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1. Астрономия — наука о Вселенной, изучающая расположение, движение,
строение, происхождение и развитие небесных тел и образованных ими систем.
Слово «астрономия» происходит от двух греческих слов «астрон» — звезда, светило
и «номос» — закон.

Астрономы исследуют Солнце и звезды, планеты и их спутники, кометы
и метеорные тела, туманности, звездные системы и вещество, заполняющие
пространство между звездами и планетами, в каком бы состоянии оно ни находилось.

Данные о строении и развитии небесных тел, об их положении и движении
в пространстве позволяют получить представление о строении Вселенной в целом.

В астрономии решаются три основные задачи, требующие последовательного
подхода:

изучение видимых, а затем и действительных положений и движений
небесных тел в пространстве, определение их размеров и формы;

изучение строения небесных тел, исследование химического состава и фи-
зических свойств (плотности, температуры и т. п.) вещества в них;

решение проблемы происхождения и развития отдельных тел и образуемых
ими систем.
  Первые записи астрономических наблюдений, подлинность которых несомнен-
на, относятся к VIII в. до н. э. В Древнем Китае за две тысячи лет до новой эры видимые движения
Солнца и Луны были настолько хорошо изучены, что китайские астрономы могли
предсказывать наступление солнечных и лунных затмений.

В III в. до н. э. Аристарх из Самоса высказал смелые для того времени идеи
о центральном положении Солнца и впервые на основании наблюдений оценил
отношение расстояний от Земли до Солнца и до Луны. Была создана геометрическая теория эпициклов которая легла в основу геоцентрической системы мира Птолемея (II в. н. э.). Системой мира Птолемея завершается этап развития древнегреческой астрономии. 
В средние века астрономы занимались в основном наблюдениями видимых
движений планет и согласованием этих наблюдений с геоцентрической системой
Птолемея.

В период возникновения и становления капитализма в Европе астрономия
начинает возрождаться. Особенно быстро она развивалась в эпоху великих геогра-
фических открытий (ХУ-ХУ1 вв.). Использование новых земель требовало многочи-
сленных экспедиций для их изучения.

  Настоящую революцию в астрономии произвел польский ученый Николай
Коперник (1473-1543), разработавший гелиоцентрическую систему мира в про-
тивовес догматической геоцентрической системе Птолемея, не соответствовавшей
действительности.

  Учение Коперника явилось началом нового этапа в развитии астрономии.
В 1609-1618 гг. Кеплером были открыты законы движения планет, а Галилей
дошел до понимания закона инерции. В 1687 г. Ньютон сформулировал свои
основные принципы механики, включая закон всемирного тяготения, и заложил
классические основы современной астрономии. На этом этапе новая астрономия
получила возможность с большей точностью изучать действительные движения
небесных тел. Многочисленные и блестящие ее успехи в ХУШ-Х1Х вв. привели
к открытиям новых планет — Урана и Нептуна, многочисленных спутников планет,
двойных звезд и других объектов. Этот этап завершился большой победой —
открытием Плутона — на то время самой далекой планеты Солнечной системы.

  Следующий, очень важный этап в развитии астрономии начался сравнительно
недавно, с середины XIX в., когда возник спектральный анализ и стала применяться
фотография в астрономии. Эти методы дали возможность астрономам начать
изучение физической природы небесных тел и значительно расширить границы
исследуемого пространства. Возникла астрофизика, получившая большое развитие
в XX в. и продолжающая бурно развиваться в наши дни. В 40-х гг. XX в. стала
развиваться радиоастрономия, а в 1957 г. было положено начало качественно новым
методам исследований, основанным на использовании искусственных небесных
тел, что в дальнейшем привело к возникновению новых разделов астрофизики —
рентгеновской, гамма- и нейтринной астрономии.

  Значение этих достижений астрономии трудно переоценить. Запуск искус-
ственных спутников Земли (1957 г., СССР), космических станций (1959 г., СССР),
первые полеты человека в космос (1961 г., СССР), высадка людей на Луну (с 1969 г.,
США) — эпохальные события для всего человечества.

2. Многообразие объектов и методов приводит к многочис-
ленности разделов и отдельных направлений в астрономии. По характеру
получаемой информации следует выделить три основных раздела: астрометрию,
небесную механику и астрофизику.

А) Астрометрия изучает положение и движение небесных тел и вращение Земли,
опираясь на методы измерений углов на небе, для чего организуются позиционные
наблюдения небесных светил. У астрометрии две важные цели: 1) установление
систем небесных координат и 2) получение параметров, характеризующих наиболее
полно закономерности движения небесных тел и вращения Земли.

Б) Небесная механика (теоретическая астрономия)  изучает движение небесных тел под действием тяготения, разрабатывает методы определения их орбит (траекторий) на основании наблю-
даемых положений на небе, позволяет рассчитать координаты на дальнейшее
время (эфемериды), рассматривает движение и устойчивость систем естественных
и искусственных небесных тел.

Раздел небесной механики, связанный с определением орбит и расчетом
эфемерид, иногда называют теоретической астрономией. Как видно, небесная
механика целиком опирается на данные астрометрии и очень тесно с ней связана.

В) Астрофизика изучает происхождение, строение, химический состав, физические
свойства и эволюцию как отдельных небесных тел, так и их систем, вплоть
до всей Вселенной в целом. Вместе с тем, в своих исследованиях астрофизика часто
прибегает к выводам и методам астрометрии и небесной механики, так что все три
важнейших раздела астрономии тесно взаимодействуют между собой. Астрофизика
в основном делится на практическую астрофизику, в которой разрабатываются
и применяются как различные методы наблюдений, так и анализ электромагнитного 
космического излучения, и теоретическую астрофизику.
3. Наблюдению с земли доступно огромное количество различных объектов. Занимаемая ими область пространства называется Метагалактикой. Близкие объекты — Солнце, Луна, планеты, как правило, оказываются и самыми яркими на нашем небе. Вместе с роем твердых мелких частиц, разреженным газом и потоками элементарных частиц они образуют нашу Солнечную систему.
Солнце расположено в ее центре. Сила его тяготения определяет движение всех остальных тел по различным орбитам. Плоскости этих орбит близки к некоторой общей плоскости, а сами орбиты часто не сильно отличаются от круговых.

