Астрономия

Небесная сфера - воображаемая сфера произвольного радиуса с центром в точке наблюдения, на поверхность которой проецируют видимые положения светил.

Зенит - точка пересечения отвесной линии, проведенной из точки наблюдения, с небесной сферой (над наблюдателем).

Надир - точка пересечения отвесной линии, проведенной из точки наблюдения, с небесной сферой (под наблюдателем).

Плоскость горизонта - плоскость, перпендикулярная к отвесной линии и проходящая через ее центр.

Истинный горизонт - линия пересечения плоскости горизонта и небесной сферы.

Суточное вращение неба - видимое движение небесной сферы, являющееся результатом вращения Земли вокруг своей оси.

Полюс мира - точка небесной сферы, остающаяся неподвижной в процессе суточного вращения неба. Таких точек на небесной сфере две: северной полюс мира и южный полюс мира. Высота полюса мира над горизонтом равна географической широте ( данного места.

Ось мира - прямая, проходящая через полюсы мира и центр небесной сферы.

Небесный экватор - линия пересечения небесной сферы и плоскости, перпендикулярной оси мира и проходящей через центр небесной сферы.

Небесный меридиан - линия пересечения небесной сферы и плоскости, проходящей через полюс, зенит и центр небесной сферы (Эта плоскость называется плоскостью меридиана).

Поледенная линия - прямая, по которой пересекаются плоскости меридиана и горизонта. Меридиан с горизонтом пересекаются в точках севера (С) и юга (Ю).

Точки востока (В) и запада (З) - точки пересечения горизонта и прямой, перпендикулярной к полуденной линии и проходящей через центр небесной сферы.

Небесная сфера



Горизонтальная система координат




Экваториальная система координат




Кульминация - пересечение светилом небесного мередиана. При t=0ч - верхняя кульминация, при t=12ч - нижняя кульминация.
Эклиптическая система координат




Эклиптика - видимый путь Солнца среди звезд, линия пересечения с небесной сферой плоскости, проходящей через центр сферы и составляющей с плоскостью экватора угол (=23(27(.

Точка весеннего равноденствия (() - та точка поресечения эклиптики с небесным экватором, в которой центр Солнца около 21 марта переходит из южной половины небесной сферы в северную.

Измерение времени.

Время между двумя последовательными кульминациями точки небесной сферы - сутки.

Точки:

1. ( - звездные сутки ( t(), Солнце относительно ( опаздывает в день на 4 минуты.

2. Центр видимого диска Солнца - истинные солнечные сутки, начало - нижняя кульминация. 

Tc = tc + 12ч

неравномерность: ( = 50 секунд (в декабре сутки длиннее, чем в сентябре)

3. Среднее Солнце - равномерно движется по экватору, совпадая с истинным Солнцем в точке (.

Tm = tm + 12ч

Уравнение времени:  ( = Tm - Tc : Tm = Tc +  ( = tc + 12 + (
( = 0 : 15 апреля, 14 июня, 1 сентября, 24 декабря;

11 февраля  ( = +14 минут, 2 ноября ( = -16 минут.

Время между двумя последовательными прохождениями Солнца через ( - тропический год.

В нем 365, 2422 средних солнечных суток

          366, 2422 средних звездных суток

В одних звездных сутках - 23h56m04s,091 среднего солнечного времени.

Местное время: измеренное на данном меридиане Tm
Всемирное время: местное время на Гринвичском меридиане T0
Tm = T0 + ( (ч)          (( - долгота, в часах, от 0 до 24)

Поясное время: Tn,  24 пояса, занумерованы от 0 до 23, номер n (ч)
Tm - Tn = ( - n  (   Tn = T0 + n
Москва - 2-й пояс (1919 год)

Декретное время (1930 год):  Tд = T0 + n + 1 = Tm - ( + n + 1

Летнее время: с 1 апреля 1981 года:  Tл = Tд + 1 (летом)  (   Tл =  Tm - ( + n + 2

Линия изменения даты - меридиан 180( - на нем впервые появляется новая дата.

Данная дата «живет» на земном шаре 48 часов!





При переезде линии перемены даты с запада на восток - считаем два раза одно число.

При переезде линии перемены даты с востока на запад - пропускаем одно число.

