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Туманный цвет 
недальних 
планет
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к трет ему сло . Затемнение или 
осветление нижнего сло  об сн ет 

вета и спектр  п тен. У Урана более 
толст й слой застойного тумана, из-за 

его его атмосфера в елом более бе-
ла , по тому Уран р е Нептуна. Если 
б туман на планетах отсутствовал, 
обе они б ли б одинаково голуб ми. 
Астрофизики вперв е построили 
модел  с такими ирокими обоб е-
ни ми. (Journal of Geophysical Research: 
Planets, 23. 05. 2022)

Дальние звезды 
тяжелее

Как в гл д т звезд  в на ей 
Галактике, хот  б  издалека, 
м  знаем. Но как они в гл д т 

в других галактиках? Об том можно 
тол ко догад ват с , вед  даже 
лу ие телескоп  не разли а т в 
них отдел н е светила. Впро ем, 
естественно предположит , то так 
же, как и в на ей.

Последние сем дес т лет то 
б ло об еприн т м положением 
астрофизики. У ен е с итали, то 
состав звезд всех галактик подобен 
попул ии сотен миллиардов звезд 
Мле ного Пути. Она представл ет 
собой смес  массивн х, средне- и 
маломассивн х светил, вз т х в 
определенн х пропор и х. Эту за-
висимост  исла светил в системе 
от их масс  или диаметра у ен е 
наз ва т на ал ной функ ией рас-
пределени . Она играет заметну  
рол  во всех современн х модел х 
образовани  и вол ии звезд. 

Стар е представлени  тол ко то 
поколебали у ен е Института Нил са 
Бора при Копенгагенском универ-
ситете. Команда под руководством 
в пускника университета Ал берта 
Снеппена (Albert Sneppen), курируема  
профессором Чарл зом Штайнхард-
том (Charles Steinhardt), проанализи-
ровала данн е об излу ении 140 000 
галактик. Информа и  б ла вз та из 
бол ой международной баз  с более 

ем миллионом набл дений галакти-
еского света (каталог COSMOS 2015).

Галактики ти наход тс  на разном 
удалении от на ей. От самой дал ней 

из них до Земли свет идет д жину 
миллиардов лет. Об но м  видим 
свет от их массивн х звезд, излу ение 
менее рких до нас не доходит. Об а  
закономерност  звездн х спектров 
в том, то вет бол их и массивн х 
звезд голубой, в то врем  как мален -
кие и легкие звезд  более желт е 
или красн е. Сравнива  соотно ение 
холодн х и тепл х ветов в дал ней 
галактике, можно о енит  пропор ии 
легких и т жел х звезд и тем сам м 
судит  об их функ и х распределени . 

Оказалос , звезд  в дал них галак-
тиках, как правило, более массивн , 

ем в на ей, при ем ем дал е, тем 
они т желее. Этот в вод способен по-
ставит  под сомнение многие базов е 
представлени  современной астрофи-
зики. Он даже может изменит  на е 
понимание таких астрономи еских 

влений, как образование ерн х д р 
или сверхнов х, котор е берут на ало 
от массивн х звезд. В вод также мо-
жет поколебат  представлени  об во-
л ии галактик, их рождении и смерти.

Как и по ему умира т галактики, 
исследователи пока не понима т. 
Работа показ вает, то менее мас-
сивн е из изу енн х галактик про-
должа т формироват  звезд , в то 
врем  как более т жел е прекра а-

т звездообразование. Профессор 
Штайнхардт утверждает, то то в-
ление универсал но. (The Astrophysical 
Journal. 931, 1, 57, 2022)

Быстрые, яркие, 
молодые

Звезда β Pictoris знаменита тем, 
то окружена одной из молод х 

планетн х систем в стадии фор-
мировани . Это делает ее уникал ной 
лабораторий дл  изу ени  активн х 
про ессов. Система содержит по 
мен ей мере две молод е кзо-
планет  и много более мелких тел, в 

астности комет.
Комет  б ли откр т  в 1987 году 

и стали перв ми из найденн х вне 
Солне ной систем . Естественно, с 
Земли их не видно, но, пролета  на 
линии взгл да между земн м на-
бл дателем и материнской звездой, 

комет  модифи иру т ее свет. Это 
происходит из-за их газоп лев х 
атмосфер и хвостов. Спектрал н е 
изменени  света звезд  фиксиру т 
земн е прибор , тоб  на их основе 
астрофизики смогли интерпретиро-
ват  состав и свойства комет. 