Солнце — главный источник энергии в нашей планетной системе и средоточие почти всей ее массы. Вещество во Вселенной также сконцентрирована в подобных Солнцу газовых самосветящихся телах — звездах. В них постоянно происходит один из важнейших процессов природы — образование различных химических элементов в результате термоядерных реакций. Эти реакции — важный источник энергии звезд. В итоге, благодаря процессам на звездах наш мир обладает набором атомов всех известных химических элементов.

Важнейшее звено этой иерархии — огромные системы сотен миллиардов звезд, называемые галактиками. Часть вещества, быть может даже значительная, приходится на разреженную среду, которая заполняет пространство между звездами и галактиками.

Почти все объекты, наблюдаемые на небе невооруженным глазом, принадлежат нашей звездной системе — Галактике. Остальные галактики (кроме трех) доступны только телескопам. Общее их число в Метагалактике должно достигать многих миллиардов. Они, так же как и звезды, образуют более обширные системы — скопления галактик, содержащие сотни и тысячи членов. Есть основания полагать, что скопления галактик — самые крупные объекты во Вселенной. В еще больших масштабах заметна тенденция скоплений галактик располагаться вдоль границ огромных ячеек, подобных пчелиным сотам. Звезды — очень компактные объекты, а средние расстояния между ними в десятки миллионов раз превышают их размеры.
Современные методы астрономии позволяют изучать Вселенную на протя-
жении огромных расстояний. 

Со́лнечная систе́ма — планетная система, включающая в себя центральную звезду — Солнце — и все естественные космические объекты, обращающиеся вокруг неё. Состоит из 8-ми планет, вращающихся вокруг Солнца.
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5. В действительности, звезд, видимых невооруженным глазом, не так уж много: всего
около шести тысяч в обоих полушариях неба, а на одной половине его, которая видна
в данный момент из какой-либо точки земной поверхности, не более трех тысяч.

Взаимное расположение звезд на небе меняется чрезвычайно медленно. Без
точных измерений никаких заметных изменений в расположении звезд на небе
нельзя обнаружить в продолжение многих сотен, а для подавляющего числа звезд —
и многих тысяч лет. Последнее обстоятельство позволяет легко ориентироваться
среди тысяч звезд, несмотря на кажущуюся хаотичность в их расположении.

С целью ориентировки на небе яркие звезды давно уже были объединены
в группы, названные созвездиями. Созвездия обозначались названиями животных
(Большая Медведица, Лев, Дракон и т.п.), именами героев греческой мифологии
(Кассиопея, Андромеда, Персей и т. д.) или просто названиями тех предметов,
которые напоминали фигуры, образованные яркими звездами группы (Северная
Корона, Треугольник, Стрела, Весы, Южный Крест и т.п.).

Границы созвездий, намеченные древни-
ми астрономами и представлявшие извилистые линии, в 1922 г. были заменены ду-
гами, некоторые большие созвездия были разделены на несколько самостоятельных
созвездий, а под созвездиями стали понимать не группы ярких звезд, а участки звезд-
ного неба. Теперь все небо условно разделено на 88 отдельных участков — созвездий.
Если в ясную ночь пронаблюдать звездное небо в течение нескольких часов, то
легко заметить, что небесный свод как одно целое со всеми находящимися на нем
светилами плавно обращается вокруг некоторой воображаемой оси, проходящей
через место наблюдения. Это движение небесного свода и светил называется
суточным, так как полный оборот совершается за сутки. Вследствие суточного
движения звезды и другие небесные тела непрерывно меняют свое положение
относительно видимого горизонта.

Если же стать лицом к северной стороне горизонта, то наблюдения покажут,
что одни звезды будут также восходить и заходить, а другие описывать полные круги
над горизонтом, вращаясь вокруг общей неподвижной точки. Эта точка называется
северным полюсом мира.

Приблизительное положение северного полюса мира на небе можно найти
по самой яркой звезде в созвездии Малой Медведицы. Эта звезда на звездных
картах обозначается буквой а и за свою близость к северному полюсу мира
называется Полярной звездой.

Так, Солнце в начале зимы восходит на юго-востоке, а заходит на юго-западе.
Но с каждым днем точки его восхода и захода передвигаются к северной стороне
горизонта. При этом с каждым днем Солнце в полдень поднимается над горизонтом
все выше и выше, день становится длиннее, ночь — короче. В начале лета, достигнув некоторого предела на северо-востоке и на северо-западе, точки восхода и захода Солнца начинают перемещаться в обратном
направлении, от северной стороны горизонта к южной.

При этом полуденная высота Солнца и продолжительность 

дня начинает уменьшаться, а продолжительность ночи — увеличиваться.

Из элементарных и не очень продолжительных наблюдений легко заметить,
что Луна не остается все время в одном и том же созвездии, а переходит из одного
созвездия в другое, передвигаясь с запада на восток примерно на 13° в сутки.

Перемещаясь по созвездиям, Луна обходит полный круг по небу за 27,32 суток

6. В астрономии для изучения расположения и движения небесных тел пользуют-
ся сферической системой координат, в которой положение тела определятся
двумя углами и расстоянием. Поскольку часто расстояния неизвестны, удоб-
нее положение светил проецировать на небесную сферу, под которой понимают
сферу произвольного радиуса с центром в точке наблюдения.

Сфери́ческими координатами называют систему координат для отображения геометрических свойств фигуры в трёх измерениях посредством задания трёх координат [image: image30.jpg]Ay
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, где r — расстояние до начала координат, а θ и [image: image2.png]


 — зенитный и азимутальный угол соответственно.

7.
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Таким образом, воображаемый наблюдатель, находящийся в центре небесной сферы,
 должен видеть положения светил на ее поверх-
 ности точно в таком же взаимном расположении,
 в каком реальный наблюдатель видит реальные
 светила на небе.

   Вращение небесной сферы для наблюдате-
 ля, находящегося на поверхности Земли, вос-
 производит суточное движение светил на небе.

   Небесная сфера служит для изучения види-
 мых положений и движений небесных тел. Для
 этого на ее поверхности фиксируются основ-
 ные линии и точки, по отношению к которым

 и производятся соответствующие измерения.

Прямая Z0Z' (рис. 1.3), проходящая через
центр О небесной сферы и совпадающая с на-
правлением нити отвеса в месте наблюдения,
называется отвесной, или вертикальной линией.
Отвесная линия пересекается с поверхностью небесной сферы в двух точках:
в зените Z, над головой наблюдателя, и в диаметрально противоположной точке —
надире Z'.
Большой круг небесной сферы (SWNE), плоскость которого перпендикулярна
к отвесной линии, называется математическим горизонтом. Математический гори-
зонт делит поверхность небесной сферы на две половины: видимую для наблюдателя,
с вершиной в зените Z, и невидимую, с вершиной в надире Z’.

