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Скопления 
против Ньютона

Зσñφн ëψτмиχнφìφ öяìφöτния 
μьĀöφнσ Ƃ ÿöφ ψëяûτннσя 
ñφχφëσ ψφëχτмτннφυ ÷изиñи� 

ÞìσíσннωĀ мσöτмσöиùτψñωĀ зσ -
ëиψимφψöь ìτниĀ öσñ и нτ ωíσòφψь 
ëýëτψöи из ÿòτмτнöσχнýϊ яëòτниυ 
φñχωжσĀûτìφ миχσ� νн õиψσò, ùöφ íφ-
ëφòьнφ öφìφ, ùöφ нσυíτннýυ им зσñφн 
ψωûτψöëωτö� Ûнσмτниöφτ «ìиõφöτз нτ 
измýúòяĀ» êýòφ ψñσзσнφ имτннφ 
õφ ÿöφмω õφëφíω� Ûσ öχи ψ õφòφëинφυ 
ψöφòτöия ωùτнýτ нτ χσз õχφêφëσòи 
õφñωψиöьψя нσ σëöφχиöτö μьĀöφнσ� Ü 
ëφö φùτχτíнσя õφõýöñσ� 

μσ ÿöφö χσз χτùь иíτö φ χσψψτяннýϊ 
зëτзíнýϊ ψñφõòτнияϊ, нσêòĀíστмýϊ 
ë ψõиχσòьнýϊ и нτõχσëиòьнýϊ ìσòσñ-

öиñσϊ� çöи ñòσψöτχý ψφíτχжσö φö íτ-
ψяöñφë íφ öýψяù зëτзí и ψωûτψöëωĀö 
нτíφòìφ, φö нτψñφòьñиϊ ψφöτн íφ миò-
òиφнφë òτö� ρτφχτöиñи ψùиöσĀö, ùöφ 
зëτзíý ë ниϊ мσψψφëφ и õφ σψöχφ÷и-
зиùτψñим мσψúöσêσм φíнφëχτмτннφ 
χφжíσĀöψя ë ìиìσнöψñиϊ φêòσñσϊ ìσзσ 
и õýòи, ùöφêý зσöτм χσзêτжσöьψя ë 
χσзнýτ ψöφχφнý� πñφõòτния φêχσ-
ûσĀöψя ëφñχωì øτнöχσ θσòσñöиñи õφ 
ñχωìφëýм и ÿòòиõöиùτψñим φχêиöσм, 
φõχτíτòяτмýм зσñφнφм öяìφöτния� 
ÞêτìσĀûиτ зëτзíý ψφêиχσĀöψя ë 
íëωϊ öσñ нσзýëστмýϊ ϊëφψöσϊ� νíин 
из ниϊ íëижτöψя ëõτχτíи ψñφõòτния, 
íχωìφυ Ƃ õφзσíи� οσψùτöý нσ φψнφëτ 
зσñφнσ μьĀöφнσ õφñσзσòи, ùöφ ùиψòφ 
зëτзí ë φêφиϊ ϊëφψöσϊ íφòжнφ êýöь 
õχимτχнφ φíинσñφëýм� 