Тол ко то международна  коман-
да у ен х под руководством сотрудни-
ка На ионал ного ентра нау н х ис-
следований Фран ии Алана Лекавел е 
де Этан (Alain Lecavelier des Etangs) от-
кр ла у звезд  β Pictoris три дес тка 
нов х комет и определила размер  
их дер. Работа, опубликованна  в 
одном из веду их журналов мира, 
потребовала от астрономов 156 дней 
набл дени  звезд  и ее окрестностей 
с помо  косми еского телескопа 
TESS, которое б ло на ато в 2018 году.

Размер  комет, как оказалос , 
вар ировалис  в диапазоне от 3 до 
14 км. Это дало возможност  вперв е 
построит  криву  распределени  

кзокомет по размерам. Она под и-
н етс  степенному закону и о ен  по-
хожа на такову  дл  комет Солне ной 
систем . Анализ свидетел ствует о 
том, то кзокомет  по вилис  в ре-
зул тате столкновений и разру ений 
более крупн х тел.

Работа проливает свет на слабо 
изу енну  тему вол ии комет в 
звездно-планетн х системах. Это важ-
но по многим практи еским при инам. 
Например, астрофизики дума т, то 
воду на Земл  хот  б  асти но при-
несли комет . По тому так важно по-
н т  происхождение комет. (Scientific 
Reports, 12, 1, 2022)

Инверсия 
зкзопланет

Астроном  надежно подтверди-
ли су ествование нескол ких 
т с  кзопланет. Число же 

кандидатов на утверждение в раз  
бол е. Это бол ой успех, хот  
планет  у далеких звезд изу ат  не-
просто. Бол ой и надежн й архив 
помогает теоретикам строит  модели 
образовани  кзопланет, примен  
статисти еские подход  к их описа-
ни . В Сети ест  нескол ко баз данн х 
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с информа ией об их массах, разме-
рах, орбитал н х характеристиках, 
свойствах материнских звезд и пр. 

В последнее врем  в рос об ем 
данн х и о планетн х атмосферах. 
Их полу а т по спектрал н м и фото-
метри еским характеристикам. Но по-
пул ионн е исследовани  атмосфер 
по-прежнему редки, хот  и могут стат  
кл ом к понимани  механизмов их 
образовани . Об но автор  детал -
но анализиру т отдел н е планет , 
изу а т ли  отдел н е влени , к 
примеру — нали ие вод ного пара или 
облаков в попул ии.

Недавно в ла нова  стат  меж-
дународной групп  исследователей 
под руководством доктора Кентина 
Ченгита (Quentin Changeat) из Уни-
верситетского колледжа Лондона. В 
ней вперв е проведен попул ион-
н й анализ атмосфер планет. Все их 
спектр  полу ен  при затмении ими 
материнских звезд.

Исследователи всесторонне про-
анализировали статистику двад ати 
п ти гор их питеров. Это планет  
размером с крупней ий газов й 
гигант Солне ной систем , располо-
женн е вблизи своих звезд. У ен е 
рассмотрели данн е естисот асов 
набл дений в косми еский телескоп 
Хаббл и ет рехсот — в телескоп 
Спит ер. 

У ен е установили коррел ии 
между разн ми характеристиками 
атмосфер, например вертикал н ми 
профил ми температур  и хими еским 
составом. Как правило, атмосфера 
задерживает тепло, по тому ее тем-
пература должна падат  с в сотой. 
Однако у некотор х планет верхний 
слой газовой оболо ки теплее нижнего, 
то наз ва т инверсией. На Земле, к 

примеру, она в звана слоем озона.
Исследователи на ли, то по ти 

на всех гор их питерах с инвер-
сией присутству т анион водорода 
и соединени  металлов, такие как 
монооксид  титана и ванади , а также 
гидрид железа. А вот у планет без тих 
соединений термоинверсии не б вает. 
Одно из возможн х об снений в том, 

то найденн е соединени  ффектив-
но погло а т свет и, если они при-
сутству т в верхней атмосфере, свет 
материнской звезд  ведет к нагреву 
содержа его их сло  атмосфер .