Математический горизонт следует отличать от видимого горизонта (линии, вдоль которой «небо сходится с землей»). Видимый горизонт на суше — неправильная линия, точки которой лежат то выше, то ниже математического горизонта.

Малый круг небесной сферы (аМа'), проходящий через светило, плоскость
которого параллельна плоскости математического горизонта, называется альмукан-
таратом светила.
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 Большой полукруг небесной сферы ZMZ',
проходящий через зенит, светило М и надир,
называется кругом высоты, вертикальным кругом
или просто вертикалом светила.

Рис. 1.4. Небесная сфера и эквато
риальные системы координат

Диаметр РР' (рис. 1.4), вокруг которого
происходит вращение небесной сферы, называ-
ется осью мира. Ось мира пересекается с поверх-
ностью небесной сферы в двух точках: в северном
полюсе мира Р и южном полюсе мира Р'. Север-
ный полюс — тот, со стороны которого вра-
щение небесной сферы происходит по часовой
стрелке, если смотреть на сферу извне. Большой
круг небесной сферы QWQ’E, плоскость кото-
рого перпендикулярна к оси мира, называется
небесным экватором. Небесный экватор делит
поверхность небесной сферы на два полушария',
северное, с северным полюсом мира Р, и южное,
с южным полюсом мира Р'.

Малый круг небесной сферы (bMb'), плоскость которого параллельна плоскости небесного экватора, называется суточной параллелью светила М. Видимые суточные движения светил совершаются по суточным параллелям.

Большой полукруг небесной сферы РМР', проходящий через полюсы мира и через светило М, называется кругом склонения светила.

Небесный экватор пересекается с математическим горизонтом в двух точках: в точке востока Е и в точке запада W. Круги высот, проходящие через точки востока и запада, называются первыми вертикалами — восточным и западным.

Большой круг небесной сферы PZQSP’Z’Q’N, плоскость которого проходит через отвесную линию и ось мира, называется небесным меридианом.

Небесный меридиан делит поверхность небесной сферы на два полушария: восточное, с точкой востока Е, и западное, с точкой запада W.

Плоскость небесного меридиана и плоскость математического горизонта пересекаются по прямой линии NOS, которая называется полуденной линией.

Небесный меридиан пересекается с математическим горизонтом в двух точках: в точке севера N и в точке юга S. Точкой севера называется та, которая ближе к северному полюсу мира. Точка юга — ближе к южному полюсу мира.

С небесным экватором небесный меридиан пересекается также в двух точках: в верхней точке экватора Q, которая ближе к зениту, и в нижней точке экватора Q’, которая ближе к надиру.

8. Большинство астрономических наблюдений до настоящего времени произ-
водится с Земли и потому вид неба зависит от положения наблюдателя на ее
поверхности. Поэтому напомним некоторые географические понятия и термины,
которыми в дальнейшем мы будем пользоваться.
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Земля имеет почти шарообразную форму.
Воображаемая прямая PnPs, вокруг которой
Земля вращается, проходит через центр массы
Земли и является ее осью вращения (рис. 1.1).
Ось вращения пересекает поверхность
Земли в двух точках: в северном географическом
полюсе Pn и южном Рs. Северный географи-
ческий полюс — тот, со стороны которого
вращение Земли происходит против часовой
стрелки. Большой круг на поверхности Земли
(q'G'O'q), плоскость которого перпендикуляр-
на к оси вращения, называется земным эква-
тором. Он делит поверхность Земли на два
полушария: северное (с северным полюсом Pn)
и южное (с южным полюсом Ps).

Рис. 1.1. Географические координаты

Малые круги, плоскости которых параллельны плоскости земного экватора,

 называются географическими параллелями.
Большой   полукруг  PnOO'Ps,   проходящий  через  географические  полюсы
Земли и через точку О на ее поверхности, называется географическим меридианом
точки  О.  Географический меридиан PNGG'Ps, проходящий через Гринвичскую

обсерваторию в Англии, считаетс нулевым, или начальным, меридианом. Нулевой меридиан и меридиан, отстоящий от нулевого на 180’, делят поверхность Земли на два полушария: восточное и западное.

Положение точки О на земной поверхности однозначно определяется двумя географическими координатами: географической широто «фи» и географической долготой «лямбда».

9. Положение светила на небе, или какой-либо точки на небесной сфере, относительно принятой основной плоскости и точки начала отсчета однозначно определяется двумя угловыми величинами (дуг больших кругов или соответствующих центральных углов), которые называются небесными координатами.
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  Для решения разнообразных задач астрономии пользуются различными системами небесных координат. Системы эти отличаются друг от друга выбором плоскости и начала отсчета.

  Горизонтальная система. Основной плоскостью в этой системе является
плоскость математического горизонта NWSE, а отсчет ведется от зенита и от одной
из точек математического горизонта.

  Одной координатой является или зенитное расстояние z, или высота светила над горизонтом h.

Высотой  h светила М называется дуга вертикального круга тМ, от математического горизонта до светила, или угол тОМ между плоскостью математического горизонта и направлением на светило М.

Зенитным расстоянием z светила М называется дуга вертикального круга ZM от зенита до светила или угол ZOM между отвесной линией и направлением на светило М.

Для зенитного расстояния и высоты одного и того же светила всегда справедливо соотношение

z + h = 90°.

Светила, находящиеся на одном альмукантарате, имеют одинаковые высоты и одинаковые зенитные расстояния.

Азимутом А светила М называется дуга математического горизонта Sm
от точки юга S до вертикального круга, проходящего через светило, или
угол SOm между полуденной линией и линией пересечения плоскости
математического горизонта с плоскостью вертикального круга, проходящего
через светило.
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Первая экваториальная система координат. Основной плоскостью в этой
системе является плоскость небесного экватора QQ’, а началом отсчета — точка небесного экватора Q

Одной координатой является склонение светила 6.

Склонением 6 светила М называется дуга круга склонения РМтР’ от не-
бесного экватора до светила или угол тОМ между плоскостью небесного экватора и направлением на светило.