Кругосветное путешествие с запада на восток - опережаем местных жителей на одни сутки.
Кругосветное путешествие с востока на запад - теряем одни сутки.
Луна.

Плоскость орбиты Луны наклонена под углом 5(9’ к плоскости эклиптики.

Движение (с запада на восток) - противоположно движению Небесной сферы 

(( 12( в сутки относительно Солнца, ( 13( в сутки относительно звезд)

Сидерический месяц - относительно звезд  - 27,3217 суток

Синодический месяц - относительно Солнца - фазы - 29, 5306 суток 

Узлы - навстречу движению Луны - сидерический период 6798 суток = 18,61 лет

Драконический месяц - период между двумя последовательными прохождениями одного узла - 27, 2122 суток

Линия апсид (перигей - апогей) - по движению Луны - сидерический период 8,85 лет

Аномалистический месяц - возвращение к перигею - 27, 5546 суток

Драконический год - возвращение Солнца к тому же узлу лунной орбиты - 346,620063 суток 

Лунное затмение - только в полнолуние - Луна попадает в тень Земли полностью или частично (полное или частное затмение). 

Видно отовсюду, где луна над горизонтом, продолжительность - 1 ( 40 минут.

Красный цвет затмений - преломление солнечных лучей земной атмосферой с преимущественным поглощением голубой части спектра.

Солнечное затмение - только в новолуние - часть поверхности Земли попадает в тень или полутень Луны (полное или частное затмение).

Пятно тени Луны на земле не более 250 км

Перемещение Луны - перемещение пятна по поверхности Земли.

Угловой размер Луны может изменяться (изменение расстояния от Земли до Луны), он может быть 

· больше солнечного (продолжительность затмения до 7 мин 40 сек)

· равен солнечному (продолжительность затмения одно мгновение)

· меньше солнечного (кольцевое затмение)

Сарос - цикл затмений.

18 лет 11,3 дня (18 лет 10,3 дня, если было 5 високосов)

19 драконических лет = 6585, 7812 суток

223 синодических месяца = 6585, 3211 суток

242 драконических месяца = 6585, 3272 суток

239 аномалистических месяца - 6585, 5372 суток

За это время в среднем 71 затмение:

43 солнечных (39 ( 48), 28 лунных (25 ( 30)

Эпохи наибольшего количества затмений Т = 290 лет

В год:

         - солнечных затмений min 2, max 5 

(Солнце проходи зону возможного затмения 

(18( за 36 дней (синодического месяца ( max 2 затмения, 2 в другом узле, драконический год ( тропического года ( может быть еще одно затмение)

       - лунных затмений min 0, max 3

(Солнце проходи зону возможного затмения 

(11( за 22 дня ( синодического месяца ( может и не быть затмения )

Солнце

Общие сведения

Солнце - ближайшая к Земле звезда (1,496(108км ( 8св. мин.).

(Проксима Центавра (следующая)- 4(1013км = 4,29 св. г.)

Видимый угловой диаметр ( 0,5(
Линейный диаметр - 1,39(106км (109 Dземли)

Масса - 2(1030кг (333000 Мземли)

Средняя плотность - 1,4(103кг/м3
Сидерический период обращения экваториальной зоны - 25,4Д

· на широте 15( - 25,5Д

· на широте 30( - 26,5Д

· на широте 60( - 31Д

· у полюсов - 35Д

Синодический период обращения экваториальной зоны - 27,3Д
Наклон экватора к эклиптике - ( 7(
Солнечная постоянная - величина, определяемая полной энергией, которая падает в 1с на площадку 1м2, расположенную перпендикулярно солнечным лучам вне земной атмосферы на среднем расстоянии Земли от Солнца (1360 Вт/м2).

Светимость - общая энергия, излучаемая звездой (Солнцем) в единицу времени (Lсолн.=4(1026Вт).

Эффективная температура поверхности Солнца - 6000 К.

Химический состав Солнца (по массе) - 70% водорода, 28% гелия, еще 70 элементов.

Строение атмосферы Солнца.

1. Фотосфера - нижний слой солнечной атмосферы толщиной 300 - 400 км, который излучает практически всю приходящую к нам солнечную энергию. Состоит, в основном, из водорода, плотность 10-4 кг/ м3, температура 6000 К.

