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Прост е комп терн е рас ет  
астрофизиков показали, то данн е о 
распределении звезд хоро о опис -
ва т формул  теории МОНД (Моди-
фи ированна  н тоновска  динами-
ка). Более того, она предсказ вает и 
малое врем  жизни кластера. Теори  
в 1983 году предложил израил ский 
физик М. Мил гром (M. Milgrom).

Модифика и  состоит в поправках 
к н тоновской динамике при мал х 
ускорени х об ектов. Теори  ре ает 
р д проблем современной космоло-
гии, однако ее прин тие озна ало б  
изменение базов х пон тий. Автор  
работ  продолжа т свои из скани . 
Они совер енству т метод в деле-
ни  звезд и разрабат ва т програм-
му дл  пр мого рас ета движени  
систем  многих тел на основе МОНД. 

Это исследование вр д ли заставит 
бол инство астрофизиков отвер-
гнут  закон Н тона. Современна  
астрофизика, в отли ие от класси е-
ской физики, прекрасно уживаетс  с 
массой нест ковок и несоответствий. 
Револ ионна  теори  должна будет 
в строит  астрономи еские вле-
ни  в просту  и логи ну  еп  и, 
более того, об зател но предсказат  
нов е. (Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society) 

Шрамы Фобоса

Спутники Марса Фобос и Деймос, 
обнаруженн е Асафом Хол-
лом в 1877 году, до сей пор  

загадка дл  астрономии. Непон тно 
происхождение тих мал х тел раз-
мерами в дес ток-другой километров, 
их странн е орбит , форм  и даже 
рел еф. Особенно удивителен Фобос. 
Из-за приливного взаимодействи  
он медленно приближаетс  к Марсу 
по спирал ной орбите. Она проходит 
глубоко внутри круга, радиус кото-
рого наз ва т пределом Ро а. Это 
минимал на  орбита, ниже которой 
спутник должен распаст с . 

Множество снимков, сделанн х 
с пролетав их мимо спутников кос-
ми еских аппаратов, показали, то 
Фобос вес  покр т кратерами и мно-
го исленн ми полосами неглубоких 
борозд, каналов, котор е простира-

тс  ут  не по всей его поверхности, 
асто параллел н  и име т одинако-

ву  ирину. Астрофизики в дел т 
д жину семейств таких борозд, а по 
поводу их происхождени  написан  
дес тки нау н х статей. 

Сво  лепту в изу ение той про-
блем  ре ила внести американо-
китайска  группа астрофизиков, 
которой руководил доктор Ченг Бин 
(Bin Cheng), сотрудник Аризонского 
университета и Университета Цин-
хуа. У ен е провели комп терн й 
рас ет механи еских напр жений, 
котор е раст гива т поверхност  
спутника. Дл  того они воспол -
зовалис  стандартной дл  мал х 
небесн х тел модел  «ку а грави , 
покр та  упругой оболо кой». На-
пр жени  возника т из-за приливн х 
сил со сторон  Марса.

Оказалос , то они могут соз-
дават  на поверхности глубокие 
тре ин , параллел н е друг другу в 
направлени х ирот и долгот Фобо-
са. У ен е с ита т, то когда такие 
тре ин  превра а тс  в разлом , 
материал их стенок ос паетс  на 
дно и образу тс  борозд , котор е 
м  видим. 

Астрофизики сравнили ориента ии 
хоро о документированн х косми е-
скими аппаратами борозд с рас ета-
ми и установили, то некотор е из их 
предсказаний верн  в средних иро-
тах Фобоса. Автор  работ  с ита т, 

то то доказател ство оправд вает 
прин ип  их подхода. Вместе с тем 
они призна т, то геометри  каналов 
гораздо разнообразнее рас етной. К 
примеру, на спутнике ест  аномал -
н е регион , где борозд  попросту 
ис еза т, но модел  об снит  то 
не может. 

Исследователи наде тс , то пр -
м е набл дени  Фобоса во врем  
планируемого полета понской мис-
сии MMX (Martian Moons eXploration) 
позвол т в снит  при ин  по-

влени  каналов. Приб тие MMX к 
марсианским лунам запланировано 
на 2025 год. (Planet. Sci. J.)

Эрос  
и семейства

Астероид (433) Эрос принад-
лежит к семейству мал х 
тел, котор е, как утверждает 

современна  астрофизика, представ-

л т опасност  дл  на ей планет  
из-за возможного столкновени .