Иногда склонение 6 заменяется полярным расстоянием р, т.е. дугой РМ круга склонения от северного полюса мира до светила или углом РОМ между осью мира и направлением на светило. Полярные расстояния отсчитываются в пределах от 0 до 180° от северного полюса мира к южному. Светила, находящиеся в северном полушарии небесной сферы, имеют р < 90°, а в южном полушарии р > 90°.
Для полярного расстояния и склонения одного и того же светила всегда
справедливо соотношение  р + 6 = 90°.

Часовым углом t светила М называется дуга небесного экватора Qm
от верхней точки Q небесного экватора до круга склонения РМтР', про-
ходящего через светило, или двугранный угол между плоскостями небесного
меридиана и круга склонения светила.

Вторая экваториальная система координат. Основной плоскостью в этой
системе является также плоскость небесного экватора, а одной координатой —
склонение ё (реже полярное расстояние р).

Другой же координатой, определяющей положение часового круга светила,
является прямое восхождение а.

Прямым восхождением а светила М называется дуга небесного эквато-
ра γm от точки весеннего равноденствия γ до круга склонения, проходящего через светило, или двугранный угол γОт
(в плоскости небесного экватора) между направлением на точку весеннего
равноденствия и плоскостью круга склонения светила.

Светила, находящиеся на одном круге склонения, имеют одинаковые прямые
восхождения.

  Горизонтальная система координат используется для определения направления на светило относительно земных предметов или с помощью угломерных инструментов, когда телескоп смонтирован на азимутной установке.

  Первая экваториальная система (склонение и часовой угол) используется преимущественно при определении точного времени – одной из основных задач практической астрономии, при наблюдениях на телескопе, смонтированном на экваториальной установке.

  Вторая экваториальная система является общепринятой в астрометрии. В этой системе составляются списки (каталоги) положений звезд и других светил, а также звездные карты.

Эклиптическая система координат.

Рассматривая непрерывное изменение обеих координат Солнца, нетрудно
установить, что оно перемещается среди звезд с запада к востоку по большому кругу
небесной сферы, который называется эклиптикой. Плоскость эклиптики εγε’ наклонена к плоскости небесного экватора под углом е. Диаметр ПП', перпендикулярный к плоскости эклиптики, называется осью эклиптики и пересекается с небесной сферой в северном полюсе эклиптики П (лежащем в северном
полушарии) и в южном полюсе эклиптики П' (в южном полушарии).
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Эклиптика пересекается с небесным экватором в двух точках: в точке весеннего равноденствия Т и точке осеннего равноденствия =сь. В точке весеннего равноденствия Т Солнце пересекает небесный экватор, переходя из южного полушария небесной сферы в северное. В точке осеннего
равноденствия/ Солнце переходит из северного полушария в южное.

Точки эклиптики, отстоящие от равноденственных на 90°, называются точкой летнего солнцестояния (в северном полушарии) и точкой зимнего солнцестояния (в южном полушарии).

Большой полукруг небесной сферы ПМП',
проходящий через полюсы эклиптики и через све-
тило М, называется кругом широты светила.

Эклиптика и точка весеннего равноденствия
лежат в основе эклиптической системы небесных
координат. Одной координатой в этой системе
является эклиптическая широта β светила М,
т. е. дуга тМ круга широты от эклиптики до светила.

Эклиптические широты отсчитываются в пределах от 0 до +90° к северному
полюсу эклиптики  (П)  и  от 0 до  -90°  к ее  южному полюсу (П’).

  Эклиптическая широта определяет положение светила на круге широты. Положение

же самого круга широты на небесной сфере определяется другой координатой – 

эклиптической долготой λ. Эклиптические долготы отсчитываются в сторону 

видимого годичного движения солнца по эклиптике.

10.???????

11.  В астрономии, как и в экспериментальной физике, возникает задача измерения времени, т.е. практической реализации шкалы времени. Для этого необходимо течение всех наблюдаемых явлений связать с каким-либо периодическим процессом, который можно считать равномерным. Точность шкалы времени определяется постоянством периода основного процесса, использованного для ее реализации.  
Звездное время Часовой угол точки весеннего равноденствия называется звездным временем s . Промежуток времени между двумя последовательными одноименными куль-
минациями точки весеннего равноденствия на одном и том же географическом
меридиане называется звездными сутками.

За начало звездных суток на данном меридиане принимается момент верхней

кульминации точки весеннего равноденствия.
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Таким образом, звездное время равно 0 в момент
верхней кульминации точки весеннего равноденствия,

а в любой другой момент равно часовому углу точки
весеннего равноденствия в этот момент. Следователь-
но, звездное время s на данном меридиане в любой
момент численно равно часовому углу точки весеннего
равноденствия ty, выраженному в часовой мере, т.е.

S= t γ.

Точка весеннего равноденствия на небе ничем не отмечена. Непосредственно измерить ее часовой угол или заметить момент прохождения ее через меридиан нельзя. Поэтому практически для установления начала звездных
суток или звездного времени в какой-либо момент надо измерить часовой угол t какого-либо светила М, прямое восхождение которого а известно. Тогда, поскольку 

t =Qm, a= γm, а часовой угол точки
весеннего равноденствия t γ = Q γ и, по определению, равен звездному времени s,

s = t + а, т.е.

звездное время в любой момент равно прямому восхождению какого-либо светила плюс его угол.

В момент верхней кульминации светила его часовой угол t=0, и тогда

S=a.

В моент нижней кульминации светила его часовой угол t=12h, и звездное время

s=a+12h.
Солнечное время. 

   Промежуток времени между двумя последовательными одноименными куль-
минациями Солнца (точнее, центра солнечного диска) на одном и том же
географическом меридиане называется истинными солнечными сутками.

   За начало истинных солнечных суток на данном меридиане принимается
момент нижней кульминации Солнца (истинная полночь).

   Время, протекшее от нижней кульминации Солнца до любого другого его
положения, выраженное в долях истинных солнечных суток (в истинных
солнечных часах, минутах и секундах), называется истинным солнечным
временем Т0

   Часовой угол Солнца, когда оно находится над горизонтом и не закрыто
облаками, всегда можно измерить непосредственно. В момент верхней кульминации
Солнца (в истинный полдень) tQ = 0h и, следовательно, истинное солнечное время
в полдень всегда равно 12 часам.

