


ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
■ Ïî÷òè íèêòî èç àñòðîíîìîâ íå îæèäàë òàêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 

ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Ñàìûå óäèâèòåëüíûå èç íèõ — òå, â êîòîðûõ 
ïëàíåòû îáðàùàþòñÿ âîêðóã íåéòðîííûõ çâåçä, áåëûõ êàðëèêîâ 
è êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ. 

■ Íåéòðîííûå çâåçäû ðîæäàþòñÿ ïðè âçðûâàõ ñâåðõíîâûõ, à 
ïëàíåòû âîêðóã íèõ, âåðîÿòíî, îáðàçóþòñÿ èç îñòàòêîâ âçðûâà. 
Òåëà, îáðàùàþùèåñÿ âîêðóã áåëûõ êàðëèêîâ, äîñòàëèñü èì ïî 
íàñëåäñòâó îò ðîäèòåëüñêîé çâåçäû. À êîðè÷íåâûå êàðëèêè ñàìè 
íå íàìíîãî ìàññèâíåå ïëàíåò, íî ïëàíåòû, ñóäÿ ïî âñåìó, ìîãóò 
ôîðìèðîâàòüñÿ è îêîëî íèõ.  
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НЕВЕРОЯТНЫЕ ПЛАНЕТЫ
АСТРОНОМЫ НАХОДЯТ ПЛАНЕТЫ ДАЖЕ ТАМ, ГДЕ НЕ 

ПРЕДПОЛАГАЛИ

Майкл Вернер (Michael W. Werner), Майкл Юра (Michael A. Jura)

Àñòðîíîìû íàõîäÿò ïëàíåòû äàæå òàì, ãäå íå ïðåäïîëàãàëè. 
Áåëûå êàðëèêè — î÷åíü ñòðàííûå íåáåñíûå òåëà: èìåÿ ìàññó ïðè-
ìåðíî êàê ó Ñîëíöà, îíè îäíè èç ñàìûõ òóñêëûõ çâåçä è ïîñòåïåí-
íî ñòàíîâÿòñÿ âñå òóñêëåå, íå ïîä÷èíÿÿñü îáû÷íîìó ñîîòíîøåíèþ 
ìåæäó ìàññîé çâåçäû è åå áëåñêîì. Àñòðîíîìû ïîëàãàþò, ÷òî áå-
ëûå êàðëèêè — ýòî íå çâåçäû, à èõ òðóïû. Êàæäûé áåëûé êàðëèê áûë 
êîãäà-òî ïîõîæ íà Ñîëíöå è ñâåòèë òàê æå ÿðêî. Íî êîãäà òîïëèâî 
êîí÷èëîñü, çâåçäà âñòóïèëà â ñòàäèþ àãîíèè: åå ÿäðî ñæàëîñü â 
100 ðàç, äî ðàçìåðà Çåìëè, ÿðêîñòü âîçðîñëà â 10 òûñ. ðàç, è îíà 
ñáðîñèëà âíåøíèå ñëîè, à çàòåì ìåäëåííî îñòûâàëà, è áëåñê åå 
îñëàáåâàë.  

Íî ýòà èñòîðèÿ ìîãëà áûòü åùå ïå÷àëüíåå. Ìû ñ êîëëåãàìè 
îáíàðóæèëè â íàøåé Ãàëàêòèêå áîëåå äþæèíû áåëûõ êàðëèêîâ, âî-
êðóã êîòîðûõ îáðàùàþòñÿ àñòåðîèäû, êîìåòû è, âîçìîæíî, äàæå 
ïëàíåòû — öåëîå êëàäáèùå ìèðîâ. Ïîêà çâåçäû áûëè åùå æèâû, 
îíè åæåäíåâíî âîñõîäèëè íà íåáå êàæäîé ïëàíåòû, ñîãðåâàëè åå 
ïî÷âó è âûçûâàëè âåòåðîê. Æèâûå îðãàíèçìû ìîãëè âïèòûâàòü èõ 
ëó÷è. Íî êîãäà çâåçäû óìèðàþò, îíè èñïàðÿþò èëè ïðîãëàòûâàþò è 
ñæèãàþò ñâîè âíóòðåííèå ïëàíåòû, îñòàâëÿÿ òîëüêî òåëà íà äàëåêîé 
õîëîäíîé ïåðèôåðèè ñèñòåìû. Ñî âðåìåíåì êàðëèêè òåðÿþò è ýòè 
âûæèâøèå îáúåêòû. Ðàñïàä ïîäîáíûõ ñèñòåì äåìîíñòðèðóåò íàì 
æåñòîêóþ êàðòèíó áóäóùåãî íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, êîãäà ÷åðåç 
5 ìëðä ëåò íàøå Ñîëíöå óìðåò. 

