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Планетология

Уникальные небесные тела
В Солнечной системе обнаружено уже более

750 тыс. астероидов, комет и малых планет. Их ор�

биты постоянно уточняются с помощью телеско�

пов�роботов. Каждое из этих небесных тел по�сво�

ему уникально. Но среди них встречаются объекты

с необычными свойствами — их редкие качества

несут важную информацию об истории нашей Сол�

нечной системы и даже окружающей Галактики. 

В октябре прошлого года впервые был найден

астероид, рожденный за пределами Солнечной сис�

темы. Он получил название Оумуамуа, что на гавай�

ском языке означает «посланник». Достаточно пол�

ная информация об открытии этого внесолнечного

астероида и его необычной форме уже опубликова�

на в Википедии, поэтому не будем ее повторять. 

Обратимся к другому небесному телу, малой

планете Хаумея. В февральском номере прошлого

года сотрудник Государственного астрономическо�

го института имени П.К.Штернберга МГУ имени

М.В.Ломоносова доктор физико�математических

наук Б.П.Кондратьев рассказал об этом уникальном

небесном теле*. Оно вращается настолько быстро,

что его фигура равновесия оказалась эллипсоидом

Якоби — такие тела вращаются вокруг самой корот�

кой своей оси. По гипотезе Кондратьева два спут�

ника Хаумеи образовались изо льда, отколовшегося

от центрального тела в результате разгрузки напря�

жений для выравнивания фигуры равновесия.

21 января 2017 г. Хаумея в своем движении за�

крыла одну из звезд Галактики. Наблюдения этого

явления (оккультации) провели в 12 европейских

обсерваториях, что позволило уточнить размеры

и плотность вещества Хаумеи. Более того, удалось

обнаружить плотное кольцо из мелких частиц, об�

ращающихся вокруг нее в экваториальной плоско�

сти**. Очень вероятно, что это кольцо состоит из

фрагментов льда, отколовшихся от малой планеты

одновременно с образованием спутников. Инте�

ресно, что существует также семейство астероидов,

называемых семейством Хаумеи. О семейственнос�

ти астероидов стоит рассказать подробнее. 

Представьте себе, что произошло столкновение

двух сравнимых по массе астероидов при доста�

точно большой скорости сближения. В результате

большее тело начнет быстро вращаться (что, по�

видимому, и произошло с Хаумеей), а осколки ста�

нут самостоятельными астероидами. Их орбиты,

первоначально выходящие из одной точки Солнеч�

ной системы, с течением времени эволюциониру�

ют за счет смещения перигелия, но большие полу�

оси орбит и наклонение к плоскости эклиптики ос�

таются близкими друг другу очень долгое время.

Такие астероиды и образуют семейство. По согла�

сию орбитальных параметров, а также по близости

отражательной способности (вещество образовав�

шихся астероидов общее) и удается установить

общность происхождения группы астероидов.

Первые пять семейств выделил японский астроном

К.Хирояма ровно 100 лет назад. Сегодня их призна�

но около сотни, но не исключено, что на самом де�

ле их гораздо больше. По некоторым оценкам,

вплоть до четверти наблюдаемых астероидов мог�

ли образоваться в результате мощных столкнове�

ний, прошедших за миллиарды лет существования

Солнечной системы. 

Понятно, что чем раньше произошло столкно�

вение, тем труднее установить родственность его

осколков. Но недавно был предложен новый ме�

тод***,  который дал возможность обнаружить

очень древнее семейство. Идея авторов состоит

в следующем. Как установлено, известные круп�

ные астероиды, а также лунные кратеры, образо�

вавшиеся в результате падения астероидов в про�

шлом, имеют степенное распределение по разме�

рам N (>D) = N0 Db, где b = 1.22–1.37.

Другое обстоятельство, позволившее выделить

это древнее семейство, — эффект Ярковского: не�

бесные тела медленно удаляются от Солнца, если

направление их вращения совпадает с орбиталь�

ным движением и приближаются в случае несо�

впадения направлений. Поэтому за большие вре�

мена «правильно» вращающиеся астероиды пе�

рейдут на орбиты, более удаленные от Солнца,

а «неправильные» приблизятся к светилу. Чем

меньше размер астероида, тем воздействие эф�

фекта Ярковского сильнее. 

* Кондратьев Б.П. Уникальное трио: карликовая планета Хау�

мея и ее спутники. Природа. 2017; 2: 3–10. [Kondratyev B. P. Uni�

que trio: dwarf planet Haumea and its satellites. Priroda. 2017; 

2: 3–10. (In Russ.).]