   Величина запаздывания верхней (и нижней) кульминации Солнца относительно

 звездного времени в разные дни года различна. Следовательно, различна и продолжительность 

истинных солнечных суток. Она была бы постоянной, если бы суточное приращение прямого восхождения Солнца было постоянным. 

Но этого нет  по двум причинам:

1.
Солнце движется не по небесному экватору, а по эклиптике, наклоненной
к небесному экватору на значительный угол е = 23°26'.

2.
Движение Солнца по эклиптике неравномерно.

   Чтобы получить сутки постоянной продолжительности и в то же время
связанные с движением Солнца, в астрономии введены понятия двух фиктивных точек — среднего эклиптического и среднего экваториального солнца. Среднее эклиптическое солнце равномерно движется по эклиптике со средней скоростью
   Солнца и совпадает с ним около 3 января и 4 июля.

   Промежуток времени между двумя последовательными одноименными кульминациями среднего экваториального солнца на одном и том же геогра-
фическом меридиане называется средними солнечными сутками или просто
средними сутками.

   Из определения среднего экваториального солнца следует, что продолжи-
тельность средних солнечных суток равна среднему значению продолжительности истинных солнечных суток за год.     

   Время, протекшее от нижней кульминации среднего экваториального солнца до любого другого его положения, выраженное в долях средних солнечных суток (в средних часах, минутах и секундах), называется средним солнечным временем или просто средним временем Тт.

   Разность между средним временем и истинным солнечным временем в один и тот же момент называется уравнением времени η.

η=Tm+ η 

Среднее солнечное время в любой момент равно истинному солнечному времени плюс уравнение времени.

  12.  Время, измеренное на данном географическом меридиане называется местным временем этого меридиана.
Для всех мест на одном и том же меридиане часовой угол точки весеннего равноденствия в какой-либо момент один и тот же.

   Поясное время.  В 1884 г. была предложена поясная система счета среднего времени, суть которой заключается в следующем. Счет времени ведется только на 24 основных  географических меридианах, расположенных друг от друга по долготе точно через 15’ (или через 1h), приблизительно посередине каждого часового пояса. Часовыми поясами называются участки земной поверхности, на которые она условно приблизительно на 7,5’ от основных меридианов.
  Местное среднее солнечное время основного меридиана какого-либо часового пояса называется поясным временем Тn .

Декре́тное вре́мя введено постановлением Совета Народных Комиссаров СССР от 16 июня 1930 с целью более рационального использования светлой части суток и соответствующей экономии электроэнергии. Декретное время больше поясного на 1 час.
Летнее время — время, сдвинутое на 1 час вперёд относительно времени, принятого в данном часовом поясе. Вводится во многих странах в летний период с целью экономии электроэнергии на освещение. В зимний период время «сдвигают» обратно, возвращаясь к «зимнему времени» (этот термин не является официальным). Переход на летнее время осуществляется в последнее воскресенье марта

В международной практике за начальный меридиан принят Гринвичский, проходящий через Гринвич - административный округ Лондона, располагающийся на юго-востоке британской столицы, на правом берегу Темзы. От Гринвичского меридиана ведётся счёт долгот.

Линия перемены даты — условная линия на поверхности земного шара, проходящая от полюса до полюса, по разные стороны которой местное время отличается на сутки (или почти на сутки). То есть, по разные стороны часы показывают примерно одно время суток (возможна разница на один-три часа из-за смены часовых поясов), однако на западной стороне линии дата сдвинута на один день вперёд относительно восточной. 

   Примерно соответствуя меридиану 180°, проходящему в основном по океану, на практике линия перемены дат определена местами довольно плохо. Не существует никакого международного соглашения относительно линии смены дат, ведь местное время определяется правительствами на своей территории и прилегающих территориальных водах, а не в международных водах Океана.

13. Система  счета  длительных  промежутков   времени   называется   календарем.
С древних времен люди старались связать эту систему с периодической повто-
ряемостью природных процессов: сменой дня и ночи, времен года и фаз Луны.

   Продолжительность суток, определяемая скоростью вращения Земли, непостоянна, 

и в настоящее время в среднем медленно возрастает, примерно на 1,5 с за сто тысяч лет.

   Тропический год, связанный со сменой времен года, медленно уменьшается,

и точное его значение в 2000 г. составляет — 365,242186 средних солнечных суток,

убывая со скоростью 1,12 с за столетие из-за прецессии и ее неравномерности;

   В прошлом существовало много различных попыток найти компромиссное
решение задачи о равномерном счете длительных промежутков времени. Большинство 

из них формировалось в ходе длительного исторического процесса и часто
приводило к сложным и запутанным календарным системам. Наиболее ярким
примером является римский календарь с его принципом счета дней назад от начала
месяца. Весьма важную роль при формировании календарей играли религиозные
и политические соображения

   Различные календарные системы грубо можно разделить на три главных типа:
солнечные, лунные и лунно-солнечные.

   В еврейском лунно-солнечном календаре год состоит то из 12 месяцев (354 дня),
то из 13 месяцев (384 дня). Кроме того, есть годы «недостаточные» (353 дня и 383 дня)
и «избыточные» (по 355 и по 385 дней)

   Для удобства пользования календарем необходимо, чтобы большие единицы
измерения времени содержали в себе целое число меньших единиц, а смена времен
года приходилась на одну и ту же дату.

   Из всех известных древних календарей наиболее простым и удобным был
египетский.

   Многолетние наблюдения этих явлений позволили египетским жрецам устано-
вить продолжительность года в 360 дней. По-видимому, это послужило основанием
к шестидесятиричной системе счисления. Однако дальнейшие длительные наблюде-
ния привели к более точному значению в 365 дней.

   Египетский календарь стал известен в древнем Риме после завоевания Египта.

В 46 г. до н.э. Юлий Цезарь произвел реформу римского календаря,
предложенную александрийским астрономом Созигеном. В этом юлианском кален-
даре три года подряд были приняты по 365 суток (простые годы), а четвертый год —в 366 суток — (високосный год).

   Високосными годами в современном юлианском календаре являются те годы,
номера которых делятся на 4 без остатка. В високосном году в феврале 29 дней,
в простом 28.

   Григорианский календарь (новый стиль) возник в результате реформы юлиан-
ского календаря, произведенной в 1582 г. римским папой Григорием XIII. Указанное
выше небольшое расхождение юлианского календаря со счетом тропическими го-
дами привело к противоречию с принципами определения пасхалии.