Àñòðîíîìû âñåãäà ïîëàãàëè, ÷òî íå òîëüêî âîêðóã Ñîëíöà, íî è 
âîêðóã äðóãèõ çâåçä ìîãóò îáðàùàòüñÿ ïëàíåòû. Ìû îæèäàëè íàéòè 
ñèñòåìû, ïîäîáíûå íàøåé Ñîëíå÷íîé, ãäå â öåíòðå íàõîäèòñÿ çâå-
çäà, ïîõîæàÿ íà Ñîëíöå. Íî ñåé÷àñ, îòêðûâ çà 15 ëåò ìíîæåñòâî ïëà-
íåòíûõ ñèñòåì, ìû âèäèì, ÷òî âíåñîëíå÷íûå ñèñòåìû ìîãóò ñèëüíî 
îòëè÷àòüñÿ îò íàøåé. Ïåðâîé áûëà ñèñòåìà 51 Ïåãàñà, ñîñòîÿùàÿ 
èç çâåçäû, ïîõîæåé íà Ñîëíöå, è ïëàíåòû áîëåå ìàññèâíîé, ÷åì 
Þïèòåð, îáðàùàþùåéñÿ âîêðóã çâåçäû íà ðàññòîÿíèè ìåíüøåì, 
÷åì Ìåðêóðèé óäàëåí îò Ñîëíöà. Ñ ïîâûøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ïðèáîðîâ áûëè îòêðûòû åùå áîëåå ñòðàííûå îáúåêòû. Ïîõîæàÿ íà 
Ñîëíöå çâåçäà HD 40307 èìååò òðè ïëàíåòû ñ ìàññàìè îò ÷åòûðåõ 
äî äåñÿòè ìàññ Çåìëè, îðáèòû êîòîðûõ ìåíüøå ïîëîâèíû îðáèòû 
Ìåðêóðèÿ. Ñîëíöåïîäîáíàÿ çâåçäà 55 Ðàêà À èìååò íå ìåíåå ïÿòè 
ïëàíåò ñ ìàññàìè îò 10 äî 1000 çåìíûõ ìàññ. Ðàçìåðû èõ îðáèò — 

îò îäíîé äåñÿòîé îðáèòû Ìåðêóðèÿ äî ðàçìåðà îðáèòû Þïèòåðà. 
Òàêîå íå ñìîãëè ïðèäóìàòü äàæå ôàíòàñòû.

Ñèñòåìû ñ áåëûìè êàðëèêàìè äîêàçûâàþò, ÷òî âîâñå íå îáÿçà-
òåëüíî, ÷òîáû çâåçäà áûëà ïîõîæà íà Ñîëíöå. Ïëàíåòû è àñòåðîèäû 
ìîãóò îáðàùàòüñÿ âîêðóã îáúåêòîâ, êîòîðûå ïî ðàçìåðó íå áîëüøå 
ñàìèõ ïëàíåò. Ðàçíîîáðàçèå ïîäîáíûõ ñèñòåì íå ìåíüøå, ÷åì ó 
îáû÷íûõ çâåçä. Àñòðîíîìû íå îæèäàëè òàêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè 
ïëàíåòíûõ ñèñòåì, èõ óñòîé÷èâîñòè è óíèâåðñàëüíîñòè ïðîöåññîâ 
èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Òàê ÷òî Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà âîâñå íå òèïè÷íàÿ 
ïëàíåòíàÿ ñèñòåìà è ïðèáåæèùå æèçíè âî Âñåëåííîé. 

ÔÅÍÈÊÑ, ÂÎÑÑÒÀÂØÈÉ ÈÇ ÏÅÏËÀ
Ñåãîäíÿ ïîðîé çàáûâàþò, ÷òî ïåðâûå ïëàíåòû âíå Ñîëíå÷íîé 

ñèñòåìû áûëè îòêðûòû ó çâåçäû, ñîâåðøåííî íå ïîõîæåé íà Ñîë-
íöå. Ýòîò îáúåêò — íåéòðîííàÿ çâåçäà PSR 1257+12 — óäèâëÿåò 
äàæå áîëüøå, ÷åì áåëûé êàðëèê. Åå ìàññà áîëüøå ÷åì ó Ñîëíöà, 
à ðàçìåð — êàê ó ñêðîìíîãî àñòåðîèäà, îêîëî 20 êì. Ýòîò ìîíñòð 
ðîäèëñÿ ïðè âçðûâå ñâåðõíîâîé çâåçäû â 20 ðàç ìàññèâíåå Ñîëíöà; 
è âçðûâ áûë ãîðàçäî ìîùíåå, ÷åì àãîíèÿ ñîëíöåïîäîáíûõ çâåçä. 
Òðóäíî ïðåäñòàâèòü, êàê ïðè ýòîì ñìîãëè âûæèòü ïëàíåòû. Áîëåå 
òîãî, âçîðâàâøàÿñÿ çâåçäà ìîãëà èìåòü ðàäèóñ áîëåå 1 à.å. (àñòðî-
íîìè÷åñêàÿ åäèíèöà — ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà). À ýòî áîëü-
øå ðàçìåðà îðáèò ïëàíåò, êîòîðûå ìû âèäèì ñåãîäíÿ. Îáà ôàêòà 
óêàçûâàþò, ÷òî ïëàíåòû ðîäèëèñü èç ïåïëà âçðûâà.



Êîðè÷íåâûé êàðëèê — ýòî íàñòîëüêî ìàëåíüêàÿ çâåçäà (ïîðîþ ÷óòü ìàññèâíåå êðóïíîé 
ïëàíåòû), ÷òî îíà ïî÷òè íå ñâåòèò. Àñòðîíîìû íå ðàññ÷èòûâàëè íàéòè ïëàíåòû ðÿäîì ñ òà-
êèìè êàðëèêàìè. Íî ñåé÷àñ îíè âèäÿò íàìåêè íà ñóùåñòâîâàíèå ìèíèàòþðíûõ ïëàíåòíûõ 
ñèñòåì, ôîðìèðóþùèõñÿ âîêðóã êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ è äðóãèõ óäèâèòåëüíûõ îáúåêòîâ