ζψöχφнφмý íσëнφ и ϊφχφúφ из-
ωùиòи õяöь êòижσυúиϊ ñ нσм χσψ-

ψτяннýϊ ψñφõòτниυ� νни нσúòи, ùöφ 
ë ñσжíφм из ниϊ зëτзí ë φöψöσĀûτм 
ϊëφψöτ мτньúτ, ùτм ë òиíиχωĀûτм� 
γχφмτ ÿöφìφ, ωùτнýτ φêнσχωжиòи, 
ùöφ зëτзíнýτ ψñφõòτния ë êòизñиϊ 
ìσòσñöиñσϊ жиëωö мτньúτ, ùτм õχτí-
ψñσзýëστö öτφχия μьĀöφнσ� çöими 
яëòτниями ë ùτöýχτϊ ψñφõòτнияϊ 
ëõòφöнωĀ зσняòиψь σψöχφ÷изиñи 
Øφннψñφìφ ωниëτχψиöτöσ õφí нσùσ-
òφм õχφ÷τψψφχσ ξσëòσ γχωõý �4EZIP 
/VSYTE� μσ õτχи÷τχии íφëφòьнφ 
ψòφжнφ φöòиùиöь õχинσíòτжσûиτ 
ñòσψöτχω зëτзíý φö ÷φнφëýϊ, õφÿöφ-
мω иψψòτíφëσöτòи ψφзíσòи ψõτøиσòь-
нýυ σòìφχиöм, ëýíτòяĀûиυ зëτзíý 
ϊëφψöφë нσ φψнφëτ нσõχσëòτниυ иϊ 
íëижτния, ψñφχφψöτυ и ëφзχσψöφë� νн 
õφзëφòиò íφψöφëτχнφ õφíöëτχíиöь 
нσχωúτниτ зσñφнσ μьĀöφнσ ë φêψòτ-
íφëσннýϊ ñòσψöτχσϊ� 

οιÛÞÝæρζρå� ζπρονßÜÛÜγζ
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Простýе компþĀтернýе расùетý 
астрофизиков показали, ùто даннýе о 
распределении звезд хороúо описý-
ваĀт формулý теории МОНД (Моди-
фиøированнаā нþĀтоновскаā динами-
ка). Более того, она предсказýвает и 
малое времā жизни кластера. ТеориĀ 
в 1983 году предложил израилþский 
физик М. Милþгром (M. Milgrom).

Модификаøиā состоит в поправках 
к нþĀтоновской динамике при малýх 
ускорениāх обüектов. Теориā реúает 
рāд проблем современной космоло-
гии, однако ее принāтие ознаùало бý 
изменение базовýх понāтий. Авторý 
работý продолжаĀт свои изýсканиā. 
Они соверúенствуĀт метод вýделе-
ниā звезд и разрабатýваĀт програм-
му длā прāмого расùета движениā 
системý многих тел на основе МОНД. 

Это исследование врāд ли заставит 
болþúинство астрофизиков отвер-
гнутþ закон НþĀтона. Современнаā 
астрофизика, в отлиùие от классиùе-
ской физики, прекрасно уживаетсā с 
массой нестýковок и несоответствий. 
РеволĀøионнаā теориā должна будет 
вýстроитþ астрономиùеские āвле-
ниā в простуĀ и логиùнуĀ øепþ и, 
более того, обāзателþно предсказатþ 
новýе. (Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society) 

Шрамы Фобоса

Спутники Марса Фобос и Деймос, 
обнаруженнýе Асафом Хол-
лом в 1877 году, до сей порý 

загадка длā астрономии. Непонāтно 
происхождение ÿтих малýх тел раз-
мерами в десāток-другой километров, 
их страннýе орбитý, формý и даже 
релþеф. Особенно удивителен Фобос. 
Из-за приливного взаимодействиā 
он медленно приближаетсā к Марсу 
по спиралþной орбите. Она проходит 
глубоко внутри круга, радиус кото-
рого назýваĀт пределом Роúа. Это 
минималþнаā орбита, ниже которой 
спутник должен распастþсā. 

Множество снимков, сделаннýх 
с пролетавúих мимо спутников кос-
миùеских аппаратов, показали, ùто 
Фобос весþ покрýт кратерами и мно-
гоùисленнýми полосами неглубоких 
борозд, каналов, которýе простира-
Āтсā ùутþ не по всей его поверхности, 
ùасто параллелþнý и имеĀт одинако-

вуĀ úирину. Астрофизики вýделāĀт 
дĀжину семейств таких борозд, а по 
поводу их происхождениā написанý 
десāтки науùнýх статей. 