Гранулы (грануляция солнечной фотосферы) - совокупность ярких площадок, окруженных относительно темными тонкими промежутками, сплошь покрывающих видимую поверхность Солнца. Диаметр ( 700 км, время жизни ( 8 мин. Гранулы - верхушки конвекционных потоков, проникающих в фотосферу из более глубоких слоев.

Солнечное пятно - “темная” (4300 К) коническая воронка в фотосфере глубиной 300 - 400 км, диаметр ( 35000 км, время жизни от 2 до 100 сут. Количество пятен колеблется с периодом ( 11 лет.  В группе пятен головное и хвостовое пятна имеют разную магнитную полярность; во всех группах пятен в одном полушарии магнитная полярность голова-хвост одинакова; в соседних 11-летних циклах полярность пятен в полушариях инвертируется. Сеть ярких цепочек вокруг пятен - фотосферные факелы. 

2. Хромосфера - средний слой солнечной атмосферы толщиной 10 - 14 тыс. км. Температура у фотосферы (5000 К, в верхних слоях ( 104 К. Состоит из темных и светлых узелков, образующих сетку; размер ячеек - 30 - 50 тыс. км. Наиболее яркие участки - хромосферные факелы, располагающиеся над фотосферными факелами и пятнами.

Вспышки - взрывные процессы, при которых освобождается энергия магнитного поля солнечных пятен; сопровождаются мощным ультрафиолетовым, рентгеновским и радиоизлучением, выбросом в межпланетное пространство электрически заряженных частиц (корпускул). Внешне - увеличение яркости области хромосферы площадью (1010кв.км, время жизни от 5 - 10 мин. до нескольких часов.

Протуберанцы - гигантские яркие выступы или арки, как бы опирающиеся на хромосферу и врывающиеся в солнечную корону. Время жизни ( 1 месяца, длина - до 1/3 радиуса Солнца.

3. Солнечная корона - внешний слой солнечной атмосферы, простирающийся на несколько солнечных радиусов от его поверхности. В годы максимума солнечной активности она почти круглая, в годы минимума - вытянута вдоль экватора. Все детали солнечной короны вращаются синхронно с расположенными под ними участками фотосферы.

4. Солнечный цикл - периодический процесс (период ( 11 лет) появления и развития на Солнце активных областей (пятна и связанные с ними фотосферные факелы, вспышки и протуберанцы), характеризующихся выходом на поверхность сильных магнитных полей.

Внутреннее строение Солнца

Солнце - плазменный шар.

Под действием гравитации Солнце стремится сжаться. Этому сжатию противодействует перепад давления, возникающий из-за высокой температуры и плотности внутренних слоев Солнца (В центре Т = 1,6(107К, ( = 160 г/см3). Столь высокая температура поддерживается ядерными реакциями синтеза гелия из водорода.

Термоядерные реакции происходят только в центральной области (0,3R).

От 0,3R до 0,7R - зона переизлучения. Энергия “просачивается” медленно (( 1млн. лет), длина волны от слоя к слою увеличивается (от рентгена до видимого диапазона).

От 0,7R до поверхности - зона конвекции ( перенос энергии движением вещества) - грануляция фотосферы - результат.

Солнце и жизнь Земли.

 Солнечное излучение - источник всех форм энергии на Земле.
1. Коротковолновое излучение.

Источник - хромосфера и корона (высокая температура газа).

Увеличивается в годы максимума солнечной активности, особенно во время вспышек. (8мин. после вспышки)

Взаимодействие с атмосферой Земли - ионосфера (200-500 км - коротковолновая радиосвязь), озоновый слой (О3) (10-50 км - результат фотохимических реакций - предохраняет живые организмы от воздействия коротковолнового излучения - озоновые дыры - выброс в атмосферу хлоросодержащих веществ (промышленность, вулканы)).

2. Видимый диапазон, ИК-диапазон - парниковый эффект (увеличение количества СО2 в атмосфере - чрезмерное поглощение ИК-излучения поверхности Земли атмосферой - нарушение теплового баланса - глобальное потепление).

3. Радиоизлучение - тепловая составляющая и излучение нетепловой природы во время вспышек.

4. Корпускулярное излучение - поток протонов и электронов (разреженная плазма) со скоростями 400-1000 км/с - солнечный ветер (“порывы” во время вспышек) - магнитные бури, полярные сияния. (2-4сут. после вспышки)

5. Солнечные космические лучи - поток заряженных частиц, ускоренных до высоких энергий во время солнечных вспышек (10мин. после вспышки)

Солнечно-Земные связи.

