




> Суми (Takahiro Sumi) иэ Осакского
университета (Япония) нашла в от-
крытом космосе десять планет, ко-
торые, по-видимому, не связаны ни
с одной звездой. Планеты были за-
мечены в направлении центра нашей
Галактики и все сравнимы по массе

выми гигантами (см. врезку <Кто есть
кто в Галактике>).

Как засечь планету-изгоя
Поскольку сами по себе планеты
света не испускают, их поиск пред-
ставляет для астрономов непростую
задачу. В прошлом экзопланеты реги-
стрировались в основном благодаря
гравитационному взаимодействию
СО СВОИМи ЗвеЗДаМИ: ОКа3ыВаЯСЬ На

разных участках орбиты, планета не-
мпого <<сдвигает>, звезду то в одну, то
в другую сторону. Такой способ, есте-
ственно, не годится для обнаружения
планет-изгоев, у которых нет звезд.
Вместо него группа Суми использо-
вала эффект гравитационного микро-
линзирования. Он основан на том, что
гравитация планеты действует по-
добно линзе и вызывает кратковре-
менные повышения яркости далеких
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звезд, когда планета в своемдвижении
оказывается в точности на линии, со-
единяющей Землю со звездой.

Такие события регистрировались
с помощью телескопа МОА-II новозе-
ландской обсерватории Маунт-,Щжон
и с помощью телескопа Варшавского
университета обсерватории Лас-
Кампанас в Чили. О том, что най-
денные объектьт достаточно малы,
чтобы их можно было считать пла-
нетами, свидетельствует небольшая
длительность события микролинзи-

рования - чем оно короче, тем меньше
масса объекта.

Причина, ранее затруднявшая
подобные наблюдения, - планеты,
имея сравнительно небольшую мас-
су, дают лишь кратковременный эф-
фект микролинзирования, длящийся
1-2 дня, - для астрономов это совсем
немного. Лишь недавно появились
технологии, позволяющие такое от-
слеживатъ (см. врезку <Микролин-
зирование. Как засечь планету по ис-
кривлениюсвета>). )
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КАМЕНИСТЫЕ ПЛАНЕТЫ
Похожи на Землю. Формиру-
ются вблизи от родительской
звезды и имеют твердую по-
верхность. В Солнечной систе-
ме это планеты земной груп_
пы _ Меркурий, Венера, Земля
и Марс. Масса ограничена деся-
тью массами 3емли (6.10rа кг).
Предполагается, что их числен-
ность среди блуждающих пла-
нет может быть выше, чем их
более крупных родственников.

ГАЗОВЫЕ ГИГАНТЫ
Рождаются в холодных
внешних областях планетных
систем, там, где в Солнечной
системе находятся Юпитер,
Саryрн, Уран и Непryн. Обычно
имеют массы в диапазоне от
10 земных до 13 масс Юпитера
(1,8.10u кг). Сотни планет-гиган-
тов открыты на орбитах вокруг
других звезд, а теперь обнару-
жено, что у некоторых таких
планет звезд по соседству нет.

КОРИЧНЕВЫЕ КАРЛИКИ
Тяжелее 13 масс Юпитера,
легче маломассивных звезд
(обычно около 80 масс Юпите-
ра). Формируются как звезды
в облаках межзвездного газа,
но недостаточно массивны,
чтобы в их недрах начались ре-
акции термоядерного синтеза
с участием водорода. Много
общего с планетами-изгоями,
но, раз они образуются по типу
звезд, их и считают звездами.

суБкоричнЕвьlЕ кАрлики
Свободно движущиеся объекты
с массами меньше нижнего
предела для коричневых кар_
ликов. похоr(и на rигантские
газовые планеты, но образуют_
ся скорее как звезды, подобно
коричневым карликам. Термин
(субкоричневый карликD пред-
ложен Международным астро-
номическим союзом в 2001 году.
Субкоричневые карлики моryт
быть похожи на планеты-изгои.