1)после 4 октября 1582 г. сразу наступает 15 октября (а не 5);

2)из високосных годов исключаются те, цифры столетий которых не делятся
на четыре без остатка.

По григорианскому календарю на каждые 400 лет приходится 97 високосных
и 303 простых годов. Его стали называть новым стилем в отличие от юлианского старого стиля.
Он был принят большинством западных стран в течение XVI—
XVII вв., хотя некоторые государства (в основном православные) продолжали
жить по старому стилю. Началом суток считается полночь (0 часов). 

Начало календарного года (Новый год) — понятие условное. В прошлом
в некоторых странах Новый год начинался и 25 марта, и 25 декабря, и в другие
дни. В России, например, до XV в. первым днем года считали 1 марта, а с XV в. 

до 1700 г. — 1 сентября. И только потом за начало календарного года стали считать
1 января, как и при введении юлианского календаря в 46 г. до н. э.

Начало счета годов от Рождества Христова (н.э., новая эра или наша эра) было
предложено ученым монахом Дионисием в 533 г. н.э. (в 1278 г. от основания
Рима). Дионисий объявил, что Христос родился в 753 г. от основания Рима.
Предложение Дионисия считать Рождество Христово началом эры было принято
не сразу и стало использоваться, начиная, примерно, с VIII в.

   Григорианский календарь содержит некоторые неудобства: неравенство месяцев, неравенство кварталов, отсутствие простой связи между календарной датой и днем недели.
14.  В основе системы мира Птолемея лежат четыре главных допущения: 1) Земля шарообразна и находится в центре Вселенной; 2) Земля неподвижна; 3) все небесные
тела движутся вокруг Земли; 4) движения небесных тел происходят по окружностям
с постоянной скоростью, т. е. равномерно.

    Система мира Птолемея называется геоцентрической и может быть предста-
влена в следующем упрощенном виде: планеты движутся равномерно по кругам —
эпициклам, центры которых в свою очередь движутся по другим кругам — дефе-
рентам, в общем центре которых находится неподвижная Земля. Солнце и Луна
движутся вокруг Земли по деферентам (без эпициклов). Деференты Солнца и Луны, деференты и эпициклы планет лежат внутри сферы, на поверхности которой расположены «неподвижные» звезды.

Для каждой планеты Птолемей подобрал относительные размеры радиусов
эпицикла и деферента и скорости движения планеты по эпициклу и центра эпицикла
по деференту так, что при наблюдении из точки Т получилось движение, наиболее
близкое к наблюдаемому. Это оказалось возможным при выполнении некоторых
условий, которые Птолемей принял без доказательства в качестве постулатов.
Они равносильны следующим утверждениям: 1) центры эпициклов Меркурия
и Венеры лежат на прямой, соединяющей Землю и Солнце; 2) у всех остальных

[image: image1.png](r, 6.

. @)



планет радиусы эпициклов, проведенные в точку положения планеты, параллельны этому направлению;  3) сумма угловых скоростей обращения центров эпициклов по деферентам и обращения планет по эпициклам равны скорости углового перемещения Солнца.

Великий польский астроном Николай Коперник (1473-1543), тщательно изучив
труд Птолемея, пришел к выводу о несостоятельности основ геоцентрической
системы мира. Труд всей его жизни — книга «Об обращении небесных сфер» — был опубликован в 1543 г., незадолго до смерти ученого.

    Созданная им система мира называется гелиоцентрической.
В ее основе лежали следующие утверждения: 1) в центре мира находится Солнце (по-гречески — гелиос), а не Земля; 2) шарообразная Земля вращается вокруг своей оси и это вращение объясняет кажущееся суточное движение всех светил;
3) Земля, как и все другие планеты, обращается вокруг Солнца по окружности,
и это обращение объясняет видимое движение Солнца среди звезд; 4) все движения представляются в виде комбинации равномерных круговых движений; 5) кажущиеся прямые и попятные движения планет принадлежат не им, но Земле.

   Кроме того, Коперник считал, что Луна движется вокруг Земли и, как спутник, вместе с Землей — вокруг Солнца.

   Коперник впервые дал правильный план строения Солнечной системы, определив относительные расстояния планет от солнца и вычислив периоды их обращения вокруг него.
15.  Кеплер был сторонником учения Коперника и поставил перед собой задачу усовершенствовать его систему по наблюдениям Марса.

   После многолетних и очень трудоемких вычислений, отказавшись от общего
заблуждения о кругообразности движений, Кеплер открыл три закона планетных
движений, которые в настоящее время формулируются следующим образом:

Все планеты движутся по эллипсам, в одном из фокусов которых (общем
для всех планет) находится Солнце.

Радиус-вектор планеты в равные промежутки времени описывает равновеликие площади.

Квадраты сидерических периодов обращений планет вокруг Солнца про-
порциональны кубам больших полуосей их эллиптических орбит.
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Как известно,  у эллипса сумма рас-


стояний от какой-либо его точки до двух
неподвижных точек F1 и F2, лежащих на его
оси АП и называемых фокусами, есть вели-
чина постоянная, равная большой оси АП.
Расстояние ПО (или О А), где О —
центр эллипса, называется большой полу-
осью а, а отношение OF1/OП =е — экс-
центриситетом эллипса.
Согласно первому закону Кеплера, Солнце находится в одном из фокусов эллиптической орбиты планеты. Пусть на рис это будет фокус F1. Тогда
наиболее близкая к Солнцу точка орбиты П называется перигелием, а наиболее
удаленная от Солнца точка А — афелием. Большая ось орбиты АП называется
линией апсид, а вектор F1P, соединяющий Солнце и планету Р на ее орбите, —
радиусом-вектором планеты.

Расстояние планеты от Солнца в перигелии

q = a (1-е)

в афелии

Q = a(l+e).


За среднее расстояние планеты от Солнца принимается большая полуось
орбиты а=(q + Q)/2.

vq=

и в афелии

vQ=

Третий свой закон Кеплер записал так:

                     T12/T22=a13/a23
где T1 и Т2 – сидерические периоды обращений планет, a1 и а2 – большие полуоси их орбит.

16.   Величины, определяющие орбиты планеты, называются элементами ее орбиты.
   За основную плоскость, относительно которой определяется положение орбиты, обычно принимается плоскость эклиптики.

   Две точки, в которых орбита планеты пересекается с плоскостью эклиптики, называются узлами – восходящим и нисходящим. Восходящий узел – тот, в котором планета пересекает эклиптику, удаляясь от ее южного полюса.