СвоĀ лепту в изуùение ÿтой про-
блемý реúила внести американо-
китайскаā группа астрофизиков, 
которой руководил доктор Ченг Бин 
(Bin Cheng), сотрудник Аризонского 
университета и Университета Цин-
хуа. Уùенýе провели компþĀтернýй 
расùет механиùеских напрāжений, 
которýе растāгиваĀт поверхностþ 
спутника. Длā ÿтого они восполþ-
зовалисþ стандартной длā малýх 
небеснýх тел моделþĀ «куùа гравиā, 
покрýтаā упругой оболоùкой». На-
прāжениā возникаĀт из-за приливнýх 
сил со сторонý Марса.

Оказалосþ, ùто они могут соз-
даватþ на поверхности глубокие 
треûинý, параллелþнýе друг другу в 
направлениāх úирот и долгот Фобо-
са. Уùенýе сùитаĀт, ùто когда такие 
треûинý превраûаĀтсā в разломý, 
материал их стенок осýпаетсā на 
дно и образуĀтсā бороздý, которýе 
мý видим. 

Астрофизики сравнили ориентаøии 
хороúо документированнýх космиùе-
скими аппаратами борозд с расùета-
ми и установили, ùто некоторýе из их 
предсказаний вернý в средних úиро-
тах Фобоса. Авторý работý сùитаĀт, 
ùто ÿто доказателþство оправдýвает 
принøипý их подхода. Вместе с тем 
они признаĀт, ùто геометриā каналов 
гораздо разнообразнее расùетной. К 
примеру, на спутнике естþ аномалþ-
нýе регионý, где бороздý попросту 
исùезаĀт, но моделþ обüāснитþ ÿто 
не может. 

Исследователи надеĀтсā, ùто прā-
мýе наблĀдениā Фобоса во времā 
планируемого полета āпонской мис-
сии MMX (Martian Moons eXploration) 
позволāт вýāснитþ приùинý по-
āвлениā каналов. Прибýтие MMX к 
марсианским лунам запланировано 
на 2025 год. (Planet. Sci. J.)

Эрос  
и семейства

Астероид (433) Эрос принад-
лежит к семейству малýх 
тел, которýе, как утверждает 

современнаā астрофизика, представ-

лāĀт опасностþ длā наúей планетý 
из-за возможного столкновениā.

Эрос — ÿто одно из самýх круп-
нýх и хороúо изуùеннýх тел. Раз-
мерý силþно вýтāнутого и изрýтого 
кратерами астероида составлāĀт 
37x11x11 км. Его поверхностþ несет 
на себе следý космиùеских ударов 
и покрýта кратерами и длиннýми 
треûинами, ùто вполне обýùно длā 
астероида такого размера. Он пред-
ставлāет собой сплоúное тело, в 
котором могут распространāтþсā 
обüемнýе и поверхностнýе сейсми-
ùеские волнý подобно тому, как ÿто 
происходит на наúей планете при 
землетрāсениāх. 

Группа американских астрофи-
зиков во главе с доктором Роналþ-
дом-Луисом Балоузом (Ronald-Louis 
Ballouz)  из лаборатории прикладной 
физики Университета Джонса Хоп-
кинса на основе трехмерной модели 
астероида измерила отноúение 
глубин его кратеров к их диаметрам 
по всей поверхности. Оказалосþ, ùто 
вокруг крупного кратера Шумейкер 
размером в 7,5 км отноúение растет с 
удалением от его øентра. Это справед-
ливо длā кратеров диаметром более 
500 м. Эффект проāвлен до расстоā-
ний в 10 км от øентра Шумейкера. Это 
знаùит, ùто кратерý бýли ùастиùно 
заполненý вýбросами его породý и в 
разной степени стертý поверхностнý-
ми волнами, возникúими от внеúнего 
удара небесного тела. Авторý заклĀ-
ùаĀт, ùто ÿто обýùное āвление длā 
астероидов размерами в 10–100 км, 
в ùастности Эроса, которýй локалþно 
ослабил удар не разруúивúисþ. Обü-
ем породý, вýброúенной в космос 
при образовании кратера Шумейкера, 
соответствует обüему пāтикиломе-
трового астероида.

