσ 3,��мτöχφ-
ëφм öτòτψñφõτ Ýσ�πиòья ιëχφõτυψñφυ 
Āжнφυ φêψτχëσöφχии �áиòи
� ξχиùτм 
öωö измτχτния ψõτñöχσ# Ùτòφ ë öφм, 
ùöφ íëижωûσяψя õφ φχêиöτ õòσнτöσ 
õτχиφíиùτψñи ñφòτêòτö зëτзíω и 
ψмτûστö ùσψöφöω òиниυ ττ изòωùτния� 
çöи измτнτния ψõτñöχσ зσψτñσĀö õφ 
ÿ÷÷τñöω Ùφõòτχσ� πõτñöχφмτöχиùτ-
ψñиυ мτöφí õφзëφòяτö φõχτíτòиöь 
ÿñψøτнöχиψиöτö и нижнĀĀ ìχσниøω 
мσψψý õòσнτöý�

νñσзσòφψь, ùöφ ÿñзφõòσнτöσ ëτψиö 
ñσñ 0,�� Ûτмòи и имττö χσзмτχ ë 
0,�2 зτмнφìφ χσíиωψσ, φõχτíτòτн-
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нýй по велиùине затенениā звездý. 
Соответственно среднее знаùение 
плотности составлāет 8200 кг/м3. 
Из-за ùрезвýùайной близости к своей 
звезде планета, обраûеннаā к ней 
одной стороной, освеûена в пāтþсот 
раз силþнее, ùем Землā Солнøем. Ее 
дневнаā сторона прогреваетсā до 
полутора тýсāù градусов Целþсиā. 
Поÿтому ее атмосфера если и бýла, 
то полностþĀ испариласþ в космос. 

Из ùего же состоит планета? 
Приглāдимсā к ùислам. Плотностþ 
железа равна 7800 кг/м3, никелā  
8900 — кг/м3. Вýходит, планета ùутþ 
ли не øеликом состоит из никелā с 
железом. ТакуĀ природу подтверж-
дает и температура на дневной сто-
роне, равнаā температуре плавлениā 
железа (1538ºС) или никелā (1453ºС). 
То естþ по дневной стороне планетý 
должен бýтþ разлит металлиùеский 
океан, окруженнýй, видимо, желез-
нýми торосами по мере удалениā в 
холоднуĀ ноùнуĀ сторону.

Некоторýе астрофизики сùитаĀт 
такие обüектý металлиùескими 
āдрами более крупнýх планет, поте-
рāвúими свои силикатнýе мантии в 
резулþтате космиùеских катастроф. 
Звезда удалена от нас всего на три 
десāтка световýх лет, ùто, несо -
мненно, облегùит изуùение окрест-
ностей ÿтого красного карлика с 
помоûþĀ новейúих телескопов. 
Если в системе естþ другие пла-
нетý, то они также могут пролитþ 
свет на образование найденной. У 
планетологов поāвилсā оùередной 
обüект, которýй соверúенно не 
влезает в уготованное теорией ме-
сто. (Science, т. 374, № 6752, с. 1271) 

Год  
в шестнадцать 
часов

По законам механики, ùем 
ближе планета к материнской 
звезде, тем бýстрее она об-

раûаетсā вокруг нее. В Солнеùной 
системе, например, годý на газовýх 
гигантах Юпитере и Сатурне длāтсā 
около двенадøати и тридøати зем-
нýх лет, а оба они доволþно далеко 

от Солнøа. Так назýваемýе горāùие 
Āпитерý, гигантские ÿкзопланетý, 
расположеннýе вблизи своих звезд, 
бýли первýм неожиданнýм открýти-
ем на заре ÿкзопланетной ÿрý. Сей-
ùас их известно около ùетýрехсот. 
Некоторýе из них движутсā по улþтра-
коротким орбитам с периодами менее 
земного днā.

Толþко ùто найден ÿкзоĀпитер с 
самой короткой орбитой из всех из-
вестнýх. Это открýтие сделал болþ-
úой международнýй коллектив под 
руководством доктора Яна Вонга (Ian 
Wong) из Массаùусетского техноло-
гиùеского института. В работе астро-
номý исполþзовли орбиталþнýй 
телескоп TESS (Transiting Exoplanet 
Survey Satellite); он иûет ÿкзопланетý 
методом транзитов, то естþ вýделāет 
среди множества звезд те, свет от 
которýх периодиùески изменāетсā. 
Такое моргание возникает от зате-
нениā звездý планетой, проходāûей 
между ней и телескопом. 

Оказалосþ, ùто планета движетсā 
по 16-ùасовой орбите, к своей звезде 
она расположена в 24 раза ближе, 
ùем Меркурий — самаā близкаā к 
Солнøу планета. Масса ÿкзопланетý 
в пāтþ раз превýúает массу Юпитера, 
размер — на третþ. К своей звезде она 
всегда повернута одной стороной, как 
Луна к Земле или Меркурий к Солнøу. 
Оøенки показýваĀт, ùто температура 
на ее дневной стороне превýúает 
три тýсāùи градусов, то естþ планета 
нагрета, как маленþкаā звезда. Из-за 
ùудовиûной разниøý температур ноù-
ной и дневной сторон на ней должнý 
дутþ невообразимýе, как показýваĀт 
другие исследованиā, иногда сверх-
звуковýе ветрý.

