


Основные законы форпrирования
планет ус,гtlновлены доста,l,очно хо-
l]ошо, по крtlйuеi{ мере для плане],
с,гвердой повеl]хностью,,l,аких к:lк
наш:t Зем,rя. Звезда рождается, когда
гравитация приводи,г к колJlаIlсу ча-
сти l,азч,l и пыли ме)ltзвездноl-о облака.
N[ед,,lенное вращение, yHtlcJle/l(oB:lH-
IlOe o,1, момента ко,(JI:lпсil. пос,l,епен Ito

Vбысr,ряется по мере сL,яt,иваtlttя об-
лака к центрч, r,1 уt,..ltовсlй момент на его
l]нешних кl]аях создаеl, д1.Iск BoKl]YI,
ново|)о,?{лен l lой цент1l:l. l ьнr,й ;iвездьl.

l'l,tзопылевой дt.rск, Kclтtlllыt-,t сфо1l
миl)овilлся вокр) l, н[lшого ('o.tttttlt.

с,га;l rrнкубатором, где воз}lиклl{ п.iIа-

неT,ы. Первоll|1чально очень l,оряаIее
веlцество облакir начало конденсиl]о-
ва,l,ься в,гвеl]дые ч;lстицы в окрес1,IIо-
,, l ях Солнцll. п|)и :]тоv всiiбольшельлl
(,капливалось в l)lда.Iенны\ et о об.l:t-
с,гях. Частицы, коl,орые сРорми 1-1oBtr-

лись пV,I,ем конденсации, слипtlлllсь,
с lil_1кl'ааясь мс}ь'д\ (,обой. ll cIl\ (,lя
миллIлоны леl, самые бо,rьшlltt,t,е..t:l
п-цанетезималл1 дос,гиглI.11]2rз}Jеl)ов
поllядка 10 км. С эl,ог.J M()MeH,|,it lI\ гl]:1-

ВиТация сТаЛа ДОс |il lUltHU t,lt.lblt,,й,
ч,I,обы знаtIительн() B.iI t 1 я,t,ь Hi:t tillбl rl, ы
дру], дру га, В резt,.лы,а,r,е c1,o.il KIIol]e-
ния, ко,I,орые лрllвоlIили к с-l]lянllк)
JГIl\ Kl]\ пны}. le, l. (,г:llI(,ни.IlI(,ь lt(,ii

более частыми и cll-il ьн ыNI1.1.
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Ha.ra-tся быс,r,llыll рост п,r1;lI lе,гс,] t] \]il-
-]Iей, ts \1)ле н1),гl]l]оI о с:]Nlые кl]\,III{ые llз
l II] \ l]oc.l I1 ;]Il iltl t t,t,c.,I ь t to быс,t,llее к() н K\J-

l]eH'I,ots. Эt,tl,t, пi:tr l t lecc l l l]одо,I ;fi il_ I ся л()
тсх поl), локlI ts(i вгrr tllснней часt,tl Ct1,1-

t lеЧ ttoli С t,lc-I'ell bl ( t,д1, 1gli.l1g 11,1 \о.]}{,],ся
плане,I,ы iJеNIноi1 l 1lr tItIы) не ос l,;1.IiIcb

.]]еся,I,кIl Il.:I ll c(),I l] i l I t..,l с Mllccil }1 I l ( )коло
109z, o,1, лlitссы c()Bl)t, \1cFl I I ы х п. Iil I icl..