Зан т с  атмосферами у ен х 
подвигла теори  образовани  газов х 
гигантов, принадлежа а  одному из 
соавторов работ  Икома Масахиро 
(Masahiro Ikoma) из На ионал ной 
астрономи еской обсерватории Япо-
нии. Эта теори  предсказ вает раз-
ли и  в составе атмосфер, то и б ло 
найдено.

Эти исследовани  без сомнени  да-
дут пи у нов м иде м. Тем более то 
в скором времени в пе ати по в тс  
револ ионн е данн е новей их 
астроприборов, в том исле косми-

еского телескопа Джеймс У бб. (The 
Astrophysical Journal Supplement Series, 
260, 1, 3, 2022) 

Подрыв Марса

Происхождение Марса, его во-
л и  и истори  — вот основ-
н е ели всех кспеди ий 

летател н х аппаратов к нему. И 
орбитал н е облет , и передвиже-
ни  роверов по поверхности Красной 
планет  позволили у ен м сил но 
продвинут с  в понимании тих про-

ессов.
Шестнад ат  лет назад марсоход 

Спирит (Spirit) обнаружил силикатн й 
минерал оливин и карбонат  в крате-
ре Гусева. Недавно аналоги ное от-
кр тие сделал марсоход Персевиренс 
(Perseverance) в области Nile Fosse, 
содержа ей кратер Езеро (Jezero). В 
обоих регионах кон ентра и  оливи-
на сама  в сока  из всех, до сих пор 
найденн х на Марсе.

О происхождении тих пород уже 
два дес тилети  спор т у ен е. Су-

ествует множество гипотез, об с-
н их их по вление. По-видимому, 
оливин происходит из магм , воз-
ника ей в мантии Марса ровно так 
же, как на Земле. По тому логи но 
думат , то по вление его на Марсе 
св зано с каким-либо вулкани еским 
про ессом. 

Команда исследователей под руко-
водством профессора Стива Раффа 
(Steve Ruff) из Школ  земн х и кос-
ми еских исследований Университета 

тата Аризона внов  проанализи-
ровала данн е нескол ких миссий. 
Орбитал н е  аппарат  дали спектр  

регионов, а микроскопи еские камер  
роверов позволили сделат  микро-
фотографии поверхности пород.

У ен е установили, то богат е 
оливином пород  вокруг кратеров 
Гусева и Jezero могут б т  вулка-
ни ескими осадо н ми породами, 
образовав имис  в резул тате ката-
строфи еских взр вн х извержений 
вулканов. Необ на  текстура мар-
сианских пород имеет аналоги среди 
о ен  спе ифи еских пород на Земле. 
Это игнимбрит , котор е формиру-

тс  из многокилометров х потоков 
гор их газов, по ти расплавленного 
пепла, пемз  и грави  при сам х мо -
н х извержени х на Земле.

Игнимбрит  заст ва т в те ение 
нескол ких дней в слои в сотни метров 
тол иной, а затем медленно охлажда-

тс  мес  и год . Это и приводит к 
их спе ифи еской микроморфологии 
из-за растрескивани  при сжатии. На 
Земле игнимбрит  наход т, к примеру, 
на западе США, в Йеллоустонском 
на ионал ном парке. Это желт е 
пород  массивной вулкани еской 
кал дер , котор е сформировалис  
около двух миллионов лет назад.

На Марсе расположен сам й бол -
ой вулкан в Солне ной системе, 

здес  же су ествовали и лавов е 
потоки, покр ва ие громадн е 
регион . Но игнимбрит  ест  тол ко 
в определенн х районах. На Земле 
оливинов й состав необ ен дл  
бол инства вулканов, он характерен 
ли  дл  сам х стар х из них. 

Профессор Рафф с итает, то дл  
полного подтверждени  и уто нени  
деталей образовани  пород надо 
доставит  их образ  на Земл . 
Это помогло б  пон т  природу из-
вержений в на але истории планет , 
а также об снит  су ествование 
других регионов с оливинами на 
Марсе. В буду ем Рафф с командой 
наде тс  протестироват  гипотезу 
по влени  оливинов при последова-
тел ном осаждени  вулкани еского 
пепла. Однако профессор с итает, 

то игнимбрит  могли образоват с  
при гораздо более нерги н х про-

ессах, то ест  при взр вах. (Icarus, 
26. 03. 2022)
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