


к а к  Афродита и з  п е н ы  
м о р с кой, з везда в оз н и 
кает из  п ы л и  и кос м и 

чес кого газ а .  Что дл я Афрод и 
ты м о ре ,  т о  дл я з везды - м о 
л е кул я р н о е  обл а ко .  О п р о цессе 
п о я вл е н и я  з везд сегодн я  и з 
вестно н е мало .  С одной сторо 
н ы ,  общая  ка рти на  я с н а ,  п о 
с кол ь ку в радио- и И К-ди а п а 
з о н а х  и ссл едо ва н о  б ол ь ш о е  
ч и сло  п ротоз везд н а  р а з н ы х  
стади я х  п р о цесса рожде н и я .  С 
другой - образова н и е  з в езды 
п ро и сходит достато ч н о  б ы стро ,  
и н е кото р ы е  н а и бол е е  корот
кие эта п ы  н е  п р едста вл е н ы  н а 
бл юда е м ы м и  объе кта м и .  К р о 
м е  того, п ы л ь  ! з в езда ведь н е  
рожда ется из  н и ч его ]  м е ш а ет 
р а сс м отреть  м н ог и е  в ажн ы е  
дета л и .  П о это му  изуч е н и е  
з в ездо о б ра з о в а н и я  я вл я ется 
одн и м  из  о с н о в н ы х  п р и о р ите 
то в м и р о вой а стр о н о м и и , и 
м н ог и е  круп н ы е  п р о е кты 
! в кл юч а я  кос м и ч е с к и е ]  н а це 
л е н ы  н а  и сследо ва н и е  и м е н н о  
этого п ро цесса . 

П ростра н ство  м ежду з в е з 
да м и  - дал е ко н е  пустота . Га 
л а кти ка  з а п ол н е н а  га з о м  и 
п ы л ь ю .  Где -то и х  м е н ь ш е, где 
т о  бол ьш е .  С а м ы е  плотн ы е  о б 
р а з о в а н и я  - м о л е кул я р н ы е  
о бл а ка .  И м е н н о  в н и х  в о с н о в 
н о м  и рожда ются з везды . Ка к ?  
Гра в ита ц и я  стр е м ится сжать 
л ю бой объе кт, то ч н ее ,  о бъект 
сжи м а ет себя  са м с в о ей же 
гра в ита ц и ей.  П оэто му  еще  Н ь 
юто н в е р н о  указал путь о б р а 
з о в а н и я  з в езд :  е сл и в г а з е  
в оз н и кл и  с в е рх к р и ти ч е с к и е  
сгуще н и я ,  т о  о н и  м огут н а ч ать 
сжи м аться ,  ф о р м и руя з везды . 

Для газового обл а ка ,  о каз ы 
вается ,  существует н е кото рая  
кр ити ч еская  м а сса ,  н а з ы ва е 
мая  джи нсовс кой, после  п р е 
в ы ш е н и я  кото рой о н о  н а ч и н а ет 
сжи м аться . Ч е м  газ плотнее  и 
хол одн е е ,  тем  к р ити ч е с ка я  
м а сса  м е н ь ш е .  Есл и п р о цесс  
сжатия кру п н ого сгустка н а чал 
ся ,  т о  п о чти н а в е р н я ка о н  уже 
не оста н о в ится, п о ка у обра 
зую щегося объе кта н е  п о я в ится 
С В О Й  В Н утр е Н Н И Й  И СТОЧ Н И К  
э н е р г и и ,  то есть в оз н и к н ет 
з везда . 

ЧАС СИЯ Н ИЯ 
Жиз н ь  з везды - с м е н а  и сто ч 
н и ко в  э н е рг и и .  Есл и з везда м а 
л о  м а с с и в н а  ! н а п р и м е р, ка к 
С ол н це ] ,  то горе н и е  з а ко н ч ится 
на образова н и и  гел ия  из  водо
рода . П р и  бол ь ш ей ма ссе те р -

м ояде р н ый си нтез доходит до 
угл ерода и еще дал ьше  вплоть 
до эл е м е нто в груп п ы  жел еза .  
Эти реакции  идут с в ыдел е н и 
е м  э н е ргии  - каждый гра м м  
ве щества да ет д о  1 012 джоул ей. 
Дал ьнейш ий п ро цесс си нтеза 
уже са м н а ч и н а ет требо вать 
э н е ргии  и н е  может разогре
вать з везду. М н огое в судьбе 
з в езды з а в и сит от ее х и м и ч е
с кого соста ва  п р и  рожде н и и .  
П е р в ы е  з везды во  Вселен ной 
состоял и п р а ктически  цел и ком  
из  водо рода и гел ия .  Сл едую
щее п о кол е н и е  уже содержало 
з а м етную дол ю более тяжел ых  
эл е м е нто в,  кото р ы е  были  « н а 
работа н ы >> в з вездах первого 
п о кол е н и я .  Этот факт !в XXI ве 
ке уже тр и в иал ьн ый] ,  что  эл 
е м е нты от гел ия  до жел еза в 
о с н о в н о м  образуются в з вез
дах ,  и м е ет о ч е в идное  сл ед
ств и е .  В соста в человеческого 
о рга н и з м а  входит довол ь н о  
м н ого кисло рода, азота и угл е 
р ода . Та к вот, эти эл е м е нты 
когда -то п о б ы вал и в нутр и  
з в езды,  а п ото м были  выбро 
шены  в о кружа ю щее  п ростра н 
ство .  И з  ЭТО ГО << П раха  И П ЫЛИ >> 
образавал и с ь  С ол н це и плане 
ты . И ,  н а ко н е ц, п оявились  л ю 
ди .  То есть едва л и  н е  каждый 
ато м в нутр и  нас когда -то нахо
дился в те р м ояде р н о м  реакто
ре  ка кой-то из  з везд. 