Солнечная активность.

1605      Лжедмитрий I
1610      Шуйский-Междуцарствие

1615      Поход Пожарского (1612)
1619
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1649     Казнь Карла I
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1788  Начало фр. революции (1789)
1798  

1805   Аустерлиц
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1907  Рев. 1905г.
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1917 В.Окт.Соц.Р.
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1933   Поджог Рейхстага

1937  Мюнхенский сговор, Чехосл.
1944
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1954

1957

1964

1970

1975

1985        Горбачев-генсек

Расстояния до звезд.

Телескопы позволяют видеть более 109 звезд.
Годичным параллаксом (р) звезды называют угол, под которым со звезды можно было бы видеть большую полуось земной орбиты, если она перпендикулярна лучу зрения.

D = a(большая полуось)/sin p

Ближайшая звезда - ( Центавра, р = 0,75’’, D = 270000 а.е. = 4 св.года.

Парсек (пк) - расстояние, с которого большая полуось Земли видна под углом 1’’.

1пк = 3,28 св.года = 206265 а.е. = 3(1013 км

(1 а.е. =1,496(108 км)

По параллаксу можно измерять расстояния до 300 св.лет.

Сейчас известны параллаксы нескольких тысяч звезд.

Видимая и абсолютная звездные величины.

Светимость (L) - полная энергия, излучаемая звездой в единицу времени.

Освещенность (I) - поток излучения, приходящий на землю от звезды.

Относительная звездная величина (m):




Эталон: Полярная звезда: 2m,12

Абсолютная звездная величина (М) - видимая (относительная) звездная величина светила, если бы оно находилось от нас на расстоянии 10 пк.




I0 - освещенность, которую создавала бы звезда, будучи расположена на расстоянии от Земли 10 пк = r0.
Создаваемая звездой освещенность обратно пропорциональна квадрату расстояния от нее до Земли.

Гиганты: М = -9

Карлики: М = +17

Солнце: М ( +5m; m ( -26m 

Пространственные скорости звезд.

Пространственная скорость звезды - скорость, с которой звезда движется относительно Солнца.

Тангенцальная скорость звезды - составляющая пространственной скорости, направленная перпендикулярно лучу зрения.

Лучевая скорость звезды - составляющая пространственной скорости, направленная по лучу зрения.

Собственное движение звезды - скорость углового перемещения звезды на небесной сфере (( [‘’/год]). (max = 10,3 ‘’/год (звезда Барнарда в созвездии Змееносца)

Эффект Доплера - изменение длины волны (или частоты), наблюдаемое при движении источника волн относительно их приемника.

Следствие эффекта Доплера: линии в спектре звезды, приближающейся к наблюдателю, смещены к фиолетовому концу спектра, а линии в спектре удаляющейся звезды - к красному концу спектра.




(( - изменение длины волны при лучевой скорости звезды vr.

(0 - длина волны излучения неподвижной звезды.

с - скорость света.




Звезды движутся во все стороны от созвездия Лиры - к диаметрально расположенному созвездию Большого Пса.

Солнце движется к созвездию Лиры со скоростью около 20 км/с.

Относительно спиральных туманностей наше скопление вращается вокруг оси, проходящей через центр Млечного пути.

Физическая природа звезд.

Цвет, спектр и температура звезд.

У различных звезд максимум излучения приходится на разные длины волн.

Красные звезды 2000(-3000(К, красноватые 3500(-4000(К, желтые звезды (6000(К, белые 104-2(104(К, голубовато-белые 3(104-5(104(К.

Спектральные классы.
Спектр звезд: непрерывный с темными линиями поглощения, определяется свойствами атмосфер, в основном температурой и давлением.

d - карлик, g - гигант, с - сверхгигант.




Классы светимости.

	Класс светимости
	Название
	Абс. звездная величина (M)

	Ia+
	Ярчайшие сверхгиганты
	-10

	Ia
	Яркие сверхгиганты
	-7,5

	Ib
	Нормальные сверхгиганты
	-4,7

	II
	Яркие гиганты
	-2,2

	III
	Нормальные гиганты
	+1,2

	IV
	Субгиганты
	+2,7

	V
	Карлики гл. последовательности
	+4

	VI
	Субкарлики
	+5

	VII
	Белые карлики
	+15(+13


Радиусы звезд.