Ñàìûì åñòåñòâåííûì ìåñòîì äëÿ ïîèñêà ïëàíåòíûõ ñèñòåì àñòðîíîìû ñ÷èòàëè íîðìàëü-
íûå çâåçäû, ðàñïîëîæåííûå íà òàê íàçûâàåìîé ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñâÿçûâàþùåé 
òåìïåðàòóðó è ñâåòèìîñòü çâåçäû. Íî îêàçàëîñü, ÷òî ïëàíåòíûå ñèñòåìû åñòü è ó îáúåêòîâ, 
ëåæàùèõ âíå ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè — ó áåëûõ è êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ
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âûáðàñûâàþò ñâîé ãàç â ìåæçâåçäíîå ïðî-
ñòðàíñòâî, íåáîëüøàÿ ÷àñòü âåùåñòâà çà 
ñ÷åò ïðèòÿæåíèÿ ïàäàåò îáðàòíî è îáðàçóåò 
äèñê âîêðóã îñòàòêà çâåçäû. Â òàêèõ äèñêàõ 
è ðîæäàþòñÿ ïëàíåòû. Àñòðîíîìû ñ÷èòàþò, 
÷òî Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà îáðåëà ñâîþ ôîðìó, 
êîãäà àìîðôíîå ìåæçâåçäíîå îáëàêî èç ãàçà 
è ïûëè ñæàëîñü ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì. 
Ñîõðàíåíèå óãëîâîãî ìîìåíòà íå ïîçâîëèëî 
íåêîòîðîìó êîëè÷åñòâó âåùåñòâà óïàñòü íà 
íîâîðîæäåííîå Ñîëíöå, à ñôîðìèðîâàëî èç 
íåãî äèñê, âíóòðè êîòîðîãî ãàç è ïûëü ñãó-
ñòèëèñü â ïëàíåòû. Ïîäîáíîå ìîãëî ïðîè-
çîéòè è â äèñêå, âîçíèêøåì ïîñëå âçðûâà 
ñâåðõíîâîé. 

Àñòðîíîìû îòêðûëè ïëàíåòíóþ ñèñòåìó 
âîêðóã îáúåêòà PSR 1257+12, îáíàðóæèâ ïå-
ðèîäè÷åñêèå ñáîè â ìîìåíòàõ ïðèõîäà åãî 
ðàäèîèìïóëüñîâ. Ýòè ñáîè âîçíèêàþò èç-çà 
òîãî, ÷òî îáðàùàþùèåñÿ âîêðóã çâåçäû ïëà-
íåòû ïðèòÿãèâàþò çâåçäó è ïåðèîäè÷åñêè 
åå ñäâèãàþò, èçìåíÿÿ  ðàññòîÿíèå, êîòîðîå 
ïðîõîäÿò èìïóëüñû. Íåñìîòðÿ íà èíòåíñèâ-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñèãíàëîâ îò äðóãèõ çâåçä, 
áîëüøå íå íàéäåíî íè îäíîé ïîõîæåé ñèñòå-
ìû. Äðóãîé ïóëüñàð, PSR B1620-26, èìååò ïî 
êðàéíåé ìåðå îäíó ïëàíåòó, íî îíà îáðàùàåòñÿ òàê äàëåêî îò íåãî, 
÷òî, ïî ìíåíèþ àñòðîíîìîâ, íå ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ â äèñêå èç âå-
ùåñòâà ñâåðõíîâîé, à áûëà çàõâà÷åíà ó äðóãîé çâåçäû. 

Â 2006 ã. êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï «Ñïèòöåð» (NASA) îáíàðóæèë 
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå îò íåéòðîííîé çâåçäû 4U 0142+61. Îíî 
ìîæåò âîçíèêíóòü â ìàãíèòîñôåðå çâåçäû èëè â îêîëîçâåçäíîì äè-
ñêå. Ñàìà çâåçäà ðîäèëàñü âî âðåìÿ âñïûøêè ñâåðõíîâîé ïðèìåðíî 

100 òûñ. ëåò òîìó íàçàä, è îáû÷íî òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî ìèëëèîí ëåò 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíåò. Ïîýòîìó, åñëè èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå 
ãîâîðèò î íàëè÷èè äèñêà, òî ýòà ñèñòåìà ñî âðåìåíåì ìîæåò ñòàòü 
òàêîé æå, êàê PSR 1257+12.  

Ìíîãèå áåëûå êàðëèêè òàêæå èìåþò äèñêè, íî íåñêîëüêî èíîãî 
òèïà: îíè ñêîðåå óêàçûâàþò íà íàëè÷èå îáðàùàþùèõñÿ òåë, à íå íà 
âîçìîæíîñòü èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Êàê è â ñëó÷àå 4U 0142+61, îñíîâ-

íûì èõ ïðèçíàêîì ñëóæèò íåîæèäàííîå èí-
ôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå. Ïåðâûå äàííûå áûëè 
ïîëó÷åíû â 1987 ã. íàçåìíûì èíôðàêðàñíûì 
òåëåñêîïîì íà âåðøèíå Ìàóíà-Êåà (Ãàâàéè). 
Â ñïåêòðå áåëîãî êàðëèêà G 29-38  áûë îá-
íàðóæåí èçáûòîê èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèé ñïåêòðó òåëà ñ òåìïåðàòó-
ðîé 1200 Ê, ÷òî ãîðàçäî ìåíüøå òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè çâåçäû â 12 òûñ. Ê. 