Ч е м  масси внее  з везда, те м 
я рч е  о н а  светит и б ы стрее рас 
ходует запасы горючего и те м 
ко р о ч е  е е  ж и з н ь .  О с н о в ную  
ч а сть своего времени  звезда 
п р е в р а ща ет водород в гел ий. 
М а сс и в н ы е  !те, что тяжел ее  
С ол н ца в 50-1 00 раз ]  успевают 
сже ч ь  весь  водород всего за 
нескол ько м илл и о н о в  лет. 

С ол н цу его запасов  хватит 
е ще на  п ять м иллиардов ( п р и  
то м ,  что н а ш ему светилу уже 
<< стукнул о >> п р и м е р н о  стол ько 
же ] .  С а м ы е  же маломасси в н ы е  
з в езды ( о н и  п р и м е р н о  в десять 
раз  л егче  С ол н ца ]  теорети че 
с к и  м огут ра стя нуть с в ой 
с к р о м н ый в одо род н ы й  з а п а с  
н а  сотн и и тыся ч и  м иллиардов 
л ет. 

Р ано  или  поздно э п оха сия 
н и я  з а вершается .  В ко н це эво 
л ю цион н ой дороги звезды, та к 
ил и и н а че ,  сбра с ы в а ют в н е ш 
н и е  слои ,  а централ ьное  ядро 
п ре в ра щается в бел ого ка рл и 
к а ,  н ейтро н ную з везду и л и  чер 
ную ды ру. 

П оследн ий эта п существо
вания  оди н о ч н ой з везды п р е - �  



ПЛАНЕТАРИ М  

ПААНЕТА ОКОАО &JPOrO КАРАНКА в последн ие 1 О лет экзопланеты стали одной из са
мых горячих тем в астрономии .  Открыто уже мно

жество звезд, вокруг которых крутятся планеты. Од
нако получить ка рти н ку, на которой можно было бы 
указать пальцем:  << Вот о н а ! » - нелегко. Дело в том, 
что свет звезды мешает разглядеть планету. Чем сла
бее звезда, тем бол ьше у нас шансов зарегистриро
вать ее слабый спутн ик.  А в случае холодн ых карл и 
к о в  их еще больше. Н еуди вительно, что п е р в а я  плане
та,  которую удалось непосредственно увидеть, враща 
ется и м е н н о  вокруг буро го карлика.  
В 2 004 году международная груп па астрономов нако
нец-то получ ила жел а н н ы й  снимок. Сделать это уда
лось на 8, 2-метровом телескопе << Й е пун» ( Уерuп )  в 
Ч или - это оди н из четы рех больших инструментов, 
соста вляющих систему VLT. Около бурого карл и ка 
2MASSWJ1 2 07334-393254 был обна ружен слабый 
объект. Набл юдения  проводил ись в И К-диапазоне.  
Расстояние от нас до коричневого карл и ка составляет 
7 0  п к  (около 23 0 световых лет) . 
Правда, поначалу не было полной уверенности, что те
лескопы видят планету, а не фоновый источник.  Пона 
добилось несколько месяцев наблюдений,  чтобы дока
зать, что они движутся вместе. 
Расстоя н ие  от карл и ка до сла бого объекта о коло 55 
астрономи ческих еди н и ц. Масса его в раз н ых мо
делях оказ ы вается различной ,  от  одно й  до десяти 
масс Ю п итера.  Соответствен но, можно назвать та кой 
объект планетой-гига нто м.  Отмети м,  что масса самого 
2 MASSWJ 1 2 07334-393254 соста вляет п р и м е р н о  25 
масс  Ю п итера.  

El 

до п р едел е н  с са м ого на чала 
жиз н е н н ый путь и его фи нал 
о п ределя ются е е  м а ссой.  
С ол н це и п одо б н ы е  ему  з везды 
с ма ссой до 8-1 О сол н е ч н ы х  
у м и р а ют отн ос ител ьно  с п о кой
но .  О н и  м едл е н н о  сбра с ы в а ют 
в н е ш н и е  сл ои ,  ка к увяда ющие  
цветы . Более  масси в н ы е  вз р ы 
ва ются ,  п р е восходя на  ка кое-то 
в р е м я  по я р кости целую гала к 
ти ку. Эта короткая в сп ы ш ка -
вз р ы в  сверхно вой. 

Уч е н ы е  мало  з н а ют о то м ,  
ка к в п одробностя х в ыгл ядит 
п роцесс  рожде н и я  з везд раз 
н ы х  м а сс, н о , н а в е р ное, еще 
м е н ь ш е  они  з н а ют о в зрывах  
с верхновых .  

М ЕРТВОЕ СОЛНЦЕ 
Н а в е р н о е ,  н ет в а стр о н о м и и  
объе кто в краси вее ,  ч е м  та к н а 
з ы ва е м ы е  планета р н ы е  тума н 
ности . О н и  п охожи н а  то нчай
шее к руже во ,  н а  отл ете в шую 
<<душу >> сго р е в ш его сол н ца .  
П е рл а мутр тум а н н ости м едл е н 
н о  рассе и в а ется ,  чтобы ,  воз 
можно ,  когда - н и будь войти в 
соста в но вой з везды,  а в цен 
тре  б р о ш е н н ой жем чужи н ой 
остается м е ртвое сол н це - бе
л ый ка рл и к . Та к з а ка н ч и ва ется 
жиз н е н н ый ц и кл не сл и ш ко м  
тяжел ых  з везд. 

Бел ы е  ка рл и к и  б ы л и  отк р ы 
ты еще в X IX  в е ке .  О д н а к о  
объя с н ить их  п р и роду удалось, 
л и ш ь  и с п ол ьзуя физ и ку ХХ. О н и  
ста л и  п е р в ы м и  и з в естн ы м и  
ма крообъе кта м и , жи вущи м и  по  
ква нто в ы м  з а ко н а м .  Н еуди в и 
тел ь н о ,  что созда н и е  тео р и и  
бел ы х  ка рл и ков  б ы л о  отм е ч е н о  
Н о бел евской п р е м и ей. 