В ГАЛАКТИКЕ Обитатели далекого космоса
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Г Дополнительное преимущество
метода, основанного на микролин-
3ИРОВаНИИ: ОН ПОЗВОЛЯеТ аСТРОНОМаМ

убедитъся, что данная планета дей-
ствительно одинока в космосе. Если
бы любая иэ обнаруженных планет
обращалась вокруг звезды по орбите
размером до 10 а.е. (астрономических
единиц - расстояний от 3емли до
Солнца), то гравитация звезды иска-
жала бы микролинзовый сигнал. Ни-
чего подобного не наблюдается.

Впрочем, к этим оценкам нужно
пока относиться скептически. как
отмечают некоторые астрономы, для
газового гиганта совершенно есте-
ственно находиться более чем в 10 а.е.
от своей звезды. <<Взгляните на нашу
Солнечную систему. Нептун обраща-
ется в 30 а.е. - говорит доктор Саша
Куанц (Sascha Р Quanz) из Швейцар-
ского федерального технологического
института в I_{юрихе. - Я верю, что об-
наружены планеты, но не убежден, что
все они - свободно летящие>.

но сколько бы планет-изгоев ни
бьтло обнаружено в действительно-
сти, вопрос о том, откуда они могли
появиться, остается дискуссионным.
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Рождение изгоев
Существование свободно летящих
планет давно предсказывалось те-
оретически, но при этом считалось,
что они образуются примерно тем же
путем, что и звезды, - из облаков газа
в межзвездном пространстве, которые
сжимаются под действием собствен-
ного гравитационного притяжения.

Один из основных аргумеЕтов
в пользу данного варианта заклю-
чался в следующем. Обычные плане-
ты, как в нашей Солнечной системе,
формируются, по сути, из мусора,
оставшегося при образовании звез-
ды, - газопылевого диска в ее эквато-
риальной плоскости. Однако в ранних
компьютерных моделях образования
планет ни за что не удавалось объ-
яснить, каким образом эти планеты
могут выбрасываться из диска в от-
крытый космос. Было также известно,
что космические объекты, называе-
мые <субкоричневыми карликами>>,
которые тяжелее таких планет, как
Юпитер, но легче звезд (см. врезку
<<Кто есть кто в Галактике>), в дей-
ствительности образуются, как звез-

ды. Нет ничего невозможного в том,
чтобы свободно летяIцие >
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} планеты формировались бытемже
способом.

Но вскоре в усовершенствованных,
благодаря более мощным компьюте-
рам, численных моделях стали обна-
руживаться сценарии, в которых по
ходу формирования планет вокруг
звезды между ними случаются тесные
сближения, приводящие к тому, что
один иs молодых миров может быть
выброшен из планетарной колыбели,
словно пращой, в холодные и темные
глубины космоса.

Астрономы-наблюдатели тем вре-
менем стали находить у эвезд экзо-
планеты на чрезвычайно удаленных
орбитах. Такие планеты легко могли
бы быть выброшены. <<Планеты на
удаленных орбитах слабо связаны
с родительской звездой>, - объяс-
няет Филипп Лукас (Philip Lucas),
астрофизик из Хартфордширского
университета, специализирующийся
на звеэдообразовании и экзопланетах.

Теперь работа наблюдателей увен-
чалась открытием группой Суми пла-
нет-изгоев с массой, как у Юпитера.
.<новооткрытые объекты могли бы
в принципе рождаться и в прото-
планетных дисках возле молодых
звезд, - говорит профессор йоахим
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Синтия Филлипс (Cynthia Phillips) изИнститута SETI

возмоlкна ли жизнь на планетах без

родительской звезды?
Важно различать условия, необходимые для
поддержания жизни и для ее возникновения.
мы не знаем, как появилась жизнь на 3емле,
но благоприятные условия для ее возникно-
вения явно складываются гораздо реже, чем
просто для поддержания ее существования.
Если планета выброшена из своей системы
на раннем этапе своей истории, то она быстро
остынет, так что крайне маловероятно, чтобы
на ней могла появиться хизнь. Но если у пла-
неты было достаточно времени для зарожде-
ния жизни под воздействием звезды, прежде
чем произошел ее выброс из системы, то для
поддержания жизни энергии может хватить.