Y.teHbte на:]ыЕ:,lк],г ],:lKlle объек,гы
(<эм б]]I1он:l м tl гI.1:l неl,r. C0,(),I кIlоtsеI{I,1я

ме;+,д\, кр\,п ней tUlI м ll пl)Li tsолI 1_1Il I к вы-
с во бi l;лде н 1.1 ю l, а кого кол Il чt,с,I, в:l э l Iе 1] 

-

|,IlI1, ч I,0 нсд1]:l плilRll,,Ili(ь, в ])eljv-ilb,|,lTe
tIего ;Iie.le;]o ll лl]\,! tlt, lяrliе-ilые (Ь[]ак-

цl1 l1 I]( )1,1)\,;{ll.it t.tcb в t,.t t,бlt н1,, фrllliчt tl-

l)\ я лл])(), l] l,() вl]емя KilK MeIIee п_ло,1,Ilос

вешlес,l,вti сitбtI|]:l"llocb \/ повсI]\ lll)(, l,l I.
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!ифференциация на богатое железом
ядро и каменистую мантию привело
также к формированию (благодаря
вчJIка ническлrм или другим пl]оцес-
сам) твердой корыt которая о,l,JIt{ча-
с г,,я по сос litBv от подt, l l!,li,lющей ее

}I|lн,l,иlr.

Эмбllионы l]-ilaнeT в теченIlе после-
дующ14х милJ,Iионов JIет прO!олждJ]и
сталкива,l,ься в ходе cel]IJil ,гllк назы-
Bitev bl \ \4егitl| чпilк t ов (r.r:rсштltбныr

столкнoBel t tr ri). К:r;кдое cтcr, l к I |овение
MoI,Jlo прLtводить к выде-ленrlк),f ако-
го ко-цич(,с,l,вtl энергиLI, .t,го ббльrllая
.l:rcTb сlб,ьема сталкI,Iв:,lющихся тел

l]аСпJlаВJ'IЯ-lаСЬ, а О'ГНОСИТеЛЬНО Ile-
большие l,еJIа Il1]ocTo l]ilзмазы вались
по повеl)\нос ги крупны \ соб1l:tтьсв.

В конеч1-1t-lм счете ос1,:1лось 1,олько
lle l bll]P плilнстьl ( l ве])дой поверч-
нос,гьIо -- Меркчриli, Bellella, Земля
и Mirllc. Зем.lя приме.l:lтельна,гем,
ч,I,о пос.rIеднее l, Ll l,itHTcKOe c1,o,Il к нове -

н lIc в п I)1,1 te,,ce ес l)t,c,|,:l. Hll.tll \,to, было
скоJlьзящllм, Otto выби,rсl Hlr орби,гу
вокруг Зепr",rи большое коJIичество
вещества, из Ko],ol]o1,o лозже сфоl]ми-

ровалась Луна.

Нанести удар
Проект картирования гравитацион-
ного поля Луны с помощью зоЕдов
GRAIL может раскрыть важные де-
тали процесса этого столкновения
в целом, а также позволит узнать
больше о ядре Луны и асимметрии
ее коры, которая толще на обратной
сторонеЛуны итоньше - навидимой.

Когда два планетных эмбриона
сталкиваются, богатое железом ядро
ударяющего тела обьтчно настолько
глубоко проникает в мантию своей
мишени, что ядра сливаются в одно.
Мантия ударяющего тела становится

частью океана магмы, которыи ol(pv-
жает новый шар.

Плоr,ность Луны настолько мала,
что наш спутник не может иметь боль-
шое ядро. Признаки лунотрясений.
зафиксированные приборами, остав-
ленными в лунном грун,t,е во время
миссиЙ,<Дполлонов>), свидетельСтвУ-
ют, что лунное ядро не больше 7ОО км в

диамеl,ре, а возможно, и значительно

меньше.
Если Луна сформирова;lась в ре-

зульта,ге мегаимпакта, 1,о она могла

расти благодаря аккреции слипа-
нию орбитальных обломков, возник-
ших почти целиком из ман,гии ударя-
ющего тела rr прото-Земли.