П е р в ы м  отк р ыты м ка рл и ко м  
стал с путн и к  я рчайшей на з е м 
н о м  н е б е  з везды С и р иус из  с о 
з вездия Бол ь ш ого П с а .  В д в и 
же н и и  С и р иуса б ы л и  з а м е ч е н ы  
стра н н ы е  откл о н е н и я .  « П есья >> 
з в езда дв игал а с ь  п о  н е бу 
« в ал кой п оходко Й >> . О б ы ч н о  
з везды,  д а  и вообще н е б е с н ы е  
тел а ,  та к с е б я  н е  ведут: что -то 
должно  б ы л о  за ста влять С и 
р иус с б и ваться с п р я м ого пути . 
Ста л о  о ч е в идно ,  что у н его есть 
н е види м ый м а сс и в н ый с п ут
н и к. Н е види м ы м , п р а вда,  он 
оста вался  н едолго . В тел еско
п ы  удалось  рассмотреть сла
бую б елую з в ездоч ку. И м е н н о  
бел ый ц в ет этого и сто ч н и ка 
стал п р и ч и н ой того, что все  
объе кты этого ти п а  те п е р ь  на 
з ы в а ют б ел ы м и  ка рл и ка м и , 
н е в з и р а я  н а  их цвет. 

Ка к известн о, цвет з везды 
н а п р я мую связан  с ее те м п ера
турой. У бел ых  ка рл и ко в  н ет ис 
точ н и ко в  э н е рги и :  о н и  светят 
тол ько за  счет запасе н н ого те
пла .  По мере  осты в а н и я  их  цвет 
и з м е н я ется от бел ого до крас
н ого.  П о  п р о шеств и и  достаточ 
н о  бол ь ш ого в р е м е н и  получ ит
ся  п о чти ч е р н ый ка рл и к . << П о ч 
ТИ >> - п ото му что на  с амом  де
л е  п о - н а стоя щему черн ы м  ре
ал ь н ый ка рл и к  вряд ли ста н ет. 

Его те м п е ратура  даже за 
м иллиарды лет не  упадет н иже 
нескол ьких  тысяч  градусов,  а 
ведь н а ш ей Гал а кти ке всего 1 2  
м илл и а рдов  л ет. К р о м е  того, 
паде н и е  [ а ккреция )  в е щества 
из  м ежзвездной среды на  по 
верхность ка рл и ка п р и водит к 
его разогре ву и подде ржа н и ю  
п о сто я н н ой те м п е ратур ы .  Н а 
л и ч и е  ж е  у ка рл и ка водородной 
атм осферы м ожет, п р и  глубоком 
осты ва н и и , делать источ н и к  на  
в ид менее  красн ы м, ч ем  ему 
п ол ага ется быть в соответств и и  
с его те м п е ратурой и законом  

В О К Р У Г  С В Е Т А  • ИЮЛЬ 1006 



Планка .  Это п р о исходит из-за  
образо ва н и я  м ол е кул я р н ого 
водо рода, п о гл о щ а ю щего и н 
фракрасное  излуч е н и е .  

С а м ый холодный из  извест
н ы х  бел ы х  ка рл и ко в  и м еет тем 
п ературу о кол о 3 000 К ,  то есть 
п о чти в два  раза холод н е е  
верхних  сл оев  С ол н ца .  Н о  надо 
п о м н ить, что чем хол однее  ка р 
л и к, те м труднее е го з а м етить. 
Поскол ьку бел ы е  ка рл и ки фак
тически  я вл я ются <<тру п а м и >> 
м н о го ч и сл е н н ы х  мал о м а с с и в
н ы х  з везд, их в Гал а кти ке н е м а 
ло :  в Млечном  Пути - до 1 0% 
всех з везд.  В о к рестн о стя х 
Сол н ца простра н ственная  пл от
ность бел ы х  ка рл и ко в  соста 
вляет п р и мерно  0 ,005  на  куби 
ч е с кий п а рсек, что о з н а ч а ет, 
что на расстоя н и и  до 20 па рсек  
( п р и м е р н о  65  свето в ы х  л ет) от 
нас  должно быть о кол о 1 70 та 
ких объекто в, из которых  бол ее 
сотн и н ам  уже известн о .  В п ре 
делах 1 3  па рсек ( почти точ но )  
найден ы  все  бел ы е  ка рл и к и .  
Есл и ка рл и к  входит в соста в 

В О К Р У Г  С В Е Т А  • ИЮЛЬ :1006 

Время существования овиночном авеаsь• 
npesonpeseAeнo ее начаАьном маесом 
тес н ой двойной системы ,  то на  
н е го м ожет перете кать веще
ство со з везды -соседки .  В этом 
случа е  м о гут н абл юдаться раз
ные и нтерес н ы е  ти п ы  исто ч н и 
к о в .  С а м ы м и  известн ы м и , веро 
ятно ,  я вл я ются << н о в ы е »  з вез
ды,  когда водород н а капл и ва 
ется на  п о в е р х н ости б ел о го 
ка рл и ка и та м со в р е м е н е м  п ро 
и сходит тер м ояде р н ый взрыв .  
С в ети м ость с и сте м ы  возрастает 
скач ком ,  и п о является ка к б ы  
новая  з везда . 

Есл и же белый ка рл и к  оди 
н о к, т о  о н  достато ч н о  б ы стро 
ста н о в ится сла б ы м  и тус кл ы м  
о бъе кто м . Ста р ы е  и сточ н и к и 
этого ти п а  в десятки ты с я ч  раз  
сл а б е е  С ол н ца ,  кото рое  с а м о  
п о  себе  я вл я ется заурядн ы м  
желты м карл и ко м .  Те м н е  м е 
н е е  с о в р е м е н н ы е  тел е с ко п ы  
п о з в ол я ют р а з гл ядеть б ел ы е  

ка рл и к и н а  бол ь ш о м  ра ссто я 
н и и , даже есл и о н и  уже ус пели  
изрядно  остыть .  И зуч е н и е  по 
доб н ы х  о бъе кто в да ет м н ого 
важной и н ф о р м а ц и и  об и сто
рии н а ш ей Гал а кти ки ,  особе н 
н о  о ра н н е м  п е р и оде .  И х  и с 
сл едо в а н и е  поз вол я ет о п реде
л ить возра ст ди с ка Гал а ктики  
и разл и ч н ы х  с к о п л е н ий, в ко 
то р ы х  н а бл юда ются б ел ы е  
ка рл и к и .  