Где могла бы суtцествовать эта >t<изнь?

После выброса из системы планета быстро
остывает и обледеневает. Но мы видим в на-
шей Солнечной системе, что в таких местах,
как спутник Юпитера Европа, под толстым
слоем льда может находиться хидкая вода.
вот там и может быть жизнь.

О жизни какого типа может идти речь?
Проводились исследования - еще в 1970-х
годах, когда мы впервые стали задумываться
о возможность существования жидкой воды
на Европе, - в которых оценивалось, до-
статочно ли будет энергии для поддержания
хизни гигантских кальмаров или рыб. Как вы-
яснилось, ни для чего подобного энергии не
хватит. Так что крайне маловероятно, чтобы
на планетах-изгоях были какие-то крупные
формы жизни, речь мохет идти фактически
только о микробах.

Могут ли такие населенные микробами
миры сеять жизнь среди бесплодных
планет вдоль своего пути?
Теоретически это возможно. Точно есть об-
мен веществом между Марсом и 3емлей -найдены камни, попавшие к нам с Марса.
Если микробы находятся в глубине большого
камня (чтобы при падении не сгореть в атмос-
фере) и если путешествие окажется быстрым
по геологическим меркам (что вполне воз-
мохно), камень может предохранить микробы
от разрушительных космических излучений.
Но это в пределах Солнечной системы. Пере-
нести жизнь с планеты, странствующей по
межзвездному пространству, куда труднее.
Галактика достаточно пустынна, и шансы,
что по стечению обстоятельств планета-из-
гоЙ попадет в окрестности другой планетноЙ
системы, чрезвычайно малы. Но они есть.

Вамбсгансс (Joachim Wambsganss),
астроном из Гейдельбергского уни-
верситета в Германии. - Некоторые
из них впоследствии вышибаются со
своих орбит либо в результате взаимо-
действия между планетами, либо из-за
встречи с соседними звездами>.

Признаки жизни
Если планеты-изгои проводят свои
ранние годы, купаясь в теплыхлучах
молодой звезды, то не исключено, что
на некоторых из них еще до того, как
они были выброшены из системы, мог-
ла возникнуть жизнь. И если так, то
можетли ата жизнь сохраниться до на-
ших дней в ходе путешествия сквозь
межэвездную пустоту?

часть планетологов считает это со-
вершенно невозможным. Вдали от жи-
вительного тепла звезды поверхность
блуждающей планеты вскоре станет
негостеприимной ледяной пустыней.
Однако другие ученые полагают, что
планета может ве остыть оконч'атель-
но благодаря геотермальной энергии -
остаточного тепла от ее обраэования и
энергии, выделяющейся при распаде
радиоактивных элементов-

<Температура внутри Юпитера
очень высока. В центре - 2О О00 "Со, -

пЖuзнь не
обязаmельно
0олжна
на че.lq-mо
сmояmь>>

говорит профессор flэвид Стивенсон
(David Stevenson) из Калифорнийского
технологического института (США).
По пути от центра к поверхности
температура падает до межпланет-
ной. Но где-то между этими крайно-
стями должна быть умеренная зона.
<В атмосфере Юпитера и сейчас есть
место, где температура такая я{е, как
на поверхности Земли, и есть жидкая
вода, - говорит Стивенсон, - Это не-
сомненно>.

Проблемой, конечно, является от-
сутствие твердой поверхности - как
на Юпитере, так и на подобных ему
газовых гигантах, открытых Суми
с коллегами. Однако Стивенсон не
считает это непреодолимым препят-
ствйем для возникновения жизни.
<<Жизнь не обязательно должна на
чем-то стоять)>, - говорит он. По сло-
вам Стивенсона, микроскопическая
жизнь может, например, обитать на

аэрозольных частицах в атмосфере
газового гиганта.