Некоторые ученые полагают, что
мегаимпакт породил не одну, а две
луны. CotTacHo современным пред-
ставлениям, лунная кора сформиро-
валась главным образом из кристал-
лического вещества н изкой Bllo,I,Ho-
сти, ko1,opoe плавало поверх океана
магмы, возникшего в то время, когда
Луна росла из орбитальных обломков.
Но лунная кора асимметрична, и до
сих пор не было предложено полно-
ценного объяснения, почему она тол-
ще на обратноli стороне.

Мартин Ютци (MartinJutzi) из Берн-
ского университета (Швейцария)
и Эрик Асфог (Егil< AsphaLrg) из Калrr-

dlоllнийскоt,о },ниверситета в CaHтa-
Kprlce (США), возможно, разгада,ци
э,г\/ загадкч. Их rrдея сосr,оит в том, ч,го

NIегаимпа кт H:t самом деле породил не
oJ,H\. адвс. l\ н ы. одна из которых бьlла
пI)имерно втllи раза рtсньшедрчt,ой.

Эти два сп}"I,}lика обращ:rлись по
олной оlrбtt,ге BoKlly г Зем. ltl. мен ьш tt й

сп\Iтник двIlгаJся на бо" впеl]еди илt]
ltar 60' позадrt большего.

Эти луны в KoHetIHoM счете cTo.il-

кнчлись, но с сll,носите-цьно неболь-
шой скоросr,ью 2 км/с (прrl ,гом, ч,г.)

бо,,t ьш1.1нс,гво сl,оJIкновен Il Il в Co"lHe.t-
нои системе пl]оисходи,|, H:I cKol]oc1,I1

lr леся l KlI KlI.,loMe,|,poB в секуlrдr ).

сr,олкrrовенrrе не вызвало глобального
пl:1RJlеН И Я MeHbUIee'ГeJ'Io ПРОСТО РаЗ-
м2lзалось ло олнсlй стороне большего,

"мессенджерD
вышел на орбиту
Меркурия в марте
20,11 rода

в l]езуль,I,2]те чего кора на той стороне
Л}rны, коr,орую мы называем обрат-
ной, стала значительно толще.

Гравитационная карl,а, которую по-
могут создать зонды GRAIL, способна
предс,tави,I,ь аргументы в пользу,гео-

рии двух лун, хотя еще лучше было бы
получить образцы вещества с обрат-
ноЙ стороны Луны, чтобы проверllть,
отличается ли их состав и возраст от
того, что мы обнаружили на видимой
стороне.

Планеты_путешественники
!анные, собранные зондом .<Мессен-

джер>, помогут проверить другую те-
орию, которая гласит, что планеты ми-
грировали и попали на свои Еынешние
орбиты откуда-то из других областеЙ
солнечной системы,

Миграция, по мнению ученых, была
особенно сильно вырах(ена
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до ,I,()I,0, Krt к oKol { tI il,I,eJI ьно i]ilссея",lся
t'ilJ, О(' l ilВШlt Й('Я п ( l, I ll1,1|HoaI |,l1l, l еме
о,г l lel] BOI Iiлч:t-1 ь t l () I,() l lli]оп t,l. l еRого
об,,I:t кil. Ю tl t{l,с1 l Hlt Bel]Hл Kil п( ) l,еl]ял
ч:Iс,l,ь сt]оей эне1)l l1 ll }lз-зil г|lзово] о дl1c-
ка, которь]Й зacl,aBI1-1I t годtsI{I,ill,ься по
СПИРii.lи к цеН I l]\ п.lilне l нпй ( ll(, l рvьl
в ТеЧение HecKoJ'lbKtlx МИJIjJllОнaJts лет.
За псlс,lеднtте 20 -ле,l, были оl,к]]ыl,ы
многоч llслеFIные экзопла Hel,bI к] l ] l I l.е-

|)ltil ll('Kll \ |)il.t\4P],( lB. КО l о|]ы(, ( ll]l);tmil,
ю,гсrI нllNI H(]1,o б.п }I;{e к своим звеi]лам,
чеNl ,|,() l]tlcc1,orlHlle, на ко.гоl)ом они
мог.l1l cd)ol]Nll{l)1)B:1,1,ься (см. с,гатью
<Экзtlll.,l;1rtеr,ы, н.1 cTl]. 5о). Это пlэед-
полll гilет воl]мо,л ность значI,1те,Iьных
ми1,1)ацrlи в сl,оро}| \,внутренни_Y об.ца-