ВОССТАВШИ Е  ИЗ АДА 
П осл е я рости в з р ы ва с верхно 
вой, когда,  казал ось  б ы ,  жиз н ь  
з в езды з а в е р ш е на ,  ч а сто оста 
ются уди в ител ь н ы е  объе кты 
н ейтр о н н ы е  з в езды ,  кото р ы е  
изуч а ются уже 40 л ет. С в е рх 
с ил ь н ы е  м а гн итн ы е  п о л я ,  
с в ерхплотное  ве щество в н е 
д р а х  и с в е рхсил ьная  гра в ита 
ция  н а  п о верхн ости - вот их ... 

Красивейшая ту
манность Кошачий 
Глаз (NGC 6543), 
сфотографирован
ная космическим 
телескопом 
«Хаббл». Это скоп
ление пыли и газа 
находится на рас
стоянии 3 000 све
товых лет от 
Земли 



ПЛАНЕТАРИ М 

Схематическое 
изображение 
пульсара - бы
стро вращающей
ся нейтронной 
звезды. При на
личии сильного 
магнитного поля 
такая звезда из
лучает мощные 
периодические 
радиоимпульсы 

у н и кал ь н ы е  с войства .  П е р в ы е  
открытые  н ейтр о н н ы е  з везды 
б ы л и  ради о п ул ьс а р а м и  ил и 
ре нтге н о в с к и м и  и сто ч н и ка м и  
в тес н ы х  двойн ы х  с и сте мах .  И 
за открытие  радиопул ьсаров, и 
за и сследо в а н и я  п е р в ы х  ре нт
ге н о в с к и х  и сто ч н и ко в  б ы л и  
в руч е н ы  Н о б ел е в с к и е  п р е м и и .  
За  изуч е н и е  н ейтр о н н ы х  з везд 
была  п р и сужде н а  еще и третья 
п р е м и я  - Хал су и Тейл о ру за  
открытие  и и сследо в а н и я  п е р 
в о го двойн о го радиопул ьсара  
! с и сте м ы  из  двух н ейтр о н н ы х  
з везд, идеал ь н ой л а б о рато р и и  
дл я п р о в е р к и О б щей тео р и и  
отн ос ител ьн ости ] .  

Ради о и злуч е н и е  пул ьс а р о в  
связа н о  с н ал и ч и е м  с и л ь н о го 
м а г н итн о го п ол я  и о ч е н ь  б ы 
стр ы м  в р а ще н и е м :  ш а р и к  мас 
сой  п р и м е р н о с н аше  С ол н це и 
д и а м етр о м  н ескол ько десятко в 
к и л о м ет р о в  ус п е в а ет п о в е р 
нуться в округ с воей о с и  з а  со
тые  дол и секунд ы .  В р а ще н и е  
м н о ги х  н ейтр о н н ы х  з в езд 
н ел ьзя  з а м етить гл а з о м ,  п о 
с кол ьку о н и  сов е р ш а ют пол -

н ый оборот за  в р е м я ,  м е н ь ш ее, 
ч е м  с м е н а  кадр о в  в фильме .  

Рентге н о в с ко е  излуч е н и е  
н ейтро н н ой з везды воз н и кает 
бла года ря сильнейшей гра вита 
ции  на ее поверхн ости . Ка м е н ь, 
б р о ш е н н ый н а  та кой объе кт, 
в ыдел ит больше  э н е р гии ,  ч ем  
ядерная  бомба та кой же  массы .  
Есл и система  двойная ,  то  воз 
можна ситуа ция ,  когда веще
ство  н а ч и н а ет п е р ете кать н а  
нейтрон ную звезду со вто рого 
ко м п о н е нта, и мертвая нейтро н 
ная  н а ч и нает а кти вно  излучать 
рентгеновские  ква нты . 

Однако  н е  все та к и е  з везды 
облада ют б ы стр ы м  враще н и е м  
в ку п е  с с ил ь н ы м  м а гн итн ы м  
полем  и л и  входят в соста в тес
ных  двойн ы х  с и сте м .  За  по
сл ед н и е  десять  л ет « колл ек 
ция»  н ейтр о н н ы х  з везд п о пол
н ил а с ь  н о в ы м и  редк и м и  э к 
з е м пл я р а м и .  Взять хотя б ы  и с 
точ н и ки ,  за  кото р ы м и  за кре п и 
л о с ь  назва н и е  « Вел и кол е п н а я  
семерка >> .  П е р в ый из  семерки ,  
з н а м е н итый объект RX J 1 856-
3754, я вл я ется са м ой бл из кой к 

Вещество внутри &еАьlх и &урых карАмков 
веsет се&я no Jаконам квантовом фи3ики 

З е м л е  м ол одой н ейтр о н н ой 
звездой. О н а  была открыта 1 О 
л ет назад п р и  набл юде н и я х  на  
с путн и ке ROSAT области звез 
дообра з о в а н и я .  С п о м о щью 
это го же спутн и ка были  откры 
ты и остал ьные  ш есть. 

Эти объекты светятся бла го
даря тому, что они пока отн оси
тел ьно  молоды - их возраст 
менее  м илл иона  лет. О н и  еще 
не остыл и после  рожде н и я .  
Кроме  ре нтгеновско го излуче 
н и я  от  н екоторых  из  н и х  зареги 
стр и р о в а н о  и оптическое .  
Это сла бы е-слабые  звездочки ,  
едва  разл и ч и м ы е  в с амые  мощ
н ы е  телеско п ы .  Н есмотря на то 
что из вестно всего се м ь  та ких  
звезд, можно сказать, что они  
я вл я ются едва л и  не  са м ы м и  
ти п и ч н ы м и  п р едста в ител я м и  
н ейтронн ых .  Ведь есл и даже в 
та кой бл изости от Сол н ца суще
ствуют та кие  молодые нейтро н 
н ы е  з везды,  то, в идимо, о н и  
рожда ются в н ашей Галакти ке 
довол ьно  часто . П росто более 
дал е к и е  или более ста р ы е  
объекты ,  п одо б н ы е  « В ел и ко 
л е п н ой се мерке >>, п ока недосту
п н ы  дл я н а ш и х  и н струменто в, 
п о  крайней ме ре,  их  неле гко 
идентифицировать среди м н о 
жества слабых  исто ч н и ков .  