Âíà÷àëå àñòðîíîìû ïîäóìàëè, ÷òî ðÿäîì 
ñ ýòèì áåëûì êàðëèêîì îáðàùàåòñÿ âòîðàÿ, 
áîëåå õîëîäíàÿ çâåçäà; íî â 1990 ã. îáíàðó-
æèëè, ÷òî èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ìåíÿåòñÿ 
â óíèñîí ñ ñîáñòâåííûì áëåñêîì çâåçäû. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èíôðàêðà-
ñíûé èçáûòîê âîçíèêàåò ïðè ïåðåèçëó÷åíèè 
çâåçäíîãî ñâåòà. Ñêîðåå âñåãî, åãî èñòî÷íè-
êîì ñëóæèò îêîëîçâåçäíûé äèñê, íàãðåâàå-
ìûé çâåçäîé. Ó ýòîé çâåçäû åñòü åùå îäíà 
îñîáåííîñòü. Åå âíåøíèé ñëîé ñîäåðæèò òÿ-
æåëûå ýëåìåíòû, òàêèå êàê êàëüöèé è æåëåçî, 
÷òî ñòðàííî, ïîñêîëüêó ãðàâèòàöèîííîå ïîëå 
ó ïîâåðõíîñòè áåëîãî êàðëèêà òàêîå ñèëüíîå, 
÷òî ýòè ýëåìåíòû äîëæíû áûëè óòîíóòü. Â 
2003 ã. îäèí èç àâòîðîâ ïðåäëîæèë ïðîñòîå 
îáúÿñíåíèå êàê èíôðàêðàñíîãî èçáûòêà, òàê 
è íàëè÷èÿ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ: ðÿäîì ñ áå-
ëûì êàðëèêîì íåäàâíî ðàçðóøèëñÿ àñòåðî-
èä, çàõâà÷åííûé åãî ìîùíûì ãðàâèòàöèîí-
íûì ïîëåì. Êàñêàä ñòîëêíîâåíèé ïðåâðàòèë 
îáëîìêè àñòåðîèäà â îðáèòàëüíûé ïûëåâîé 
äèñê, êîòîðûé ñòÿãèâàåòñÿ ê çâåçäå.



ÑÈßÞÙÈÅ ÂÎ ÒÜÌÅ
Àñòðîíîìû îáíàðóæèâàþò ïëàíåòû, êàê ïðàâèëî, ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì: ïî èõ âëèÿíèþ íà ñêîðîñòü, ïîëîæåíèå èëè áëåñê ðîäèòåëü-

ñêîé çâåçäû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ðàññìîòðåííûõ â ýòîé ñòàòüå, àñòðîíîìû ñîñðåäîòî÷èëè âíèìàíèå íà îäíîì êîñâåííîì ïðèçíà-
êå — íà ïðèñóòñòâèè âîêðóã çâåçäû ïûëåâîãî äèñêà. Ïðîòîïëàíåòíûå äèñêè âîçíèêàþò âîêðóã íîâîðîæäåííûõ çâåçä; ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â íèõ 
ôîðìèðóþòñÿ ïëàíåòû. À îáëîìî÷íûå äèñêè âîçíèêàþò âîêðóã çðåëûõ çâåçä; ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè îáðàçóþòñÿ èç-çà âçàèìíûõ ñîóäàðåíèé è 
èñïàðåíèÿ êîìåò è àñòåðîèäîâ, óêàçûâàÿ íà âîçìîæíîå íàëè÷èå ïëàíåò â íàñòîÿùåì èëè â ïðîøëîì. Îáà òèïà äèñêîâ íàáëþäàòåëè âûÿâ-
ëÿþò ïî òîìó, êàê îíè ïîãëîùàþò ñâåò çâåçäû è ïåðåèçëó÷àþò ïîãëîùåííóþ ýíåðãèþ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå (ðèñ. ñïðàâà). Òåëåñêîï 
«Ñïèòöåð» (NASA), çàïóùåííûé â 2003 ã., ïîêàçàë ñåáÿ íàñòîÿùåé ìàøèíîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ äèñêîâ. Åãî èíôðàêðàñíàÿ êàìåðà øèðîêîãî 
ïîëÿ çàõâàòûâàåò ñîòíè çâåçä è âûÿâëÿåò èç íèõ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ òå, ó êîòîðûõ åñòü ïðèçíàêè äèñêà. «Ñïèòöåð» áûë ñîçäàí íà 
îñíîâå óñïåøíîé ðàáîòû ïðåäûäóùèõ èíôðàêðàñíûõ òåëåñêîïîâ, òàêèõ êàê Èíôðàêðàñíûé àñòðîíîìè÷åñêèé ñïóòíèê (Infrared Astronomical 
Satellite, IRAS), ðàáîòàâøèé â 1980-õ ãã., è Èíôðàêðàñíàÿ êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (Infrared Space 
Observatory, ISO), ëåòàâøàÿ â ñåðåäèíå 1990-õ ãã. Â îòëè÷èå îò IRAS, êîòîðûé ñäåëàë îáçîð âñåãî íåáà, «Ñïèòöåð» íàáëþäàåò îòäåëüíûå íå-
áåñíûå îáúåêòû è ïðîâîäèò èõ òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå; à áîëåå ÷åì ïÿòèëåòíèé ñðîê ðàáîòû åãî õëàäàãåíòà èç æèäêîãî ãåëèÿ íàìíîãî 
ïðåâçîøåë âðåìÿ ðàáîòû ïðåäûäóùèõ àïïàðàòîâ. Ýòîò òåëåñêîï èçó÷àë âñå — îò âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò äî ãàëàêòèê â ìîëîäîé Âñåëåííîé. 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ «Ñïèòöåðà», åãî ôóíêöèè âîçüìóò íà ñåáÿ íåäàâíî çàïóùåííàÿ êîñìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ «Ãåð-
øåëü» è êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï «Óýáá», çàïóñê êîòîðîãî çàïëàíèðîâàí íà 2013 ã.
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ÀÑÒÅÐÎÈÄÛ ÍÀ ÄÅÑÅÐÒ
Äàííóþ èäåþ ïîäòâåðäèëè äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ. Àñòðî-