.Щругая возможность для существо-
вания жизни связана со спутниками,
обращающимися вокруг юпитеропо-
добной планеты-изгоя. <Блуждаю-

щие планеты вполне могут обладать
спутниками, состоящими из смеси
льда и камней, как у газовых гиган-
тов Солнечной системы)>, - говорит

Лукас. В самомделе, спутник Юпитера
Европа сейчас рассматривается в ка-
честве кандидата в обитаемые миры
(см. материал .<Космическая гонка
за деньгами>>. - Наука в фокусе, 2О11.

Nо 9). Поверхность Европы полностью
покрыта льдом. Но ее внутренности
разогреты приливными деформаци-
ями, которые вызывает гравитация
Юпитера и других его спутников,
и это обеспечивает существование
подповерхностного океана жидкой
воды. Возможно, ý
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моасеmлч 3емлл сmаmь
плаIJеIпоil-uз2оем?
Теория гласит. что плане-
ты-изгои выброшены из
молодых планетных си-
стем при гравитационном
взаимодействии с другими
планетами. может ли это
случиться с 3емлей? "Если
в Солнечной системе воз-
никнет неустойчивость,
которая приведет к тесным
сближениям планет и из-
менениям их орбит и если
земля не столкнется
с другими планетами или
с Солнцем, она покинет
систему>, _ говорит.Qими-
три Верас (Dimitri Veras) из

Кембридlt<ского универси-
тета (Великобритания).

В 2009 году Жак Ласкар
(Jacques Laskar) и Микаэль
Гастино (Mickael Gastineau)
из Париlt<ской обсервато-
рии посчитали, что в 17о
случаев Меркурий изменит
свою орбиry, возможно
таюке и тесное сблих<ение
Марса с 3емлей. Это имен_
но та цепочка событий,
в конце которой планета
может быть выброшена
из системы. Однако Верас
подчеркивает, что (это
крайне маловероятно>.

смоазеm лч человечесmво вьlrшumь
на 3емлQ - <с лlз2шашшаце rr?
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Если из-за странного вы-
верта в Солнечной системе
3емлю выбросит в мех<-
звездное пространство,
может ли человечество
надеяться на вы>t<ивание?

Когда 3емля удалится
от Солнца, темпераryра
быстро упадет примерно
до 30 кельвинов (-243'С).
Одним из решlений мох<ет
быть уход в подземелья,
где геотермальная энергия
будет использована мя
обогрева и выработки
электричества. Эry энер-
гию можно использовать

для питания ультрафиоле-
товых ламп, что позволит
выращивать урожай.

Планетолог,Е|эвид Сти-
венсон (David Stevenson)
из Калифорнийского тех-
нологическоrо института
рассчитал, что количество
досryпной геотермальной
энергии составляет около
1/10 000 от того количества,
которое 3емля получает от
Солнца, что неплохо. flаже
если биоактивность станет
в 10 тыс. раз меньше, чем
сейчас, это всё равно бу-
дет вполне живая планета.

IЦоазеп ла пла шQпllо-лlзzоii коZOо-lлuбуOь
влеIпеmь в Солtлечшую сасmему?
Если межзвездное про-
странство изобилует пла-
нетами, то возможно, что
одна из них пройдет вбли-
зи от Солнечной системы
или пролетит сквозь нее.
Это вызовет возмущения
в кометах облака Оорта,
заполняющего внешнюю
часть Солнечной системы,
и приведет к смертонос-
ным столкновениям комет
с 3емлей. В 1999 году
появились данные о том,
что к нам приблих<ается
звезда Глизе 710 (Gliese
71 0) из созвездия Хвост