БИЛЕТ В ОДИ Н  КОН ЕЦ 
П осле вз р ы ва с верхно вой н е  
всегда образуется н ейтро н н а я  
з везда, б ы в а ют случ а и  и более  
специфические ,  п р и водя щие  к 
образова н и ю  ч е р н ы х  дыр .  В е 
щество ,  п о п а в ш е е  в ч е р ную  
ды ру, уже н и когда н е  с м ожет 
стать частью н о в ой з везды .  Яд
ра особо масси в н ы х  з в езд п о 
лучают << билет в оди н ко н е ц>> .  
Есл и черная  дыра н е  входит в 
тесную двойную с и сте му, где 
возможно п е р ете ка н и е  веще 
ства с н ормальной з везды на  
ко м п а ктный объе кт, то  увидеть 
ее н е п росто. 

Хоуки н го в с ко е  излуч е н и е  
дл я д ы р ы  з в ездной м а с с ы ,  
п р и водя щее к ее  о ч е н ь  м ед
лен н о му и с п а р е н и ю, н е в ел и ко, 
поэто му на  н его надежды мало :  
еди н стве н н ы м  и сто ч н и ко м  с ве 
ч е н и я  в это м случа е  м ожет быть 
аккреция м ежзвездн ой с реды . 
Одн а ко дал е ко н е  каждый ка
м е н ь, п ровал и в ш ийся в ч е р ную 
ды ру, п ро я в ит себя  види м ы м  
образ о м .  О н ,  ко н е ч н о, излуч ит 
гра вита цио н н ы е  вол н ы , н о  п о 
к а  физики  н е  м о гут за реги стр и 
ро вать даже вол ну от паде н и я  
одн ой ч е р н ой д ы р ы  в другую 
(та кое п р о и сходит п р и  сл и я н и и  
дыр ,  образую щих  двойную с и -

сте му] ,  ка к и е  у ж  та м ка м н и  . . .  
П р и  п а де н и и  н а  н ейтр о н ную 
з везду ка м е н ь  ра н о  ил и поздно  
стол к н ется с ее  п о верхн остью, 
и э н е р ги я  будет в ы с в е ч е н а .  А у 
ч е р н ой ды р ы  п о верхности н ет, 
п о это му дл я п олуч е н и я  света 
надо сталки вать ка м н и  друг с 
друго м на  п одл ете . И з -за  этой 
осо б е н н ости газ ,  с ф е р и ч е с к и  
с и м м етр и ч н о  л етя щий в ч е р 
н у ю  ды ру, да ет о ч е н ь  малень 
кий  в ы ход э н е ргии. Необходи 
мо ,  что б ы  воз н и к  вращаю щий
ся вокруг д ы р ы  а ккреци о н н ый 
диск  ( и м е ю щий центром саму  
ды ру] . Ч а сти цы межз вездн о го 
мусора ,  двига я с ь  п о  сходя щ и м 
ся к дыре  с п и ралям  в плоско 
сти диска ,  стал к и в а ются и ра 
зогревают друг друга . И м е н н о  
та кие  << го р я ч и е >> д и с к и  и << в ы 
да ют>> ч е р н ы е  д ы р ы .  

В тес н ы х  двойн ы х  систе мах  
диск  в оз н и ка ет из -за  о р б и 
тал ьного в р а ще н и я  двух ко м 
п о н е нт и п е рете ка н и я  в е ще 
ства .  В случа е  оди н о ч н ой ч е р 
н ой д ы р ы  диск  м ожет воз н и 
кнуть бла года ря а ккреции  п ы 
л и  и газа  из  турбул е нтн ой и 
н есд н о р од н ой м ежз вездной 
с р еды . Гига нтс к и е  ко с м и ч е 
с к и е  вихри ,  ве роятно ,  заста вят 
ве щество п адать на  д ы ру не -

с и м м етр и ч н о .  Есл и диск  во з 
н и к, т о  каждый гра м м  пада ю
щего ве щества м ожет в ыде
л ить до 1 Q1З джоул ей ( это нес 
кол ько п р о центо в  от  э н е ргии ,  
р а в н ой m c2 ] .  П робл е м а  в то м ,  
что  в м ежзвездной среде о ч е н ь  
м а л о  этих са м ы х  гра м м ов .  П о э 
то му оди н о ч н ы е  ч е р н ы е  ды р ы  
в р я д  л и  будут я р к и м и  и сто ч н и 
ка м и .  С обствен но ,  п о это му о н и  
е ще и н е  откр ыты . 

Чтобы  увел и ч ить ш а н с  о б н а 
руже н и я  оди н о ч н ой ч е р н ой д ы 
ры ,  нужно, в о - п е р в ых ,  и скать 
бл и з к и е  ч е р н ы е  д ы р ы ,  во - вто
р ы х, хотя б ы  п р и м е р н о  з нать, 
куда с м отреть. П ожалуй, одна 
из  н е м н огих  возможностей в ы 
п ол н ить сразу д в а  усл о в и я  -

засе ч ь  << б егунов >> .  В окрестн о 
стях С ол н ца есть  б ы стродвижу
щиеся з везды,  что,  в общем-то, 
н ети п и ч н о :  п о я вл е н и е  << б е гу
нов >> объя с н я ется их  рожде н и 
е м  в двойн ы х  систе мах .  

При  взрыве  сверхно вой з н а 
чител ьная  ч а сть м а с с ы  вз р ы 
в а ю щейся з в езды б ы стро сбра 
с ы вается .  Это  м ожет п р и вести к 
распаду двойной с и сте м ы , п о 
с кол ьку две  з везды уде ржи ва 
ются вместе и м е н н о  благода ря 
гра вита ц и о н н о му воздейств и ю  
их  м а с с  друг на  друга . П р и .,.. 