íîìû  èñïîëüçîâàëè íàçåìíûå òåëåñêîïû è êîñìè÷åñêèé òåëå-
ñêîï «Ñïèòöåð». Áûëî âûÿâëåíî 15 áåëûõ êàðëèêîâ ñ ïîõîæèì 
èíôðàêðàñíûì èçáûòêîì è àíîìàëèåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Äëÿ 
G 29-38 è ñåìè äðóãèõ çâåçä «Ñïèòöåð» ïîøåë äàëüøå è çàðåãè-
ñòðèðîâàë èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå â äèñêå ñèëèêàòíûõ ÷àñòèö, 
êîòîðûå ïîõîæè íà ìåæïëàíåòíûå ïûëèíêè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 
è çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò ÷àñòèö ìåæçâåçäíîé ïûëè. Áîëåå òîãî, 
âíåøíèå ñëîè ýòèõ çâåçä ñîäåðæàò òÿæåëûå ýëåìåíòû â ñîâåð-
øåííî óíèêàëüíîé ïðîïîðöèè: òàì ñðàâíèòåëüíî ìàëî óãëåðîäà è 
íàòðèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ëåòó÷èõ âåùåñòâ, íî ìíîãî êðåìíèÿ, æå-
ëåçà è ìàãíèÿ, îáû÷íî ñîäåðæàùèõñÿ â òâåðäûõ âåùåñòâàõ. Òàêîé 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õàðàêòåðåí äëÿ àñòåðîèäîâ è òâåðäûõ ïëàíåò 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïðåäïîëî-
æåíèÿ, ÷òî äèñê ñîñòîèò èç îáëîìêîâ àñòåðîèäîâ.

Äèñêè âîêðóã áåëûõ êàðëèêîâ ãîðàçäî ìåíüøå ïðîòîïëàíåòíûõ 
äèñêîâ âîêðóã íîâîðîæäåííûõ ñîëíöåïîäîáíûõ çâåçä. Ñóäÿ ïî èõ 

èíôðàêðàñíîìó èçëó÷åíèþ, îíè ïðîñòèðàþòñÿ âñåãî íà 0,01 à.å. 
è ïî ìàññå íå ïðåâîñõîäÿò àñòåðîèäà äèàìåòðîì 30 êì, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå îá èõ ïðîèñõîæäåíèè èç òàêîãî îáúåê-
òà. Îíè íå ìîãóò áûòü ìåñòîì ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ïëàíåò, à ñêî-
ðåå ïîêàçûâàþò, ÷òî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïëàíåòíîãî âåùåñòâà 
îñòàëîñü ïîñëå ãèáåëè çâåçäû. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, àñòåðîèäû è 
ïëàíåòû çåìíîãî òèïà ìîãóò èçáåæàòü ðàçðóøåíèÿ, åñëè îíè äâè-
æóòñÿ ïî îðáèòå ðàäèóñîì áîëåå 1 à.å. Êîãäà Ñîëíöå óìðåò, Ìàðñ 
óöåëååò, à âîò ñóäüáà Çåìëè ïîêà ïîä âîïðîñîì. 

×òîáû âûÿñíèòü, ìîæåò ëè ñîõðàíèòüñÿ ÷àñòü ïëàíåòíîé ñè-
ñòåìû, «Ñïèòöåð» â 2007 ã. íàáëþäàë áåëûé êàðëèê WD 2226-210. 
Îí òàê ìîëîä, ÷òî âíåøíèå ñëîè èñõîäíîé çâåçäû ñîëíå÷íîãî òèïà 
åùå âèäíû âîêðóã íåãî êàê òóìàííîñòü «Óëèòêà», îäíà èç ñàìûõ èç-
âåñòíûõ ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé. Ñëåäîâàòåëüíî, WD 2226-210 
ñëóæèò íåäîñòàþùèì çâåíîì ìåæäó çâåçäàìè ñîëíå÷íîãî òèïà 
è ñòàðûìè áåëûìè êàðëèêàìè, òàêèìè êàê G 29-38. Âîêðóã WD 
2226-210 èìååòñÿ ïûëåâîé äèñê ðàäèóñîì 100 à.å., ÷òî ñðàâíèìî 
ñ ðàçìåðîì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äèñêè äðóãèõ áåëûõ êàðëèêîâ íå 



Êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï «Ñïèòöåð» — èí-
ôðàêðàñíûé êîëëåãà êîñìè÷åñêîãî òåëå-
ñêîïà «Õàááë» — âî âðåìÿ ñáîðêè
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Аïðîñòèðàþòñÿ òàê äàëåêî. Íà òàêîì ðàññòî-

ÿíèè ãðàâèòàöèÿ êàðëèêà íå ìîæåò ðàçðó-
øàòü àñòåðîèäû. Òàê ÷òî ýòîò äèñê äîëæåí 
ñîñòîÿòü èç ïûëè, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðè 
ñòîëêíîâåíèÿõ êîìåò è àñòåðîèäîâ. Ïîõî-
æèå îáëîìî÷íûå äèñêè åñòü âîêðóã Ñîëíöà 
è ïîäîáíûõ åìó çâåçä. 

Äàííîå îòêðûòèå ïîäòâåðæäàåò: êîãäà 
ñîëíöåïîäîáíàÿ çâåçäà óìèðàåò, äàëåêèå 
àñòåðîèäû è êîìåòû ìîãóò óöåëåòü. À åñëè 
ìîãóò ñîõðàíèòüñÿ àñòåðîèäû è êîìåòû, òî 
ãîðàçäî áîëåå ïðî÷íûå ïëàíåòû — òåì áî-
ëåå. Ïî ìåðå îñòûâàíèÿ WD 2226210 áóäåò 
âñå ñëàáåå îñâåùàòü ïûëü, è äàëåêèé ïîÿñ 
èç àñòåðîèäîâ è êîìåò ñòàíåò íåâèäèìûì. 
Íî èíîãäà îáúåêòû èç ýòîãî ïîÿñà ìîãóò 
ïîäëåòàòü áëèçêî ê áåëîìó êàðëèêó è ðàç-
ðóøàòüñÿ. 