Оøенки возраста кратера в не-
сколþко десāтков миллионов лет и 
рāд косвеннýх соображений заста-
вили авторов прийти к заклĀùениĀ, 
ùто метеоритý и семейства около-
земнýх астероидов размером менее 
10 км могут бýтþ не толþко ùастāми 
астероидов, прилетевúими из глав-
ного поāса астероидов за орбитой 
Марса, как ÿто по обûему убежде-
ниĀ слуùилосþ с Эросом. Околозем-
нýе малýе тела и метеоритý также 
могут рождатþсā от околоземнýх же 
астероидов при их каскаднýх стол-
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кновениāх. Это может происходитþ 
в резулþтате вýбросов осколков, 
которýм сопутствует образование 
кратеров типа Шумейкер.

Отметим, ùто известна алþтерна-
тивнаā тоùка зрениā геологов. Она 
предполагает, ùто кратерý и осколки 
веûества из них образуĀтсā в ре-
зулþтате естественнýх природнýх 
āвлений. (Research Square, 6 Oct 2022)

 

Самый полный 
обзор

Астероидý, о которýх úла реùþ 
в предýдуûей новости, открý-
ваĀт в обýùнýй телескоп. Од-

нако радиотелескопý, работаĀûие 
в деøиметровом диапазоне волн, 
извлекаĀт более полнуĀ информа-
øиĀ о них.

Радарнýе исследованиā околозем-
нýх астероидов давно стали рутиннý-
ми. Применение ÿтой военной по про-
исхождениĀ техники неудивителþно, 
ведþ офиøиалþнаā наука сùитает, ùто 
некоторýе из них могут столкнутþсā 
с Землей. Правда, историā ùеловеùе-
ства таких слуùаев не помнит. 

Радарý позволāĀт полуùитþ уни-
калþнуĀ информаøиĀ об астероидах —  
измеритþ расстоāниā до них, скоро-
сти, периодý их враûениā, а также 
тоùно определитþ форму, вýùленитþ 
метровýе детали релþефа и даже 
обнаружитþ их спутники. А кроме того, 
благодарā полāризаøионнýм измере-
ниāм, они даĀт представление о стро-
ении и составе приповерхностного 
слоā астероида до метровýх глубин. 

В ÿтом смýсле радар обсерватории 
вблизи города Аресибо (Пуÿрто-Рико) 
бýл уникалþнýм прибором с вýсо-
ùайúим разреúением. Среди úирокой 
публики он пеùалþно знаменит тем, 
ùто в декабре 2О20 года разруúилсā, 
не дожив три года до своего úестиде-
сāтилетиā. Однако вклад уùенýх об-
серватории в астрофизику неоøеним.

Толþко ùто вýúел обзор наблĀ-
дений телескопом околоземнýх 
астероидов в 2017–2019 годах. Этот 
самýй крупнýй из известнýх обзор 
вýполнен под руководством доктора 
Анне Виркки (Anne K. Virkki) из Универ-
ситета Хелþсинки.

Работа содержит параметрý 191 
астероида. Астрофизики определили 

размерý 167 из них, а длā 112 полуùи-
ли полāризаøионнýе даннýе о мине-
ралогии поверхности. Два астероида, 
2011WN15 и (505657) 2014 SR339, в 
отлиùие от болþúинства силикатнýх, 
оказалисþ обогаûенý металлами. 
Длā 37 тел радар полуùил даннýе с 
разреúением менее 75 м. НаблĀдате-
лāм удалосþ вýāснитþ их геометриùе-
ские размерý и детали поверхности, 
а также периодý враûениā. 

Тоùнаā форма определена у 33 
астероидов со средним диаметром 
более 200 м. Из них 10 оказалисþ 
контактнýми двойнýми телами с 
перемýùкой между ними (в форме 
кегли или арахиса). У астероида 2017 
YE5 обе ùасти имеĀт одинаковýе 
размерý, и он предположителþно 
содержит воду. Двойнýе астероидý 
образуĀтсā при слипании двух тел, но 
их ùисло вдвое превýсило теоретиùе-
ские предсказаниā. 