стей п-:IaIle,I,l.toli сrlсr,емы. flанные, с(_)-

бранные <Мессенд;{tером)> в пi]оцессе
ИССJ'IеДОвtlНия Niеркурия, свидете,ць-
ствуют, что плане,Iы земной группы
также могу,l ми гl)иl)ова,гь.

Высокая плотность Меркурия оз-
начае],, ч,го он должен иметь очень
большое ядро. Первый космический
аппаl]ат, сблизившийся с Меркурием
(в 1973 году), - <Маринер-lО> (Mari-
пег 1О) обнаружил, ч.l.о планета
обладае1, магн}I,1,ным полеNI, которое

может генерироваться только пото-
ками электропроводящей жидкости
в его недрах. Это означает, что хотя бы
час,гь его ядра находится в расплав-
ленном состоянии.

Большое ядро проще всего объяс-
нИ'l'Ь'l'аlк: ОДИн ИЛИ НеСКОлькО меГаим-
пактов содрали ббльшую часть веще-

c'l'B:t MaHTI]Il, KO'l'()l]( )(' ;]lt'I е\] l l(' (' NIOI'-llo

собllа,t,ься H:l c1,:ll)ON] }i(,(,,,(,. J j() l ()],,1il

всщес,гво MepKylэlt_lt дсiл:l;аtttrl бы l l, rlбс
.rllleHo -Iеl,уч им и элемен,гам tl,

Поэтому данные, собрtlнные (Nle(,-

сеIlд;Аеl)ом >), вы з Ba,ll 11 н :lс,l,оя щсt ( N{ ri -

тен lre сl]едrl i,tIerI bI \. 1.1cc. tе2ltllзit tl ttc,,

пl)овелен HOe,rloti,I,(l1)()Nl Шонrlll ('ti_ til
MolloM (Seat,l So1oIlloп) ltз l{ttt"I,1t t,\ ta
KrrllHel,rr (США) с гtомощью 1lен,гI,сн()I]-
(,кого ll гilммi)-спек,t|)о\4е г|,il нl бо1l гr
ап пtll)ата, пок:lз:lло, ч,I,о Ilo BPl]x носl,ь
Меркчllи я богат:t серой и кllл lreM -це-

TvLIttMlt элементами. Олно из объясне-
ниil этого факта може,t, закjI ючt,lться
в том, что Меркурий мигl)ироваJ-I I{a

нынеш нюю оl]биту из д1l1,гсlй сlб-л:rс,ги,

где он с{lормиl]ова,'lся. Coc,t,:tB llLlaHe-
ты с бо;rьшол.t лоJIеil ],Iетучих o,1IeN,IeH1,oB

показывает, ч,го она t]l]яд ли появиJIась
по соседс,гву с СоJ,lнцем, где находится
сеЙчас. Снимки с оl)бI{l,ы продемон-
стрировали с,грilнные пятна на дне
}rдарных кратеров (см, врезку <Таин-
ственный Меркурий>).

Загадки состава поверхности Меlэ-
курия и двухлун у Земли показываю1,,
что мы еще многое \rзнаем о плане],:lх
земной группы. GRAIL и <Мессен-
джер)) помогают разрешить старые
проблемы эволюции Солнечноii систе-
мы, но они также tIоднимают и новые
вопросы.

!окrпор !эвud Ропtсрч (D.loid
Rothety) - плонепrоltоz tlз ОlпкРыпlо?о

J) н NI в е рсu m е п а ( Ba,,l ч tco б р ч tп о tt u л )
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