ÇÂÅÇÄÎ×ÊÈ
Òðåòèé òèï îòëè÷íûõ îò Ñîëíöà çâåçä, 

êîòîðûå ìîãóò èìåòü ïëàíåòû, — ýòî êîðè÷-
íåâûå êàðëèêè, êîòîðûå ñîâñåì íå ïîõîæè 
íà áåëûå, íåñìîòðÿ íà ñõîæåñòü èõ íàçâà-
íèé. Êîðè÷íåâûå êàðëèêè — ýòî íå òðóïû 
çâåçä, à êàðëèêîâûå çâåçäû. Îíè ôîðìèðó-
þòñÿ òî÷íî òàê æå, êàê îáû÷íûå, íî èõ ðîñò îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè 
ìàññå ìåíåå 8% ìàññû Ñîëíöà — ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà, íåîáõî-
äèìàÿ, ÷òîáû ÿäðî çâåçäû ñòàëî äîñòàòî÷íî ãîðÿ÷èì è ïëîòíûì 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ñàìîå áîëüøîå, íà ÷òî îíè 
ñïîñîáíû, ýòî ñëàáîå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå çà ñ÷åò òåïëà, íà-
êîïëåííîãî ïðè ôîðìèðîâàíèè îáúåêòà (è, âîçìîæíî, êîðîòêîãî 
ðàííåãî ïåðèîäà ÿäåðíûõ ðåàêöèé). Çà ïîñëåäíèå 15 ëåò îáíàðó-

æåíû ñîòíè êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ, ïðè÷åì 
ñàìûå ëåãêèå èç íèõ ëèøü ÷óòü ìàññèâíåå 
ãèãàíòñêèõ ïëàíåò. 

Àñòðîíîìû âûÿñíèëè, ÷òî ýòè òåëà, 
äàæå ñàìûå ìàëåíüêèå, ìîãóò èìåòü äè-
ñêè, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïëàíåòû.  Âîç-
ìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàíåò ïîäêðå-
ïëÿåòñÿ íàáëþäåíèÿìè, ïîêàçàâøèìè, ÷òî 
äèñêè êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ ïðåòåðïåâàþò 
èçìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñíèæåíèå ìàêñèìóìà 
â èíôðàêðàñíîì èçëó÷åíèè ñèëèêàòîâ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùåå î ñëèïàíèè ÷àñòèö ïûëè. 
Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ è â äè-
ñêàõ âîêðóã áîëåå êðóïíûõ çâåçä, óêàçûâàÿ 
íà ðîñò çàðîäûøåé ïëàíåò. Äèñêè êîðè÷íå-
âûõ êàðëèêîâ ñëèøêîì ñêóäíû äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ ïëàíåò ðàçìåðîì ñ Þïèòåð, íî â íèõ 
äîñòàòî÷íî âåùåñòâà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
îáúåêòîâ, ïîäîáíûõ Óðàíó èëè Íåïòóíó. 
Íåêîòîðûå àñòðîíîìû çàÿâëÿþò, ÷òî îáíà-
ðóæèëè ïëàíåòû ó êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ, íî 
íè îäíî èç ýòèõ îòêðûòèé ïîêà íå ïîäòâåð-
æäåíî.

Òàêèì îáðàçîì, àñòðîíîìû íàøëè ïëà-
íåòû ïî êðàéíåé ìåðå ó îäíîé íåéòðîííîé 

çâåçäû, àñòåðîèäû è êîìåòû âîêðóã áîëåå ÷åì äþæèíû áåëûõ 
êàðëèêîâ è ïðèçíàêè ðàííèõ  ñòàäèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ âáëèçè 
êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, èññëåäîâàíèÿ ýòèõ è 
äðóãèõ âíåñîëíå÷íûõ ñèñòåì ïðåñëåäóþò äâå öåëè. Ïåðâàÿ — óç-
íàòü êàê ìîæíî áîëüøå î íàøåé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, â ÷àñòíîñòè, 
î åå ýâîëþöèè è êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðå. Ýòè õàðàêòåðè-
ñòèêè òðóäíî ïîíÿòü çà êîðîòêîå âðåìÿ, äà åùå íàõîäÿñü âíóòðè 
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ñèñòåìû. Ìû íàäååìñÿ îïðåäåëèòü ñòàòóñ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû: 
òèïè÷íàÿ ëè îíà èëè îñîáåííàÿ? Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ïëàíåò-
íûõ ñèñòåì ôîðìèðóþòñÿ ëè îíè îäèíàêîâûì ïóòåì? Ïîäîáèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àñòåðîèäîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è âåùåñòâà, 
ïàäàþùåãî íà áåëûå êàðëèêè, íàìåêàåò íà ïîëîæèòåëüíûé îòâåò 
íà äàííûé âîïðîñ. Âòîðàÿ öåëü — ïîíÿòü, íàñêîëüêî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíà æèçíü âî Âñåëåííîé. Ñðåäè íàøèõ ãàëàêòè÷åñêèõ 
ñîñåäåé êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ ïðèìåðíî ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è 
çâåçä. Ìîæåò ëè áëèæàéøèé ê Ñîëíöó îáúåêò îêàçàòüñÿ åùå íå 
îòêðûòûì êîðè÷íåâûì êàðëèêîì? Ìîãóò ëè áëèæàéøèå ê Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìå ïëàíåòû ïðèíàäëåæàòü êîðè÷íåâîìó êàðëèêó? 
Ñïóòíèê äëÿ øèðîêîïîëüíûõ èíôðàêðàñíûõ îáçîðîâ (Wide-field 
Infrared Survey Explorer, WISE) ìîæåò îòêðûòü íåñêîëüêî êîðè÷íå-
âûõ êàðëèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ áëèæå èçâåñòíûõ áëèæàéøèõ çâåçä. 
Ôîðìèðîâàíèå ïëàíåò çåìíîãî òèïà âáëèçè êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ 
ìîãëî áû íå òîëüêî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïîòåíöèàëüíûõ ìåñò íà-
øåãî îáèòàíèÿ, íî è îòêðûòü çàõâàòûâàþùóþ âîçìîæíîñòü òîãî, 
÷òî áëèæàéøàÿ ê íàì âíåçåìíàÿ æèçíü ïðîñûïàåòñÿ ïî óòðàì â 
ëó÷àõ êîðè÷íåâîãî êàðëèêà.