Непосредственно измерены диаметры лишь нескольких звезд.

Остальные, например, так: L = 4(R2(T4
( Скорпиона (Антарес) - 750 радиусов Солнца (сверхгигант) 

Сверхгиганты - диаметр порядка орбиты Юпитера.

Карлики - меньше Луны.

Массы звезд.

0,06Мсолн(Мзвезды(10Мсолн
Определяют по движению двойных звезд (их от 1/3 до 2/3):




Плотности звезд.

Гиганты и сверхгиганты плотность порядка 10-3кг/м3
Белые карлики 1010-1011кг/м3
Связь между физическими характеристиками звезд.

1. Диаграмма “спектр - светимость” (Э. Герцшпрунг, Г. Рассел).

По горизонтальной оси - спектральные классы (или температуры).

По вертикальной оси - светимости (или абсолютные звездные величины).

Точки на диаграмме группируются в пределах нескольких областей (последовательности).

Главная последовательность - с увеличением температуры растет светимость - от горячих сверхгигантов до красных карликов.

Сверхгиганты.

Гиганты.

Белые карлики.

Диаграмма дает возможность по спектральному классу определять светимость звезды - абсолютную звездную величину - а значит и расстояние до нее (по известной относительной звездной величине).




2. Соотношение “масса - светимость”.        L 

 m4


Звезды различных последовательностей на диаграмме “спектр-светимость” удовлетворяют различным зависимостям “масса-светимость”. Белые карлики, например, гораздо массивней, чем можно было ожидать в соответствии с этой зависимостью.
Двойные звезды.

70% всех звезд является двойными или кратными (из двойных около 1/3 - кратные; известны шести- и семикратные звезды). Периоды обращения от долей суток до нескольких миллионов лет.

Оптически двойные звезды - звезды, проецирующиеся на небесную сферу на небольшом угловом расстоянии друг от друга (линейное расстояние между ними может быть весьма велико).

 Физически двойные звезды - две звезды, обращающиеся по эллиптическим траекториям вокруг общего центра масс под действием сил тяготения.

По методам наблюдения выделяют:

- визуально-двойные звезды (телескоп) (открыто 60тыс.; для 150 определены орбиты; для 80 они определены настолько надежно, что по ним можно расчитать массы звезд (это почти единственная возможность));

- спектрально-двойные звезды (периодические колебания или раздвоение спектральных линий) (периоды: 0,1084сут. ( Т (59,8лет; открыто 3000, для 1000 расчитаны элементы орбит)

- затменно-двойные звезды (изменение блеска вследствие затмения одного компонента другим) (открыто 5000).

Определение масс двойных звезд.

Обобщенный закон Кеплера:




M1 и М2 - массы звезды и ее спутника

Т - период обращения спутника

А - большая полуось его орбиты

Мсолн и Мзем - массы Солнца и Земли

Тзем - сидерический период обращения Земли вокруг Солнца

а - большая полуось земной орбиты

Из механики:




А1 и А2 - большие полуоси эллипсов, описываемых звездами вокруг центра масс.

Т, А, А1 и А2 - измеряемые величины.

Это основной источник информации для установления зависимости “масса - светимость”.

Невидимыми спутниками звезд (выявляемыми по возмущениям в их движении) могут быть плотные карлики (Сириус А и Сириус В) или планеты (предположительно,  планетарные системы) (напр., 61Лебедя, звезда Барнарда).

Если одна из звезд - звезда главной последовательности, а другая - сверхгигант с протяженной атмосферой - излучение первой сквозь атмосферу второй - детальная информация об атмосфере.

Происхождение - нет полной ясности - отвергнуты гипотезы деления и захвата - наиболее вероятна гипотеза одновременного образования.

Физически переменные, новые и сверхновые звезды.

Переменные звезды - звезды, блеск которых периодически или беспорядочно изменяется (например, затменно двойные).

Физические переменные звезды - одиночные звезды, блеск которых меняется вследствие происходящих на них физических процессов (известны десятки тысяч таких звезд).