По современнýм представлени-
āм, астероидý — ÿто строителþнýе 
ÿлементý длā планет Солнеùной 
системý, оставúиесā со времени ее 
образованиā 4,5 миллиарда лет назад. 
Естþ и алþтернативнýе тоùки зрениā. 
В лĀбом слуùае, даннýе радара 
Аресибо бесøеннý, так как даĀт воз-
можностþ изуùатþ статистику малýх 
небеснýх тел. Доктор Виркки сùитает 
потерĀ обсерватории невосполнимой 
утратой, посколþку подобнýх радио-
телескопов в Западном полуúарии 
болþúе нет. Расположеннýй в Вос-
тоùном полуúарии китайский FAST 
с пāтисотметровýм радиоволновýм 
зеркалом не способен в одиноùку 
обеспеùитþ непрерýвнýй обзор неба. 
(The Planetary Science Journal)

Странная 
кварковая 
звезда?

Астрофизики уверенý в суûе-
ствовании нейтроннýх звезд. 
Это настолþко плотнýе обü-

ектý размером в десāтки километров, 
ùто силþно сблизивúиесā в них атомý 
перестаĀт суûествоватþ по отделþ-
ности и переходāт в состоāние сплоú-
ной нейтронной средý. Компактное 
светило надежно удерживаĀт силý 
взаимного тāготениā его ùастей, а 

сверху оно покрýто оболоùкой из 
кристаллиùеского железа.

Теориā таких звезд разработана 
достатоùно подробно. Например, 
расùетý показýваĀт, ùто ÿти звездý 
не могут иметþ массý, менþúие 1,17 
солнеùной. Однако теориā не всегда 
соответствует наблĀдениāм. Поÿтому 
физики придумали кварковýе звездý, 
в которýх нейтронý при вýсоких дав-
лениāх распадаĀтсā на u и d-кварки. 
Теоретики говорāт, ùто ùастþ из них 
может даже преобразовýватþсā в 
s-кварк. Это силþно изменит свой-
ства звезд, поÿтому их назýваĀт 
страннýми. 

Подходāûие под описание обü-
ектý долго не находилисþ. Однако 
в 2022 году астрофизики утоùнили 
параметрý нейтронной звездý HESS 
J1731-347. Это окруженнýй болþúим 
облаком пýли остаток от взрýва 
сверхновой. Его радиус ùутþ болþúе 
5 км, а масса равна 0,77 массý Солн-
øа. Даннýе наблĀдений поставили 
уùенýх перед дилеммой: либо теориā 
нейтроннýх звезд неверна, либо от-
крýта перваā кварковаā звезда. 

Три италþāнских астронома из 
Наøионалþного института āдерной 
физики и Университета Феррарý, ру-
ководимýе профессором Джузеппе 
Паглиара (Giuseppe Pagliara), попý-
талисþ разреúитþ ÿту загадку. Они 
предложили сøенарий образованиā, 
обüāснāĀûий не толþко массу и ра-
диус обüекта HESS J1731-347, но и его 
медленное остýвание после взрýва. 
Теориā базируетсā на представлении 
о сжатии белýх карликов, содержа-
ûих кварковое веûество в их øентрах.  

Авторý теории также показали, 
ùто к кварковýм звездам могут 
принадлежатþ обüектý с массой от 
2,5 и болþúе солнеùнýх масс. На-
пример — рентгеновский пулþсар 
SAX J1808.4-3658, бýстро охлажда-
Āûийсā, вýбрасýваĀûий веûество 
и менāĀûий своĀ āркостþ, которýй 
сùитаĀт нейтронной звездой.

В заклĀùение теоретики отмеùаĀт, 
ùто феноменологиā многостадийнýх 
сøенариев образованиā нейтроннýх 
и кварковýх звезд может бýтþ оùенþ 
разнообразной. Это ознаùает, ùто ги-
потез на ÿту тему можно измýслитþ 
много. 

Выпуск подготовил  
А. Гурьянов