Первый объект из 
« Великолепной 
семерки>> моло
дых нейтронных 
звезд, обнаружен
ных 1 О лет назад 
спутником ROSAT. 
Вверху - оптиче
ское, внизу 
рентгеновское 
изображение 

3К30ПААНПА В ДВОННОН СНСТЕ"Е п ланеты обнаружен ы  о коло самых разных звезд. 
Есть среди них и такая, которая вращается вокруг 

звезды, чьим ком п а н ьоном по двойной системе явля
ется бел ы й  карлик.  Несколько лет назад было доказа
но, что з везда Gl86 и меет планету. Кроме того, на не
большом рассто я н и и  был обнаружен еще оди н объект, 
однако было неясно,  связан л и  он с Gl86 или нет. Ас
трономы смогл и  показать, что связан.  Причем это не 
обычная з везда, а именно  бел ы й  карлик. Таким обра
зом, теперь известно о существовании экзопланет в 
двойных системах с бел ы м и  карликами.  Такая плане
та - настоящий герой:  она смогла образоваться и вы
жить в двойной системе, в которой одна из звезд 
сбросила свою оболоч ку. 
Белый карлик  устойчив, поскольку гравитация, стремя
щаяся его сжать, уравновешивается давлением вы рож
денного электронного газа. Однако если увеличивать 
массу карли ка, то в конце концов он потеряет устойчи
вость и, вспыхнув на краткое время, станет нейтронной 
звездой.  Как же можно увеличить массу белого карли
ка? Путем а ккреции - если у карлика есть звезда-ком
паньон, то вещество с нее может начать перетекать на 
компактны й  объект. Другой вариант возможен при 
слиянии двойной системы,  состоящей из двух белых 
карликов. Такие сверхновые типа la  очень важны, так 
как они очень похожи друг на друга. Это позволяет ис
пользовать их в качестве так называемой «стандарт
ной свечи>>.  Наблюдая сверхновую этого типа в далекой 
гала ктике, можно с достаточной точностью определить 
расстояние до нее. Именно такие наблюдения позволи
ли в 1 998 году открыть ускорение расширения Вселен
ной.  Таким образом, оказывается, что белые карлики 
сы грали важную роль в современной космологии. Пла
нируется запуск специальных космических телескопов 
для поиска далеких сверхновых типа la. 

ID 



ПЛАНЕТАРИ Н 

в центре неИтроннон 3Ве3sь•, во3МОJКно, на· 
хоsится кварковое и rиnеронное вещество 
П роцесс перетека
ния вещества с 
красного гиганта 
на белый карлик.  
Когда масса по
следнего превы
сит полторы массы 
Солн ца, он свер
нется, превратив
шись в нейтрон
ную звезду, и за
сияет на краткий 
миг, как целая 
галактика 

с и м метр и ч н о м  вз р ы в е  з в езды 
сброс  п ол о в и н ы  массы с и сте 
м ы  п р и водит к ее расп аду ( это 
воз м ожно ,  разумеется, тол ько в 
то м случ ае ,  есл и в з р ы в а ется 
б ол е е  м а сс и в н а я  з в езда ) .  В 
это м случае  за в ремя  в зрыва  
(то есть п р а ктически  м гн о в е н 
н о )  и з - з а  ум е н ь ш е н и я  более  
чем  вдвое  силы вза и м н о го 
п р итяже н и я  « n е р вая  кос м и ч е 
ская >> ско рость дл я з в езд п р е 
вра ща ется во  вторую и з везды 
п о к ида ют друг  друга . П о сле  
распада с и сте м ы  о н и  сохра н я 
ю т  с в о и  б ы в ш и е  орб итал ь н ы е  
скорости ,  кото р ы е  м о гут быть 
вел и к и  п о  с ра в н е н и ю  с ти п и ч 
н ы м и  с к о р остя м и  д в и же н и я  
з везд в Гал а кти ке .  Та к п о я вл я 
ются << бе гу н ы >> .  П р и чем ,  есл и 
о н и  м а сс и в н ы ,  з н а ч ит, в з о р 
в а в ш и еся з везды б ы л и  е ще тя 
жел ее .  Ч е р н ы е  ды р ы  п о рожда 
ются взр ы в а м и  са м ы х  масс и в 
н ы х  з в езд. З н а ч ит, есл и ма сса 
<< б е гу н а >> в ы ш е  к р ит и ч е с к о й  
м а с с ы ,  т о  ма сса взо р в а в ш е й с я  
з в езды за в едо м о  была  в ы ш е  
крити ч е с ко й  и с в ы сокой  сте 
п е н ь ю  вероятности м ожно  го 
в о р ит� что образовалась  ч е р 
ная  дыра .  Есть и бл и з к и е  к Зе -

мле  масси в н ы е  «бе гун ы >>, ро 
ди в ш и еся ,  п о - в и д и м о му, из -за  
распада дво й н ы х  з в езд: их  ч е 
тыре .  И з вестно и то, куда о н и  
д в и жутс я .  Э т о  д а е т  воз м ож
ность о п редел ить (по кра й н е й  
м е ре ,  п р и бл и з ител ь н о ) ,  где 
сейчас  м о гут находиться чер 
н ы е  д ы р ы .  