Эрос — то одно из сам х круп-
н х и хоро о изу енн х тел. Раз-
мер  сил но в т нутого и изр того 
кратерами астероида составл т 
37x11x11 км. Его поверхност  несет 
на себе след  косми еских ударов 
и покр та кратерами и длинн ми 
тре инами, то вполне об но дл  
астероида такого размера. Он пред-
ставл ет собой спло ное тело, в 
котором могут распростран т с  
об емн е и поверхностн е сейсми-

еские волн  подобно тому, как то 
происходит на на ей планете при 
землетр сени х. 

Группа американских астрофи-
зиков во главе с доктором Ронал -
дом-Луисом Балоузом (Ronald-Louis 
Ballouz)  из лаборатории прикладной 
физики Университета Джонса Хоп-
кинса на основе трехмерной модели 
астероида измерила отно ение 
глубин его кратеров к их диаметрам 
по всей поверхности. Оказалос , то 
вокруг крупного кратера Шумейкер 
размером в 7,5 км отно ение растет с 
удалением от его ентра. Это справед-
ливо дл  кратеров диаметром более 
500 м. Эффект про влен до рассто -
ний в 10 км от ентра Шумейкера. Это 
зна ит, то кратер  б ли асти но 
заполнен  в бросами его пород  и в 
разной степени стерт  поверхностн -
ми волнами, возник ими от вне него 
удара небесного тела. Автор  закл -

а т, то то об ное вление дл  
астероидов размерами в 10–100 км, 
в астности Эроса, котор й локал но 
ослабил удар не разру ив ис . Об -
ем пород , в бро енной в космос 
при образовании кратера Шумейкера, 
соответствует об ему п тикиломе-
трового астероида.

О енки возраста кратера в не-
скол ко дес тков миллионов лет и 
р д косвенн х соображений заста-
вили авторов прийти к закл ени , 

то метеорит  и семейства около-
земн х астероидов размером менее 
10 км могут б т  не тол ко аст ми 
астероидов, прилетев ими из глав-
ного по са астероидов за орбитой 
Марса, как то по об ему убежде-
ни  слу илос  с Эросом. Околозем-
н е мал е тела и метеорит  также 
могут рождат с  от околоземн х же 
астероидов при их каскадн х стол-
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кновени х. Это может происходит  
в резул тате в бросов осколков, 
котор м сопутствует образование 
кратеров типа Шумейкер.

Отметим, то известна ал терна-
тивна  то ка зрени  геологов. Она 
предполагает, то кратер  и осколки 
ве ества из них образу тс  в ре-
зул тате естественн х природн х 

влений. (Research Square, 6 Oct 2022)
 

Самый полный 
обзор

Астероид , о котор х ла ре  
в пред ду ей новости, откр -
ва т в об н й телескоп. Од-

нако радиотелескоп , работа ие 
в де иметровом диапазоне волн, 
извлека т более полну  информа-

и  о них.
Радарн е исследовани  околозем-

н х астероидов давно стали рутинн -
ми. Применение той военной по про-
исхождени  техники неудивител но, 
вед  офи иал на  наука с итает, то 
некотор е из них могут столкнут с  
с Землей. Правда, истори  елове е-
ства таких слу аев не помнит. 

Радар  позвол т полу ит  уни-
кал ну  информа и  об астероидах —  
измерит  рассто ни  до них, скоро-
сти, период  их вра ени , а также 
то но определит  форму, в ленит  
метров е детали рел ефа и даже 
обнаружит  их спутники. А кроме того, 
благодар  пол риза ионн м измере-
ни м, они да т представление о стро-
ении и составе приповерхностного 
сло  астероида до метров х глубин. 

В том см сле радар обсерватории 
вблизи города Аресибо (Пу рто-Рико) 
б л уникал н м прибором с в со-

ай им разре ением. Среди ирокой 
публики он пе ал но знаменит тем, 

то в декабре 2О20 года разру илс , 
не дожив три года до своего естиде-
с тилети . Однако вклад у ен х об-
серватории в астрофизику нео еним.

Тол ко то в ел обзор набл -
дений телескопом околоземн х 
астероидов в 2017–2019 годах. Этот 
сам й крупн й из известн х обзор 
в полнен под руководством доктора 
Анне Виркки (Anne K. Virkki) из Универ-
ситета Хел синки.