Íàêîíåö, íàëè÷èå àñòåðîèäîâ è êîìåò âîêðóã áåëûõ êàðëèêîâ 
ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü íå òîëüêî ñîõðàíåíèÿ ïëàíåò ïîñëå ãèáå-
ëè ñîëíöåïîäîáíûõ çâåçä, íî è âîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ íà íèõ 
æèçíè ïðè óñëîâèè, ÷òî áèîñôåðà ñìîæåò ïðèñïîñîáèòüñÿ ê èç-
ìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì âáëèçè ìåðòâîé çâåçäû. Â êîíöå êîíöîâ, 
áûòü ìîæåò, îêðåñòíîñòè áåëîãî êàðëèêà — íå òàêîå óæ ìðà÷íîå 
ìåñòî.

ÏËÀÍÅÒÍÀß ÄÐÀÇÍÈËÊÀ 
Äîíàëä Ãîëäñìèò (Donald Goldsmith) 
Àñòðîíîìû óæå íà ïîðîãå îòêðûòèÿ ïëàíåò, ïîäîáíûõ Çåìëå, 

íî óçíàòü, îáèòàåìû ëè îíè, áóäåò íåëåãêî. Êîñìè÷åñêèé òåëå-
ñêîï «Êåïëåð» (NASA) 6 ìàðòà 2009 ã. íà÷àë âûïîëíÿòü ñâîþ ÷å-
òûðåõëåòíþþ ïðîãðàììó ïî îáíàðóæåíèþ ïëàíåò çåìíîãî òèïà â 
Ãàëàêòèêå. Êàê è åãî ïðåäøåñòâåííèê — ôðàíöóçñêèé COROT, çà-
ïóùåííûé â äåêàáðå 2006 ã., «Êåïëåð» áóäåò íàáëþäàòü èçáðàííûå 
çâåçäû, ïûòàÿñü çàìåòèòü îñëàáëåíèå èõ áëåñêà. Îäíîêðàòíîå 
îñëàáëåíèå ìîæåò îçíà÷àòü âñå, ÷òî óãîäíî: âîçìîæíî, ýòî ñáîé â 
ýíåðãîâûäåëåíèè çâåçäû. Âòîðîå — òîæå ìàëî î ÷åì ãîâîðèò. Òðå-
òüå îñëàáëåíèå áëåñêà, âîçíèêøåå ÷åðåç òàêîé æå èíòåðâàë âðå-
ìåíè, êàê ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì, óæå äîëæíî íàñ íàñòîðîæèòü, 
÷åòâåðòîå ÷åðåç òàêîé æå îòðåçîê âðåìåíè ïî÷òè íàâåðíÿêà áóäåò 
îçíà÷àòü, ÷òî íà îðáèòå âîêðóã çâåçäû äâèæåòñÿ ïëàíåòà, ðåãóëÿð-
íî ïðîõîäÿùàÿ ìåæäó íàìè è çâåçäîé. Êàæäûé ðàç, ñêîëüçÿ ïåðåä 
çâåçäîé, ïëàíåòà çàêðûâàåò îò íàñ ÷àñòü èçëó÷åíèÿ çâåçäû. Òåëî 
ðàçìåðîì ñ Çåìëþ çàêðûâàåò îêîëî îäíîé äåñÿòèòûñÿ÷íîé äîëè 
èçëó÷åíèÿ ñâîåé çâåçäû. 

Â íà÷àëå 2009 ã. COROT îáíàðóæèë ïëàíåòó äèàìåòðîì ïðè-
ìåðíî âäâîå áîëüøå Çåìëè, êîòîðàÿ äâèæåòñÿ òàê áëèçêî ê çâå-
çäå, ÷òî îäèí îáîðîò çàíèìàåò âñåãî 20 ÷àñîâ. «Êåïëåð», çåðêàëî 
êîòîðîãî â òðè ñ ïîëîâèíîé ðàçà áîëüøå, ÷åì ó COROTà, ìîæåò 
îáíàðóæèòü äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ïëàíåò çåìíîãî òèïà, îáðàùà-
þùèõñÿ âîêðóã ñâîèõ çâåçä íà áîëåå êîìôîðòàáåëüíûõ îðáèòàõ. 
Â áîëüøèíñòâå ïðîâîäÿùèõñÿ ñåé÷àñ ïðîåêòîâ ïî ïîèñêó ñëàáîãî 
ãðàâèòàöèîííîãî âëèÿíèÿ ïëàíåò íà èõ çâåçäû íåâîçìîæíî îáíà-
ðóæèòü ñòîëü ìàëûå òåëà. Íåäîñòàòîê ìåòîäà â òîì, ÷òî îðáèòà 



Åñëè ïëàíåòà ñëèøêîì ìàëà, ÷òîáû åå óâèäåòü, îíà ìîæåò âûäàòü ñåáÿ, 
ïðîõîäÿ ïåðåä ñâîåé çâåçäîé è íåìíîãî óìåíüøàÿ åå áëåñê
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ïëàíåòû äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ ïðèìåðíî â òîé æå ïëîñêîñòè, ÷òî è 
íàø ëó÷ çðåíèÿ, à ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòè ýòî âîçìîæíî ëèøü â îä-
íîì ñëó÷àå èç ñòà. Òåì íå ìåíåå «Êåïëåð» ìîæåò îáíàðóæèòü ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ âûáîðêó ãàëàêòè÷åñêèõ ñîáðàòüåâ Çåìëè. 