Есл и рассч итать, ка к д в и га 
л а с ь  з в езда - б е гл я н ка в п р о 
ш л о м ,  т о  м о ж н о  на йти место е е  
рожде н и я  и время ,  п р о ш едшее 
с м о м е нта взры ва и распада с и 
сте м ы .  О б ы ч н о  м а сс и в н ы е  
з везды воз н и ка ют н е  пооди
н о ч ке,  а в скоплениях .  Поэтому 
нужно  продолжить тра е кто р и ю  
назад, п ока она  не  пе ресечет 
подходя щее место их  вероятно
го  п о я вл е н и я  на  свет. Есл и за 
дать на чал ьную скорость чер 
н о й  дыры ,  то  можно  указать ее 
место п ол оже н и е  в на стоя щ и й  
м о м е нт. Беда в то м ,  что ка к раз 
скорость (особе н н о  ее н а п ра 
вл е н и е )  н еиз вестна .  И м е н н о  с 
эти м с в я з а н а  н е о п редел е н 
ность в рассч иты ваемом  е е  по 
ложе н и и .  Те м н е  менее  это луч
ше,  чем н и ч е го .  Для двух из  че
тырех з везд воз м ожное угл о вое 
пол оже н и е  ч е р н о й  дыры на  не-

бе уда ется рассч итать с точ н о 
стью в десять градусов .  П о ка 
оди н о ч н ы е  черные  ды ры не  от
к р ыты ,  но ко гда - н и будь это 
обязател ьно  п роизо йдет. 

ВЕЧН Ы Е ПОДРОСТКИ 
Судьба звезды определ я ется ее 
массой , от кото рой  з а в и с ит та к 
ж е  и то, ста нет л и  сконде н с и ро 
в а в ш и йся  из  межзвездн о й  ма 
те р и и  комок  ве щества з вездо й .  
Дл я это го необходимо, чтобы  в 
е го н едрах н ачались  те р м о я 
де р н ы е  реа к ц и и .  Ч е м  в ы ш е  н а 
ч а л ь н а я  масса газового ш а р а ,  
те м бол ь ш е  будет плотность и 
те м п е ратура в е го центре .  Соот
в етств е н н о , есть н е кото рая  
критическая  масса ,  п р и  дости 
же н и и  кото р о й  п р о и сходит 
с и нтез эл ем ентов .  Водо род на
ч и нает п ревращаться в гел и й .  
Есл и ма сса м е н ь ш е  критиче
ской ,  то  п р идется ,  увы ,  заб ыть 
о з в ездн ой  карьере .  Объе кты с 
массой н иже критической  и я в 
л я ются бур ы м и  карл и ка м и .  

Те р м и н  b гown dwa гfs - ко
р и ч н е в ы й  ка рл и к  - в вел а в 
1 975 году в своей  диссерта ции  
Джилл Та рте р (J i l l  Та гtег) .  С ей 
час  Джилл работает в извест
ном  и н ституте по  поиску вне 
земных  ц и в ил изаций  ( SEТ I  l n 
st i t u te ) .  Пона чалу та кой те р м и н  
вызы вал возражен ия ,  н о  пото м 
п р ижился .  На  русс кий  я з ы к  его 
о б ы ч н о  переводят не дослов но, 
а ка к << бур ые  ка рл и ки >> .  

И нте ресно ,  что у бур ых и бе
лых ка рл и ков ,  н е смотря на  раз
ные судьбы ,  есть  важная общая 
черта . Вещество и в тех и в дру
гих находится в в иде та к н а зы 
в а е м о го га за  в ы р ожде н н ы х  
эл е ктронов .  В та ко м состоя н и и  
эл е ктро н ы  находятся настол ь
ко бл и з ко друг к другу, что ста 
новятся важн ы кванто в ы е  за 
ко н ы .  П о  то й же п р и ч и н е, из -за  
кото рой  эл е ктр о н ы  в атоме  вы
нужде н ы  з а н и мать раз н ы е  ор 
битали ,  в бур ы х  и бел ых  ка рл и 
к а х  в оз н и кает да вл е н и е  в ы 
рожде н н о го га за ,  кото рое  и 
о г ра н и ч и в а ет дал ь н е й ш е е  
сжатие п р отоз в езды и рост е е  
те м п е рату р ы .  В п е р в ы е  это 
п р ед п ол ожил  а м е р и ка н с к и й  
а строфиз и к  Кум а р  в 1 963 году, 
поэто му предел ьная  масса,  от
л и ча ющая <<а кти в н ы е >> з везды 
от п отух ш и х  и н е роди в ш и хся 
з везд, и н о гда н а зывается п ре
дел о м  Кумара .  О н  равен п р и 
м е р н о  0 , 0 7-0, 08  сол н е ч н о й  
массы  (точ ное  з н а ч е н и е  з а в и 
с ит о т  х и м и ч еского соста в а ) .  � 
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ПЛАНЕТАРИ Н 

Земля рядом с 
белым карликом 
солнечной массы 

Возможно, при
мерно так выгля
дит вблизи бурый 
карлик OTS44, 
окруженный 
протопланетны м  
ДИСКОМ 

Существо ва н и е  бур ы х  ка р 
л и ко в  б ы л о  п р едс ка з а н о  б о 
л е е  40  л ет н а зад .  Однако  в 
6 0 - е ,  7 0 - е  И 8 0 - е  ГОДЫ ЭТИ 
объекты <<жил и >> тол ько  н а  бу
м а ге .  П е р в ы й  б ы л  отк р ы т  
тол ько в 1 9 9 5  году. С е й ч а с  в о  
м н о го м  бла года р я  н а бл юд е 
н и я м  н а  кос м и ч е с к о м  тел е с ко 
п е  <<Ха б бл »  и з в естн о уже м н о 
жество и сто ч н и ко в  этого ти п а .  
И з вест н ы  дв о й н ы е  бур ы е  ка р 
л и к и ,  бур ы е  ка рл и к и с п л а н е 
та м и  и други е .  Бур ы х  ка рл и 
к о в  достато ч н о  м н о го ,  п оэто му 
о н и  должн ы б ыть  и в са м о й  
бл ижа й ш е й  сол н е ч н о й  о к рест
н о ст и .  Одна ко, п о с кол ьку это 
сл а б ы е  о бъе кты ,  у в идеть и х  
н еле гко - особ е н н о  есл и о н и  
оди н о к и .  