   Эллиптическую орбиту планеты определяют следующие шесть элементов:

1. Наклонение i плоскости орбиты к плоскости эклиптики. Наклонение может иметь любые значения между 0 и 180˚. Если 0˚<i<90˚, то планета движется вокруг Солнца (С) в том же направлении, что Земля; если 90˚ <  i < 180˚, то планета движется в противоположном направлении.

2. Гелиоцентрическая долгота восходящего узла, т.е. угол, отсчитываемый из центра Солнца от направления на точку весеннего равноденствия до направления на восходящий узел. Долгота восходящего узла может иметь любые значения от 0 до 360˚.
3. Угловое расстояние перигелия от восходящего узла ω, т.е. угол между
направлениями из центра Солнца на восходящий узел и на перигелий П.
Он отсчитывается в плоскости орбиты планеты в направлении ее движения и может иметь любые значения от 0 до 360°. Угловое расстояние перигелия ω определяет положение орбиты в ее плоскости.

4. Большая полуось а эллиптической орбиты, которая при заданной массе

однозначно определяет сидерический период обращения Т планеты. Часто одновременно с ней дается в качестве элемента среднее движение п = 360°/Т = 2π/Т, т. е. средняя угловая скорость планеты, например, за сутки.

5. Эксцентриситет орбиты е = Va2 -b2/a, где а и Ь — полуоси эллиптической орбиты.

6. Момент прохождения через перигелий to или положение планеты на орбите в какой-нибудь определенный момент времени t (долгота в эпоху t).

Определение видимых координат планет по элементам их орбит называется вычислением эфемерид, т.е. положений планет на любые избранные моменты времени.
17.  Если бы какое-нибудь тело солнечной системы притягивалось только Солнцем, то оно двигалось бы вокруг Солнца точно по законам Кеплера.  Такое движение, соответствующее решению задачи двух тел, называют невозмущенным.

   Отклонения в движениях тел от законов Кеплера называются возмущениями, а реально движение тел – возмущенным движением. 

   Зависимость элементов орбиты тела от времени вследствие притяжения его другими телами, помимо центрального, называется невозмущениями или неравенствами элементов. 

   Возмущения описываются суммой линейной и множества периодических
функций с различными значениями периодов. Линейные члены называются вековыми возмущениями, а остальные слагаемые — периодическими возмущениями. Такое представление возмущений следует из обычно используемого метода приближенного решения дифференциальных уравнений движения планет под действием их
взаимного притяжения. Коэффициенты в функциях, представляющих возмущения, как правило, весьма малы, однако за достаточно большой промежуток времени вековые возмущения могут стать сколь угодно большими.

Ускорение от возмущения есть разность векторов  ускорений, вызываемых возмущающим телом на планете и на Солнце.

   Запуском 4 октября 1957 г. в СССР первого в мире искусственного спут-
ника Земли человечество открыло новую эру в своей истории — эру создания искусственных небесных тел.

   Искусственные спутники Земли (ИСЗ) выводят на орбиту с помощью двух-
или многоступенчатых ракет. Последняя ступень ракеты сообщает спутнику определенную скорость на заданной высоте. Тело, запущенное горизонтально на высоте h от поверхности Земли, станет ИСЗ, если его скорость в этот момент будет удовлетворять некоторым условиям.

   Если скорость запуска точно равна круговой скорости на данной высоте h, то тело будет двигаться по круговой орбите.

   Если эта скорость превышает круговую, то тело будет двигаться по эллипсу, причем перигей этого эллипса окажется в точке выхода на орбиту.

   Если же сообщенная скорость несколько меньше круговой, а высота h
достаточно большая, то тело также будет двигаться по эллиптической орбите, но в этом случае точка выхода на орбиту станет апогеем.

   Масса искусственного спутника ничтожно мала в сравнении с массой Земли, и ею можно пренебречь;  тогда круговая скорость vc на расстоянии 
r = R + h

   У воображаемого спутника, движущегося по окружности у самой поверхности Земли (h=0), при 

R = 6,378*106 м и g = 9,81 м/с2 скорость должна быть равна

 v1k=7,91 км/c

скорость v1k называется первой космической скоростью относительно Земли.

   Элементы орбиты ИСЗ зависят от места и времени его запуска, от величины и направления начальной скорости. Связь между большой полуосью а орбиты спутника и его начальной скоростью v0, согласно формуле, определяется
формулой…
v02 = Gm(2/r0 – 1/a)

где r0 – расстояние точки выхода ИСЗ на орбиту от центра Земли.

   Зависимость формы орбиты ИСЗ от начальной скорости, с которой он выведен на орбиту на рис.  [image: image11.jpg]% !
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   Если в точке К спутнику сообщена  горизонтальная скорость, равная круговой для этого расстояния от центра Земли, то он будет двигаться по круговой орбите (I). Если начальная скорость в точке K меньше соответствующей круговой, то спутник будет двигаться по эллипсу (II), при очень малой скорости – по эллипсу (III), сильно вытянутому и пересекающему поверхность Земли в этом случае запущенный спутник упадет на поверхность Земли, не совершив и одного оборота. 

Если скорость в точке К больше соответствующей круговой, но меньше соответствующей параболической, спутник будет двигаться по эллипсу (IV).
   Основных причин, изменяющих орбиту ИСЗ, две: действие экваториального
утолщения Земли и влияние сопротивления атмосферы Земли

   Кроме двух рассмотренных основных факторов, на движение ИСЗ также оказывают влияние:

Отклонения формы Земли от сферической  симметрии; 2) Притяжение Луны и Солнца 3) световое давление солнечного излучения; 4) приливные явления в земной атмосфере. 
   ИСЗ позволяют решать важнейшие практические задачи для жителей Землив основном в следующих направлениях: 1) в качестве ретрансляторов для обеспечения дальней связи (например, в сетях INTERNET); 2) для получения глобальной информации о состоянии поверхности Земли и ее атмосферы для нужд метеорологии, биологической службы (обнаружение лесных пожаров, миграций животных и т.д.), геологической разведки и картографии, позволяя получать изображения любых участков земной поверхности, оборонных задач, служб спасения и т.д.;
3) ИСЗ служат геодезии, играя роль геодезических пунктов, от которых можно измерять расстояния и углы; наконец, 4) спутники, являясь пробными телами, движение которых подвержено влиянию множества факторов земной и космической природы, позволяют изучать все эти факторы.