Работа содержит параметр  191 
астероида. Астрофизики определили 

размер  167 из них, а дл  112 полу и-
ли пол риза ионн е данн е о мине-
ралогии поверхности. Два астероида, 
2011WN15 и (505657) 2014 SR339, в 
отли ие от бол инства силикатн х, 
оказалис  обога ен  металлами. 
Дл  37 тел радар полу ил данн е с 
разре ением менее 75 м. Набл дате-
л м удалос  в снит  их геометри е-
ские размер  и детали поверхности, 
а также период  вра ени . 

То на  форма определена у 33 
астероидов со средним диаметром 
более 200 м. Из них 10 оказалис  
контактн ми двойн ми телами с 
перем кой между ними (в форме 
кегли или арахиса). У астероида 2017 
YE5 обе асти име т одинаков е 
размер , и он предположител но 
содержит воду. Двойн е астероид  
образу тс  при слипании двух тел, но 
их исло вдвое прев сило теорети е-
ские предсказани . 

По современн м представлени-
м, астероид  — то строител н е 
лемент  дл  планет Солне ной 

систем , остав иес  со времени ее 
образовани  4,5 миллиарда лет назад. 
Ест  и ал тернативн е то ки зрени . 
В л бом слу ае, данн е радара 
Аресибо бес енн , так как да т воз-
можност  изу ат  статистику мал х 
небесн х тел. Доктор Виркки с итает 
потер  обсерватории невосполнимой 
утратой, поскол ку подобн х радио-
телескопов в Западном полу арии 
бол е нет. Расположенн й в Вос-
то ном полу арии китайский FAST 
с п тисотметров м радиоволнов м 
зеркалом не способен в одино ку 
обеспе ит  непрер вн й обзор неба. 
(The Planetary Science Journal)

Странная 
кварковая 
звезда?

Астрофизики уверен  в су е-
ствовании нейтронн х звезд. 
Это настол ко плотн е об -

ект  размером в дес тки километров, 
то сил но сблизив иес  в них атом  

переста т су ествоват  по отдел -
ности и переход т в состо ние спло -
ной нейтронной сред . Компактное 
светило надежно удержива т сил  
взаимного т готени  его астей, а 

сверху оно покр то оболо кой из 
кристалли еского железа.

Теори  таких звезд разработана 
достато но подробно. Например, 
рас ет  показ ва т, то ти звезд  
не могут имет  масс , мен ие 1,17 
солне ной. Однако теори  не всегда 
соответствует набл дени м. По тому 
физики придумали кварков е звезд , 
в котор х нейтрон  при в соких дав-
лени х распада тс  на u и d-кварки. 
Теоретики говор т, то аст  из них 
может даже преобразов ват с  в 
s-кварк. Это сил но изменит свой-
ства звезд, по тому их наз ва т 
странн ми. 

Подход ие под описание об -
ект  долго не находилис . Однако 
в 2022 году астрофизики уто нили 
параметр  нейтронной звезд  HESS 
J1731-347. Это окруженн й бол им 
облаком п ли остаток от взр ва 
сверхновой. Его радиус ут  бол е 
5 км, а масса равна 0,77 масс  Солн-

а. Данн е набл дений поставили 
у ен х перед дилеммой: либо теори  
нейтронн х звезд неверна, либо от-
кр та перва  кваркова  звезда. 

Три итал нских астронома из 
На ионал ного института дерной 
физики и Университета Феррар , ру-
ководим е профессором Джузеппе 
Паглиара (Giuseppe Pagliara), поп -
талис  разре ит  ту загадку. Они 
предложили с енарий образовани , 
об сн ий не тол ко массу и ра-
диус об екта HESS J1731-347, но и его 
медленное ост вание после взр ва. 
Теори  базируетс  на представлении 
о сжатии бел х карликов, содержа-

их кварковое ве ество в их ентрах.  
Автор  теории также показали, 

то к кварков м звездам могут 
принадлежат  об ект  с массой от 
2,5 и бол е солне н х масс. На-
пример — рентгеновский пул сар 
SAX J1808.4-3658, б стро охлажда-

ийс , в брас ва ий ве ество 
и мен ий сво  ркост , котор й 
с ита т нейтронной звездой.

В закл ение теоретики отме а т, 
то феноменологи  многостадийн х 

с енариев образовани  нейтронн х 
и кварков х звезд может б т  о ен  
разнообразной. Это озна ает, то ги-
потез на ту тему можно изм слит  
много. 

Выпуск подготовил  
А. Гурьянов