В я н ва р е  2 0 0 6  года п о я в и 
л а с ь  статья Б иллера  [ В .А .  B i l 
l e г ) и е го кол л е г, в кото р о й  
р а с с ка з ы в а ется о б  отк р ыти и 
бл и з к о го бу р о го ка рл и ка .  У 
сл а б о й  к р а с н о й  з в ездо ч к и  S C R  
1 845 -6357, н а ходя ще йся  о т  н а с  
н а  ра сстоя н и и  в се го о коло 1 3  
с в ето в ы х  л ет, о б н а руже н  спут
н и к . В от о н -то и я вл я ется бу
р ы м  ка рл и ко м .  Н ет бол ь ш и х  
со м н е н и й  в то м ,  что дол ж н ы  
быть  и б о л е е  бл и з к и е  объе кты 

ЭТО ГО Т И П а ,  НО ИХ П О И С К  О П ЯТ Ь  
же дел о будущего .  

РОЖДЕ Н И Е  БУРЫХ 
КАРЛИКОВ 
В образова н и и  з везд и з вездо
п одо б н ы х  объе кто в есть еще 
немало  з а гадок .  П о  всей  види 
мости ,  м еха н и з м  образо в а н и я  
бур ы х  ка рл и ко в  та кой  же, ка к и 
дл я маломасс и в н ы х  з везд. Од
н а ко п ол н о й  я с н ости н ет. Ас
троф и з и к и  рассматр и в а ют нес 
кол ько возможн осте й .  О п и ш ем  
три  и э  н их :  меха н и з м ,  связа н 
н ы й  с турбул е нтностью в меж
з вездн о й  с р еде, в оз н и к н о в е 
н и е  бур ы х  ка рл и ко в  в о кол о 
з в езд н ы х  д и с ка х  и з - з а  н еу
сто й ч и восте й и ,  н а ко н е ц, в ы 
б р о с  бур ы х  ка рл и ков  из  мест и х  
форм и ро в а н и я  д о  то го, ка к о н и  
ус п ел и  н абрать бол ьшую ма ссу. 

В п е р во м  случа е  нужно, что
бы тур бул е нтн ы е  д в и же н и я ,  
п р и в одя щ и е  к фра гмента ц и и  
п р отоз вездн ы х  обл а ко в, созда 
вал и н е  тол ько доз вездн ы е  яд
ра бол ь ш и х  ма сс, но и та кие ,  из 
кото р ы х  м о гут образовы ваться 
бур ы е  ка рл и к и .  Ч и сл е н н ы е  
р а с ч еты п о каз ы в а ют, что это 
в п о л н е  возможно ,  но ф и з и ка 
та ко го п р о цесса о ч е н ь  сл ожна .  

Все тяжеАьlе атомы во ВсеАенном 
синтеJироваАись внутри 3Ве31 

П о ка ко м п ь юте р н ы е  м одел и 
уч иты в а ют н е  все  п р оцессы ,  
важн ы е  дл я решения  да н н о й  
зада ч и . Нужно  стро ить более 
п рора бота н н ы е  сце н а р и и  тур
бул е нтной  фрагмента ц и и  и рос
та з везд из  п олуч и в ш ихся яде р .  

Второй  меха н и з м  п одразу
мевает, что бур ы е  ка рл и к и  об
разуются ка к побоч н ы й  продукт 
ф о р м и ро в а н и я  более  массив 
н ы х  з везд. Из  п ротозвезднога 
ядра в ыделяется централ ьная  
конденсация  [ и з  нее  п ото м об 
разуется з везда ) ,  о круже н ная  
масс и в н ы м  диско м .  Есл и в это м 
диске воз н и кнут неусто й ч и во
сти ,  то  о н  может распасться на  
нескол ько фрагме нто в, из  кото 
р ы х  пото м и сфо р м и руются бу
р ы е  ка рл и к и .  Та к м о гут п о 
я вл яться  ка рл и к и ,  в р а ща ю 
щ и е с я  в о к руг  н о р м а л ь н ы х  
з везд. 

Н а ко н е ц, в ходе сжатия п ро 
тоз вездн о го ядра  оно  м ожет 
раздел иться на  нескол ько ку
с к о в .  И з - з а  д и н а м и ч е с ко го 
вза и м одейств ия  друг с другом 
ка кие -то [ в ероятно,  более ле г
кие )  фрагменты м о гут б ыть в ы 
к и нуты из  систе м ы .  Есл и это 
п роизошло  до то го, ка к масса 
в ы б р о ш е н н о го объе кта дости 
гла п р едел а Кума ра ,  то образу
ется бур ы й  ка рл и к . 

Тр и о п и са н н ы х  вариа нта не  
и с кл ю ч а ют друг друга . П о  всей 
видимости ,  все они встреча ют
ся в п р и роде . В о п рос  в то м, ка 
кая дол я бур ых  ка рл и ков  обра 
зуется в каждом из  сценариев .  
Астр о н о м ы  пол а га ют, что важ
ную и н ф о р м а ц и ю  можно полу
ч ить, есл и о п р едел ить, какая 
ч а сть бур ых  ка рл и ков  входит в 
двой н ы е  с и сте м ы .  Кроме  того, 
в а ж н ы  н а бл юде н и я  м олодых  
бур ых  ка рл и ков .  И в это м бол ь
шую рол ь должен сы грать кос
м и ческий  и н фракра с н ы й  тел е
скоп  << С п итце р»,  с амая  молодая 
и з  четы рех а м е р и ка н с к и х  << Ве 
л и ких»  кос м и ческих  обсерва
то р и й .  Тр и други е :  га м ма - о б 
сер вато р и я  << Ком пто н »  [ C G R O ) ,  
опти ч е с к и й  тел ескоп  <<Ха ббл »  и 
ре нтге н о в с к и й - << Ч а ндра» .  

Отго р е в  ил и н е  роди в ш и сь ,  
з в езда оказ ы ва ется в уд и в и 
тел ь н о  ста б и л ь н о м  состоя н и и , 
кото р о е  м ожет дл иться м н о гие  
м ил л и а рды м илл и а рдов  л ет. В 
с о в р е м е н н о й  с р а в н ител ь н о  
м ол од о й  В с ел е н н о й  та к и х  
объ е кто в н е  та к м н о го ,  н о  со 
в р е м е н е м  и м е н н о  о н и  соста 
в я т  о с н о в ную м а ссу в и д и м о й  
мате р и и .  • 
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