3меи (она сейчас на рас-
стоянии 63 световых лет от
нас). Через 1,36 млн лет
Глизе 710 пролетит вблизи
от Солнечной системы,
усилив поток комет. Хоро-
щая новость состоит в том,
что хотя число планет со-
поставимо с числом звезд,
на них приходится не бо-
лее 1/10000 всей звездной
массы. Из-за слабой грави-
тации планетам придется
подходить гораздо ближе
к облаку Оорта, чтобы вьь
звать катастрофический
для 3емли эффект.
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повеl]хность пJ,I:1неты останется теп-
лоiI за счет парникового эффект:r. Он
будет сохраня,Iь гео],ермальное,Iепло
пJtанетных недр. Только в отличие от
земного парникового эффекта, кото-
рый улерживает тепло, полученное
поверхносl,ью планеты o,t, Солнца,
в этом слYчае оl,рассеивания в кос-
м ическом прострatн(,тве будет coxlr:r-
нено внутреннее тепло планетных
недр, <Получается, ч,tо в атом случае
повеl]хность планеты будет иметь
температуI)у, блиJкчю к земной.
говориr,С,гивенсон. Покрывающая
планеl,у аr,мосфеllа служи1, изоли-

рующим одея,,tом, в 1,олще коl,оl]ого
1,емпература постепенно понижается
с увеличением высоты>.

Эr,от механизм, как полагают уче-
ные, може1, обогревать планеl,у прак-
тически вечно. Температура будет
снижаться лишь по мере исtIерпания

запасов радиоактивных элеNIентов.

А это весьма длительный срок. [оста-
точно сказа,гь, что период полураспа-
да урана-23В сос,гавляет ,1,5 млрд лет,
а ч самого долгоживущего из радио-
нчклидов, тория-Z32, - 14 млрд леr,.

Эффект микролинзированлIя, ис-

пользованный группой профессора
Суми, уже применялся в прошлом
для поиска больших, llil порядок пре-
восходящих по массе Землю, каме-
нистых планет у других звезд. ,<Так

можно находить и свободно летящие
объекты такоЙ же массы, - заверяет
Куанц. Но зарегистрировать их на-
много трчднее (,leM объекты с массой
Юпитера. - Прuмсч. pcd.), поскольку
собы,гие микролинзирования стано-
вится короче и слабее>r.

Ситуация может измениться уже
в ближайшие десятилетия благодаря
созданию Широкоугольного инфра-
красного обзорного телескопа NASA
(Wide Field Irrfrared Srrrvey Telescope,
WFIRST). Его предполагают лод-
готови,гь к запyску в космос после
202О года. Поднявшись нпд Mr тной
дымкоЙ нашеЙ атмосферы, этот ин-
струмент получи,l, все возможности
для наблюдения малозаметных собы-
тий микролинзирования, связанных
с межзвездными планетами.

От этого события можно ожидать
невероятных открыl,ий. Kтo знает,
вдруг небеса просто кишат незави-
симыми эемлеподобн ыми мирами?
И тогда блуждающие в межзвезд-
ном пl]ос,гранс,гве планеты вl]яд ли
можно будет считатьl,акими уж оди-

нокими_
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1,о же самое происходи,I, и с лунами,
котоl]ые обращаются вокруг планет-
изгоев (см. <Есть ли }кизнь на плане-
,t,a х- и зt,оя х? >).

А ч,t,о можно скilзil],ь о землеподоб-
ных каменистых планетах в межзвезд-
ном пространстве? Ведь если даже
п1,Iilн€тl с м2ссой Юпитера может быть

выброшенlt из молодой пл:lнетной си-

с,],емы, э,t,отем более можеT, случить-

ся с менее массивными ,<Землями>r.

В дейс,гвиr,ельности,l,аких планет,
блужд:rющих по межзвездному про-
cTpll нству, должно быть даже бол ьше.
чем огромных газовых гиг:iнтов.

Стивенсон счи,|,ае1,, чl,о,l,акие
планеты в некотоl]ых случllях. l,:1к-

же могут нести жизнь. Согласно
его выкJIадкам, если атмосфера

землеподобной п:lанеr,ы богата во-
доl]одом (t,:tзом. который всегд{l в

избы,I,ке присчтствует в молодых

планетных систем;rх),,Iо, возможно,
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