Как образовалисþ горāùие Āпите-
рý, распространеннýй в космосе, но 
неизвестнýй в Солнеùной системе 
подкласс ÿкзопланет, — ÿто одна 
из болþúих загадок современной 
аcтрофизики. Подступитþсā к ней 
поможет толþко ùто запуûеннýй 
телескоп имени Джеймса Уÿбба. Впе-
реди у исследователей короткоорби-
талþного Юпитера еûе естþ времā —  
теориā предсказýвает, ùто захват 
звездами своих планет с коротких 
спиралþнýх орбит длитсā не один 
десāток миллионов лет. (Astronomical 
Journal, т. 162, № 6, с. 256)

Гигантские 
акселераты

Теории ÿволĀøии гигантских 
планет утверждаĀт, ùто они за-
рождаĀтсā в виде громаднýх 

газопýлевýх облаков низкой плотно-
сти и затем оùенþ долго сжимаĀтсā, 
ùтобý наконеø статþ планетами типа 
Юпитера, Сатурна или Нептуна. Рас-
ùетý показýваĀт, ùто ÿто небýстрýй 
проøесс, он длитсā сотни миллионов, 
а то и миллиард лет. До сих пор на-
дежно проверитþ предложеннýй 
сøенарий не удавалосþ, так как найти 
и изуùитþ молодýе зародýúи планет 
сложно: планетý формируĀтсā вбли-
зи звезд, которýе оùенþ активнý в 
ÿти моментý — облака пýли и газа 
меúаĀт наблĀдениāм. Известно 
всего несколþко работ по проблеме. 

Оùереднýе гигантские планетý 
наúли исследователи из Англии, 
Германии, Испании, Италии, Белþгии и 
Мексики во главе с доктором Алехан-
дро Суаресом Маскаренþо (Alejandro 
Suarez Mascareño) из Канарского 
института астрофизики. С помоûþĀ 
несколþких наземнýх телескопов и 
самой современной статистиùеской 
маúинý длā обработки резулþтатов 
они сумели у молодой звездý V1298 
Tau отделитþ полезнýе планетнýе 
сигналý от превýúаĀûих их на по-
рāдок сигналов звездной активности. 

У ÿтой звездý оказалосþ ùетýре 
планетý-гиганта, и массý двух из 
них удалосþ измеритþ: 0,6 и 1,2 мас-
сý Юпитера. Эти велиùинý надежно 
доказýваĀт зрелостþ ÿкзопланет —  
они близки к массам планет-гиган-
тов других звезднýх систем. Такой 
резулþтат обескуражил уùенýх. Еûе 
бý, ведþ V1298 Tau сама-то родиласþ 
из туманости всего около двадøати 
миллионов лет назад. Стало бýтþ, 
никаких сотен миллионов, а тем более 
миллиардов лет на формирование 
планет-гигантов у нее прсто нет.

Приходитсā говоритþ, ùто, мол, нет 
уверенности, тоùно ли система звез-
дý нормалþно ÿволĀøионирует или 
она представлāет собой исклĀùение. 
Инаùе придетсā признатþ, ùто сжатие 
гигантских планет должно проис-
ходитþ гораздо бýстрее, ùем пред-
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полагаĀт современнýе теории. Или 
вообûе, происхождение и ÿволĀøиā 
планет-гигантов совсем не таковý, 
как представлĀт себе астрофизики. 
(Nature astronomy, 2 декабря 2021)

Далекий  
беглец

Астрономý знаĀт, ùто болþúуĀ 
ÿкзопланету ùасто трудно от-
лиùитþ от так назýваемого 

кориùневого карлика, предзвездý, 
масса которой не достигла порога 
наùала термоāдернýх реакøий. Тео-
ретиùески у ÿтих небеснýх тел разнýе 
истории происхождениā. Планетý 
рождаĀтсā из материала, собираĀ-
ûегосā вокруг материнской звездý, 
кориùневýе карлики, как и звездý, —  
при коллапсе гигантских облаков 
газа. Моделþнаā граниøа между 
планетами и карликами проходит на 
тринаøати массах Юпитера. Однако 
наблĀдатели находāт планетý тā-
желее ÿтого граниùного знаùениā и 
карликов — легùе. Размýтостþ грани-
øý ознаùает, ùто надежно разлиùитþ 
карлика и ÿкзопланетý близких масс 
невозможно. 

Именно такова ситуаøиā со свеже-
найденнýм обüектом. Автор находки 
немеø Йорг Шуман, уùастник публиù-
ного науùного проекта Backyard 
Worlds: Planet 9. Его øелþ — обнару-
жение вблизи Солнеùной системý 
обüектов, похожих на планетý. Сайт 
проекта предоставлāет øифровýе 
изображениā, сделаннýе за по-
следние пāтþ лет úирокоуголþнýм 
инфракраснýм космиùеским теле-
скопом WISE (Wide-field Infrared Survey 
Explorer). Сравниваā ÿти снимки, лĀ-
бители иûут смеûаĀûиесā обüектý. 
Однако до Шумана они рассматрива-
ли близкие к Солнøу области, он же 
догадалсā отвести взглāд подалþúе 
от наúей звездý.