Цефеиды (от (Цефея, первой открытой в 1783-84 годах, звезды такого типа) - физически переменные звезды-сверхгиганты спектральных классов F и G, изменяющие блеск с амплитудой от 0,5 до 2,0m и с периодом от 1 до 50 суток (в других галактиках  - до 218 суток). Одновременно изменяются температура (max в max светимости) и лучевая скорость (max светимости при сжатии).

Для цефеид выявлена зависимость “период-светимость” - цефеиды - лучшие “вехи” для определения внегалактических расстояний.

Долгопериодические звезды - холодные (класс М) гиганты, с периодом изменения блеска до 1000 суток. 

Эруптивные пульсирующие звезды - характеризуются неправильными, часто быстрыми и сильными изменениями блеска, вызываемыми взрывообразными (эруптивными) процессами.

Новые звезды - звезды, блеск которых внезапно увеличивается в тысячи и даже миллионы раз. Увеличение блеска - несколько суток, спад - от нескольких лет до десятилетий. Обычно через несколько лет после максимума вокруг новой звезды наблюдается расширяющаяся газовая оболочка - отрыв от новой звезды ее внешних слоев при вспышке. Всего в Галактике ежегодно должно вспыхивать более сотни новых звезд - обнаруживается лишь небольшая доля - кратковременность. Новые звезды - тесные двойные системы белый карлик - карлик позднего спектрального класса, вспышки - следствие перетекание вещества, богатого водородом,  с красного карлика на белый.

Повторные новые звезды - вспышки с периодом в несколько десятков лет, изменение блеска - в тысячи раз. 

Карликовые новые звезды - вспышки с периодом в несколько десятков суток, изменение блеска - в сотни раз. Это двойные системы звезд. При вспышке предполагается перетекание вещества с холодного спутника на белый карлик.

Сверхновые звезды - звезды, блеск которых при вспышке увеличивается на десятки звездных величин в течение нескольких суток. В максимуме блеска одна сверхновая звезда может светить ярче миллиарда звезд, подобных Солнцу. Взрыв - выброс вещества - расширяющиеся газовые туманности. Остаток от взорвавшейся звезды - пульсар - быстроврщающаяся сверхплотная (нейтронная) звезда (радиус около 10 км, масса близка к массе Солнца), источник импульсного радиоизлучения с очень большой стабильностью периода. Вспышки сверхновых - редкое явление: 1054г. (китайские астрономы),, созвездие Тельца, сейчас - Крабовидная туманность и содержащийся в ней пульсар; 1572г. (Тихо Браге), созвездие Кассиопеи; 1604г. (Иоганн Кеплер), созвездие Змееносца - все это звезды нашей Галактики. Изобретение телескопа (1609) - развитие - наблюдение сверхновых в других галактиках. 23 февраля 1987г. - сверхновая в Большом Магеллановом Облаке (созвездие Золотой Рыбы) - самом большом спутнике нашей Галактики - удалось проследить процесс вспышки. Расстояние - 160 тыс. св. лет.

Строение и эволюция Вселенной.

Наша Галактика - Млечный Путь.

Число звезд в галактике - 1012 (ФК 200 млрд.).

Состав:

- одиночные звезды;

- двойные звезды;

- кратные звезды;

- звездные скопления - группы звезд, связанных силами тяготения и движущихся в пространстве как единое целое;

- рассеянные (неправильной формы); известно более 1000; пример: Плеяды; состав: сотни или тясячи звезд, в основном из главной последовательности;

- шаровые; известно150; состав: сотни тясяч красных и желтых гигантов и сверхгигантов;

- туманности - скопления газа и пыли (в основном);

- диффузные - неправильной формы;

- планетарные - правильной формы;

- поля - гравитационные и магнитные;

- космические лучи - потоки электрически заряженных частиц, движущихся со скоростями, близкими к скорости света;

Строение Галактики:

Форма - линзообразная: диск с шарообразным утолщением (балдж - buldg - утолщение), окруженный звездным гало сферической формы; диаметр диска - 3(104 пк (100 000 св. лет), диаметр балджа - 4(103 пк, диаметр гало 2(104 пк;

 - в центре - ядро, скрыто от нас облаками межзвездной пыли;

- плоская подсистема - диск со спиральными ветвями

- молодые звезды (в среднем, несколько млрд. лет); 

- врвщается ‘быстро’;

- орбиты - почти окружности;

- население: звезды главной последовательности, сверхгиганты, долгопериодические цефииды, пульсары, большая часть звезд-гигантов, белые карлики, планетарные туманности...