Íî äàæå åñëè «Êåïëåð» ñäåëàåò ýòî, àñòðîíîìû íå ïîëó÷àò òîé 
èíôîðìàöèè, êîòîðóþ îíè ìå÷òàëè áû èìåòü. Êàêîâû óñëîâèÿ íà 
ýòèõ ïëàíåòàõ? Íàñêîëüêî îíè ïðèãîäíû äëÿ æèçíè? Åñëè ïåðåä 
çâåçäîé ïðîõîäèò ãàçîâàÿ ïëàíåòà-ãèãàíò, òî àñòðîíîìû ìîãóò èç-
ó÷àòü åå àòìîñôåðó, îïðåäåëÿÿ ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ñâåòà çâåçäû 
â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ñïåêòðà; íî ïëàíåòû òèïà Çåìëè ñëèøêîì 
ìàëû äëÿ ýòîãî. Ñòðàòåãèÿ ïîèñêà â ïðîåêòàõ COROT è «Êåïëåð» 
âûÿâëÿåò ïëàíåòû çåìíîãî òèïà, íî ñêàçàòü ÷òî-òî îá èõ ïðèðîäå 
îíà íå ìîæåò. Ýòè òåëåñêîïû íå ñïîñîáíû çàìåòèòü òàêèå ïðèçíà-
êè æèçíè íà ïëàíåòàõ, êàê õàðàêòåðíûé öâåò õëîðîôèëëà èëè åãî 
èíîïëàíåòíîãî ýêâèâàëåíòà. È äàæå êîñìè÷åñêèé èíòåðôåðîìåòð 
(Space Interferometry Mission, SIM), çàïëàíèðîâàííûé ê çàïóñêó â 
2015 ã., íå ñìîæåò íàì ðàññêàçàòü ìíîãî î ïëàíåòàõ òèïà Çåìëè, 
êîòîðûå îí îòêðîåò. 

Ïðèáîðû, ñïîñîáíûå îöåíèòü âîçìîæ-
íîñòü æèçíè íà ïëàíåòå, ïîÿâÿòñÿ åùå íå 
ñêîðî, â îñíîâíîì èç-çà èõ äîðîãîâèçíû. 
Èñêàòåëü ïëàíåò çåìíîãî òèïà (Terrestrial 
Planet Finder, TPF) NASA è ìèññèÿ «Äàðâèí» 
(ESA) ñìîãóò ïðîâîäèòü ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðû 
ïëàíåò, íî íè îäèí èç íèõ åùå íå ïðîäâè-
íóëñÿ äàëüøå ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äàæå 
åñëè îáà àãåíòñòâà îáúåäèíÿò ñâîè ðåñóð-
ñû, ïðîåêò áóäåò ñòîèòü îêîëî $2 ìëðä, à 
äëÿ åãî âîïëîùåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ äåñÿòü 
ëåò. Ñåé÷àñ âñÿ íàäåæäà íà ïîëó÷åíèå íî-
âîé èíôîðìàöèè î ïëàíåòàõ — íà êîñìè÷å-
ñêèé òåëåñêîï «Óýáá» (James Webb Space 
Telescope, JWST), ÷åé çàïóñê çàïëàíèðîâàí 
â 2013 ã., è íà íàçåìíûå òåëåñêîïû. Õîòÿ ýòè 
èíñòðóìåíòû íå ñîçäàíû ñïåöèàëüíî äëÿ 
èçó÷åíèÿ ïëàíåò, èõ ìîæíî ñíàáäèòü àïïà-
ðàòóðîé, ñïîñîáíîé îòñåêàòü ñâåò çâåçäû, 
÷òî ïîçâîëèò óâèäåòü ìàëûå òåëà, òîíóùèå 

â çâåçäíîì áëåñêå. Îíè ìîãóò ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèÿ ìîëîäûõ 
ïëàíåò-ãèãàíòîâ, åñëè òå îáíàðóæàòñÿ ó áëèæàéøèõ çâåçä. Êðîìå 
òîãî, îíè ñïîñîáíû ñîáðàòü ñïåêòðàëüíûå äàííûå î ïëàíåòàõ, äâè-
æóùèõñÿ î÷åíü áëèçêî îò çâåçäû. 

Â èòîãå ñëåäóþùèå íåñêîëüêî ëåò ðàáîòû òåëåñêîïîâ COROT 
è «Êåïëåð» áóäóò î÷åíü èíòåðåñíûìè, à çàòåì íàñòóïèò ïåðèîä 
ñåòîâàíèé íà òî, ÷òî ÷åãî-òî åùå íå óäàëîñü îòêðûòü. Îáû÷íî òàê 
è áûâàåò: íàóêà äâèæåòñÿ øàã çà øàãîì. Ñäåëàííûå îòêðûòèÿ ñòè-
ìóëèðóþò ñîçäàíèå íîâûõ êîñìè÷åñêèõ îáñåðâàòîðèé. Ïîèñê ïëà-
íåò â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ (âáëèçè íåéòðîííûõ çâåçä, áåëûõ 
êàðëèêîâ è êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ) ïîêàæåò, íàñêîëüêî âîîáùå ðàñ-
ïðîñòðàíåíî ðîæäåíèå ïëàíåò. Íî ìû äîëæíû áûòü ãîòîâû ê òîìó, 
÷òî íàì åùå äîëãî ïðèäåòñÿ âûÿñíÿòü, íàñêîëüêî óíèêàëüíà íàøà 
Çåìëÿ ñðåäè äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ òåë.
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