** Ortiz J.L., Santos�Sanz P., Sicardy B. et al. The size, shapedensity

and ring of the dwarf planet Haumea from a stellar occultation.

Nature. 2017; 550: 219–224.

*** Delbo M., Walsh K., Bolin B., Avdellidou C., Morbidelli A. Identifica�

tion of a primordial asteroid family constrains the original plan�

etesimal population. Science. 2017; 357: 1026–1029.
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После столкновения астероиды медленно уда�

ляются от самого крупного члена семейства. По�

этому по графику размеров астероидов в зависи�

мости от полуосей их орбит можно оценить воз�

раст семейства. Он оказался примерно равным 

4 млрд лет. По этой причине вновь обнаруженная

группа была названа авторами «первобытным»

(primordial) семейством астероидов. Все они до�

вольно темные, их альбедо мало. Для некоторых

из них приведем следующие параметры: латин�

ские названия, большие полуоси орбит a в астро�

номических единицах, эксцентриситеты e, углы

наклонения к эклиптике i и абсолютные звездные

величины M . Дальнейшие исследования этих асте�

роидов могут дать неоценимые сведения о ранних

стадиях эволюции Солнечной системы.

© доктор физико�математических наук А.В.Бялко
Институт теоретической физики 

имени Л.Д.Ландау РАН

Экология

Искусственный свет мешает опылителям
Опыление, связанное с живыми организмами, это

один из ключевых моментов в успешном функцио�

нировании экосистем. Около 88% всех покрытосе�

менных в той или иной степени зависит от этого

процесса. Кроме того, опыление животными ока�

зывает существенное влияние на мировое сельское

хозяйство и обеспеченность продовольствием.

Экономический вклад опылителей в 2009 г. был

оценен в 361 млрд. долларов США*.

Однако количество опылителей снижается по

всему миру. Наряду с интенсификацией сельского

хозяйства, приводящей к исчезновению или де�

градации местообитаний, применением пестици�

дов и инсектицидов, инвазией чужеродных видов

и патогенов и изменением климата, искусствен�

ное освещение в ночное время также оказалось

одним из факторов этого снижения. 

Ева Кноп (Eva Knop) и ее коллеги специально

освещали луга в ночное время и регистрировали

взаимодействия между опылителями и растения�

ми. Выяснилось, что посещение ночными опы�

лителями освещенных лугов снизилось на 62%

по сравнению с неосвещенными. Снизилось так�

же и разнообразие ночных опылителей (на 29%).

Дополнительный эксперимент по учету завязав�

шихся плодов для модельного вида полевого бо�

дяка (Cirsium oleraceum) показал также сниже�

ние количества развившихся плодов на осве�

щенных территориях на 13%. Это снижение ока�

залось невозможно компенсировать дневными

опылителями. Таким образом, искусственное ос�

вещение в ночное время представляет собой уг�

розу и для опылителей и для всего процесса

опыления.

Nature .  2017;  548(7666) :  206–209.  doi :10 .1038/nature23288

Таблица

Астероиды «Первобытного» семейства

№ Астероид a e i, ° M

51 Nemausa 2.365 0.068 0.066 7.35

84 Klio 2.361 0.237 9.33 9.32

163 Erigone 2.368 0.190 4.81 9.48

282 Clorinde 2.339 0.080 9.03 10.91

284 Amalia 2.359 0.221 8.06 10.05

442 Eichsfeldia 2.345 0.070 6.07 9.94

554 Peraga 2.374 0.154 2.93 9.1

783 Nora 2.342 0.230 9.34 11.1

853 Nansenia 2.312 0.105 9.22 11.67

917 Lyka 2.382 0.200 5.13 11.6

1705 Tapio 2.865 0.246 7.71 13.3

2259 Sofievka 2.294 0.187 4.69 21.1

2503 Liaoning 2.192 0.210 7.10 14.3

2575 Bulgaria 2.240 0.123 4.67 13.3

2778 Tangshan 2.56 0.121 4.61 13.0

3684 Berry 2.29 0.152 6.82 13.4

4422 Jarre 2.24 0.180 4.81 12.6

4750 Mukai 2.18 0.090 4.90 13.8

5081 Sanguin 2.32 0.11 13.2 12.5

* Lautenbach S., Seppelt R., Liebscher J., Dormann C.F. Spatial and tem�

poral trends of global pollination benefit. Plos ONE. 2012; 7: e35954.

Искусственное освещение нарушает работу ночных опыли�
телей, таких как винный бражник Deilephila elpenor, выне�
сенный на обложку номера журнала Nature.
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