- сферическая подсистема (гало)

- старые звезды;

- до 15 млрд. лет (возраст Галактики);

- вращается медленно по отношению к диску (диск “вложен” в сферическую подсистему;

- орбиты - вытянутые эллипсы (е(0,5);

- население: шаровые звездные скопления, субкарлики, переменные звезды типа RR Лиры;

Галактика вращается вокруг своей центральной области, вращение дифференциально, Солнце - почти в плоскости симметрии - 250 км/с, период 200 млн. лет.

Концентрация звезд у Солнца (10 кпк до центра) - 1звезда на 10 пк3, в центре Галактики - 106 звезд на 1 пк3.

Другие галактики.

Некоторые туманные пятна в разных участках неба - другие галактики.

Галактики - гигантские (до 1013 звезд) звездные системы, расположенные вне нашей Галактики.

Крупнейшие современные телескопы - миллиарды галактик.

Расстояния до галактик и их размеры - по имеющимся в них цефиидам.

 (Ближайшая к нам галактика - Туманность Андромеды - расстояние до нее 2,5 млн. св. лет, диаметр не менее 40кпк).

Вращение - по смещению спектральных линий - определение массы ядра по движению (скорости обращения) периферических частей - оценка на основании массы ядра массы всей галактики.

Встречаются одиночные и двойные галактики, группы галактик, большие скопления галактик и даже облака скоплений галактик. Расстояния между галактиками в группах и скоплениях несколько сотен кпк, между одиночными галактиками и группами 1-2 Мпк, между скоплениями десятки Мпк.

Расстояния между галактиками в 10-20 раз больше крупнейших из них, расстояния между звездами - в 20 млн. раз больше их диаметров.

Классификация (по внешнему виду):




- эллиптические (25% всех изученных), форма - эллипс, кол-во звезд равномерно убывает от центра к периферии, движение звезд хаотично,  самые яркие звезды - красные гиганты;

- спиральные (наиболее многочисленный класс, 50%), см. предыдущий параграф;

- линзообразные - (20%) промежуточный класс (между всеми остальными);

- неправильные -  (5%)напр. Большое и Малое Магеллановы Облака (видны в южном полушарии), расстояние 45 кпк (1987г. - сверхновая);

- взаимодействующие - расположены близко друг к другу, связаны “мостами” из светящейся материи;

Радиогалактика - галактика, обладающая исключительно мощным нетепловым радиоизлучением; 

Активность ядер галактик:

- непрерывное истечение потоков вещества;

- выбросы газа массой в миллионы солнечных масс;

- нетепловое радиоизлучение из оклоядерной области;

- взрывы, превращающие галактику в радиогалактику;

Причина активности ядер - не выяснена.

Квазары (англ. quasar, quasistellar radiosource - квазизвездный источник радиоизлучения) - мощные внегалактические источники электромагнитного излучения, имеющие на фотографиях звездообразный вид. Открыто 1500. 

Самый яркий 3C 273, звезда 12,6m, расстояние 3 млрд. св. лет. Светимость в 500 раз больше , чем светимость галактики в Андромеде, мощное радио и рентгеновское излучение. Линейный размер порядка светового года. Масса - миллионы солнечных масс.

Источник энергии не ясен, вероятно это активные ядра очень далеких галактик.

Метагалактика.

Структурные уровни Метагалактики:

- галактики (диаметр (50кпк)

- кратные системы галактик (напр. наша Галактика, Магеллановы облака и еще 20 небольших спутников)

- скопления галактик (напр. наша Галактика и Туманность Андромеды - Местная группа галактик; бывают скопления в сотни и тысячи галактик с диаметром (6Мпк - ближайшее в созвездии Девы)

- сверхскопления галактик (Местное сверхскопление - (10 000 галактик, диаметр (50Мпк; открыто несколько десятков, два ближайших на расстоянии (100Мпк)

Ячеистая структура Вселенной - “мыльная пена”.

Пустоты не только внутри “пузырей” - обнаружены “черные области” - пустоты с объемом (1млн. куб. Мпк.

В масштабах сверхскоплений Вселенная однородна и изотропна.