Оказалосþ, ùто вокруг подобной 
Солнøу звездý, расстоāние до кото-
рой 146 световýх лет, движетсā обü-
ект в десāтþ — двадøатþ масс Юпите-
ра; ÿто примерно сотаā ùастþ массý 
материнской звездý. Удивителþно 
расстоāние от него до звездý: оно 
в 1662 раза болþúе радиуса орбитý 

Земли или в десāтþ с лиúним раз 
болþúе размера гелиосферý, за ко-
торой наùинаетсā открýтýй космос. 

Длā изуùениā звездý и ее далеко-
го спутника сразу возникла группа 
из двух десāтков уùенýх под руко-
водством одной из основателþниø 
публиùного проекта, доктора Жаклин 
Фаерти (Jacqueline K. Faherty) из де-
партамента астрофизики Американ-
ского музеā естественной истории. 
Уùенýе исполþзовали телескопý, 
расположеннýе в úтате Калифор-
ниā и на Гавайāх. Пока ùто они не 
понимаĀт механизм образованиā 
находки Шумана. Отметим: некоторýе 
астрофизики предполагаĀт, будто 
между карликами и ÿкзопланетами 
нет граниø, то естþ ÿто обüектý 
одной природý, ùто бросает тенþ на 
теории происхождениā как звезд, так 
и планет. Знаùит, придетсā поискатþ 
единуĀ теориĀ.

Работа интересна еûе и тем, ùто 
астрономý не устаĀт искатþ гигант-
скуĀ планету на периферии Сол-
неùной системý. Теперþ их надежý 
обретаĀт новýй смýсл: у соседней 
звездý она найдена, знаùит, может 
бýтþ и у наúей. (The Astrophysical 
Journal, т. 923, № о1, с.48)

Семь десятков 
странниц 

Астрофизики давно знаĀт, ùто 
ÿкзопланетý необāзателþно 
обраûаĀтсā вокруг своих 

материнских звезд. Некоторýе в 
одиноùку странствуĀт в космиùеском 
пространстве. Таких путеúественниø 
с массами в Юпитер или Сатурн до 
недавнего времени можно бýло 
переùестþ по палþøам. Находāт их 
косвеннýми методами, состав таких 
планет остаетсā неāснýм, обûепри-
нāтой теории происхождениā нет. 

Но вот международнаā команда из 
двенадøати уùенýх под руководством 
доктора Нурии Мире-Руа (Núria Miret-
Roig) из франøузского Науùно-иссле-
дователþского института в Пессаке 
обüāвила о находке сразу несколþ-
ких десāтков планет-странниø. Их 
обнаружили прāмýм наблĀдением 
в европейские наземнýе телескопý 

и орбиталþнýй телескоп «Gaia», за-
пуûеннýй Европейским космиùеским 
агентством длā поиска ÿкзопланет. 

Уùенýе анализировали снимки 
Āжнýх созвездий Скорпиона и Зме-
еносøа, где лежит близкаā к нам об-
ластþ активного звездообразованиā. 
По современнýм представлениāм, 
здесþ должнý суûествоватþ моло-
дýе планетý возрастом в несколþко 
миллионов лет. Они еûе не успели ох-
ладитþсā и поÿтому излуùаĀт слабýй 
свет. Исследователи измерили пере-
меûениā, āркости и øвета десāтков 
миллионов светāûихсā обüектов на 
десāтках тýсāù фотографий уùастков 
неба, сделаннýх за последние двад-
øатþ лет.

Под подозрение попали слабейúие 
истоùники света. Таких оказалосþ 
несколþко сотен, однако не все могут 
оказатþсā планетами. Уùенýе пока 
не умеĀт измерāтþ массý таких обü-
ектов, а знаùит, надежно отлиùатþ ÿк-
зопланетý от кориùневýх карликов. 
Поÿтому длā оøенки масс астрофи-
зики привлекли рāд дополнителþнýх 
теоретиùеских соображений. Так, 
бýло установлено, ùто на снимках 
вýāвлено не менее 70, но не более 
170 странствуĀûих ÿкзопланет. Эта 
статистика позволāет утверждатþ, 
ùто в наúей Галактике суûествует 
несколþко миллиардов планет, не 
свāзаннýх со звездами и находāûих-
сā в свободном блуждании.

Астрофизики заклĀùаĀт, ùто 
колиùество обнаруженнýх космиùе-
ских странниø в разý превосходит 
предсказаниā современной теории 
их образованиā, а она гласит, ùто 
одновременно с коллапсом газа на 
орбитах суûествует и вýброс планет 
из звезднýх систем. Он может проис-
ходитþ в гигантских ÿкзопланетнýх 
системах из-за динамиùеских не-
устойùивостей в первýй десāток мил-
лионов лет их жизни. Видимо, настал 
ùеред проверки и ÿтой теории. (Nature 
Astronomy Letters, 22 декабря 2021)
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