Метагалактика (1929г., Э.Хаббл)- вся охваченная современными методами астрономических наблюдений часть Вселенной.

Красное смещение (1929г., Э.Хаббл) - линии в спектрах подавляющего большинства галактик смещены к красному концу; - эффект Допплера - взаимное удаление всех галактик. - Метагалактика нестационарна, она эволюционирует. (квазары - скорость “разбегания” 250 000 км/с)

Закон Хаббла:

v = Hr

v - лучевая скорость галактики, r - расстояние до нее, H - постоянная Хаббла.

По современным представлениям 50км/(с(Мпк) ( H ( 100км/(с(Мпк) - возможность определения расстояний до далеких галактик на основании спектральных измерений.

Расширение происходит на уровне скоплений галактик - галактики и меньшие структурные единицы не расширяются. 

Отклонения от закона Хаббла - для ближайших галактик и очень удаленных объектов, напр. квазаров.

Космология.

Космология - учение о Вселенной как едином целом.

Философский постулат космогонии:

Законы природы, установленные на основе изучения весьма ограниченной части Вселенной, чаще всего на основе опытов, на планете Земля, могут быть распространены на значительно большие области Вселенной, в конечном счете - на всю Вселенную.

Выводы из созданной на этой основе теории должны подтверждаться наблюдениями в доступной части Вселенной.

В настоящее время: релятивистские однородные и изотропные модели нестационарной горячей Вселенной:

Постулаты:

1. Наилучшим известным описанием гравитационного поля являются уравнения Эйнштейна - кривизна пространства-времени и связь кривизны с плотностью массы (энергии).

2. Вселенная однородна и изотропна - обобщенный принцип Дж. Бруно.

2а. Космологическая постоянная равна нулю ((, введена Эйнштейном в 1917г. в уравнения тяготения, чтобы они имели решение, описывающие стационарную Вселенную - равносильно введению особых космических сил отталкивания при ((0 и притяжения при ((0. Красное смещение ( нестационарная Вселенная ( ((0).

(
Возможны только две модели: 

- открытая (пространство бесконечно, его  кривизна отрицательна), расстояния со временем неограниченно возрастают (( ( (кр);

- замкнутая (пространство конечно, но безгранично, его  кривизна положительна), расширение со временем сменится сжатием (( ( (кр);



  

H - постоянная Хаббла, с - скорость света, G - гравитационная постоянная.

Начало (для обеих моделей): состояние с бесконечной плотностью массы и бесконечной кривизной пространства, затем - взрывное, замедляющееся со временем расширение.

3. Постулат “горячей” Вселенной - высокая начальная температура.

(
Эволюция Вселенной:

- точка с бесконечной плотностью массы;

- огненный шар, состоящий из излучения;

- столкновения фотонов ( частично-античастичные пары;

- вещество и антивещество: смесь электронов, позитронов, протонов и антипротонов - амбиплазма, излучение перестает быть источником частично-античастичных пар - реликтовое излучение;

- долгоживущие флуктуации плотности ( будущие скопления галактик;

-в скоплениях - движение под действием гравитационных и электромагнитных полей( разделение вещества и антивещества, вне скоплений аннигиляция уничтожила вещество ( ячеистая структура;

- в областях вещества и антивещества - гравитационное сжатие ( конденсация и образование звезд;

- тяжелые химические элементы - в недрах звезд;

- взрывы звезд ( выброс тяжелых элементов ( планеты;




zзенитное расстояние (0((180()


A - азимут - восток(запад


                               (0((360()





II.


hвысота (0( ( 90()


A - азимут - восток(запад


                               (0((360()














склонение (0( ( 90()


t - часовой угол - восток(запад


      (0((360() или (0ч(24ч)





II.


склонение (0( ( 90()


прямое восхождение - запад(восток


                      (0((360()





 - эклиптическая широта (0( ( 90()


 - эклиптическая долгота - запад(восток


                                                             (0((360()





Время на линии перемены даты





22 марта





18ч





12ч





6ч





0ч





48





42





36





30





24





18





12





6





0





23 марта





22 марта





23 марта





22 марта





23 марта





23 марта





22 марта





21 марта





22 марта





21 марта





22 марта





21 марта





22 марта





21 марта





22 марта





24ч - 0ч





18ч





12ч





24ч - 0ч





6ч
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