    Траектория космического аппарата состоит из двух основных типов участков: активного и пассивного. Движение на активном участке определяется в основном тягой реактивных двигателей и притяжением Земли. Пассивный участок траектории начинается с момента выключения двигателя. На пассивном участке космический аппарат движется под действием притяжения Земли и других тел Солнечной системы (Луны, Солнца, планет). При выполнении коррекции спутник снова выходит на активный участок траектории.

  Cферой действия какого-либо тела с массой m относительно другого тела  с массой m’ называется некоторая поверхность, внутри которой выполняется условие

(∆g/g)<(∆g’/g’)

Где g u g’ – гравитационные ускорения в поле тяготения тел m u m’, а ∆g u ∆g’ – возмущающие ускорения соответственно со стороны m u m’.

    Войдя в сферу действия другого небесного тела, космический аппарат будет двигаться дальше под действием силы притяжения этого тела, Притяжение Солнца перестанет оказывать на движение аппарата существенное влияние и будет играть роль возмущающей силы.

   Характер дальнейшего движения космического аппарата зависит от его скорости на границе сферы действия небесного тела, Если эта скорость относительно небесного тела равна или больше параболической скорости, то аппарат, описав относительно небесного тела отрезок параболы или гиперболы, удалится от негo, а затем выйдет из его сферы действия.

v2k = v1k √2

Скорость v2k называется второй космической скоростью относительно Земли.

Скорость КА в любой точке на пассивном участке опр. по формуле

v2 = Gm(2/r – 1/a)

   Разность гелиоцентрической скорости аппарата Vапп  и гелиоцентрической  скорости Земли VЗ называется дополнительной скоростью аппарата Vдоп

18.   Вращение Земли вокруг оси проявляется во многих явлениях на ее поверхности. Например, пассаты (постоянные ветры в тропических областях обоих полушарий, дующие к экватору) вследствие вращения Земли с запада на восток дуют с северовостока в северном полушарии и с юго-востока — в южном полушарии; в северном полушарии подмываются правые берега рек, в южном — левые; при движении циклона с юга на север его путь отклоняется к востоку и т.д. 

   Опыт Фуко основан на свойстве свободного маятника сохранять неизменным в пространстве направление плоскости своих колебаний, если на него не действует никакая сила кроме силы тяжести. Пусть маятник Фуко подвешен на северном полюсе Земли и колеблется в какой-то момент в плоскости определенного меридиана I. Через некоторое время наблюдателю, связанному с земной поверхностью и не замечающему своего вращения, будет казаться, что плоскость колебаний маятника непрерывно смещается в направлении с востока на запад, «за Солнцем», т. е. по ходу часовой стрелки Но так как плоскость качания маятника не может произвольно менять своего направления, то приходится признать, что в действительности поворачивается под ним Земля в направлении с запада к востоку. 
За одни звездные сутки плоскость колебаний маятника совершит полный оборот относительно поверхности Земли с угловой скоростью ω = 15°
в звездный час. На южном полюсе Земли маятник совершит за 24 звездных часа также один оборот, но против часовой стрелки.

   Если маятник установить на земном экваторе и ориентировать плоскость его качания в плоскости экватора, т.е. под прямым углом к меридиану I  то
наблюдатель не заметит смещения плоскости его колебаний относительно земных предметов, т. е. она будет казаться неподвижной и оставаться перпендикулярной

   Таким образом, угол видимого поворота плоскости колебания маятника относительно поверхности Земли пропорционален синусу географической широты.
    Если бы Земля имела форму шара, однородного или 
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состоящего из сферических слоев равной плотности, и явля-
лась бы абсолютно твердым телом, то, согласно законам
механики, направление оси вращения Земли и период
ее вращения оставались бы постоянными на протяжении
любого промежутка времени.

Однако Земля не имеет точной сферической формы,
а близка к сфероиду. Притяжение же сфероида
каким-либо материальным телом L складывает-
ся из притяжения F шара, выделенного внутри сфероида
(эта сила приложена к центру сфероида), притяжения F1
ближайшей к телу L половины экваториального выступа
Сила F1 больше силы F2 и поэтому притяжение тела  L  стремится   повернуть ось  вращения сфероида PnPs так, чтобы плоскость экватора сфероида
совпала с направлением TL. 
На экваториальные выступы сфероидальной Земли действуют силы притяжения
от Луны и от Солнца. В результате ось вращения Земли совершает очень сложное
движение в пространстве.

Прежде всего, она медленно описывает вокруг оси эклиптики конус, оставаясь
все время наклоненной к плоскости движения Земли под углом около 66° 34'
Это движение земной оси называется прецессионным, период его около
26 000 лет. Вследствие прецессии земной оси полюсы мира за тот же период описывают вокруг полюсов эклиптики малые круги радиусов около 23°26'. Прецессия, вызываемая действием Солнца и Луны, называется лунно-солнечной прецессией.
Кроме того, ось вращения Земли совершает различные мелкие колебания около
своего среднего положения, которые называются нутацией земной оси.

  По многолетним измерениям географических широт в нескольких пунктах
Земли было замечено, что широты пунктов не остаются постоянными, а периодически меняются, отклоняясь от своего среднего значения до 0,3", причем, когда в одном пункте широта несколько увеличивается, то в другом пункте, лежащем на противоположном географическом меридиане, широта уменьшается приблизительно на такую же величину. Эти колебания геофафических широт объясняются тем, что тело Земли смещается относительно оси вращения, а так как это смещение не влияет на ось вращения Земли, направление которой остается фиксированным в пространстве, то в разное время с полюсами вращения совпадают
различные точки поверхности Земли. В результате полюсы Земли «блуждают» по ее поверхности.
 Движение полюсов Земли, как и колебания географических широт, имеет периодический характер.  Основными периодами являются  14-месячный период Чандлера и 12-месячный (годовой) период. Последний период явно связан с сезонными изменениями в распределении воздушных масс, с переносом масс воды в виде снега с одного полушария Земли на другое и т. п. 

   Период Чандлера — естественный период колебаний Земли, который был
теоретически предсказан Эйлером еще в XVIII в. Если бы Земля была абсолютно твердым телом, естественный период был бы около 10 месяцев. Однако Земля пластична и подвержена упругим деформациям,  вследствие чего естественный период увеличивается до 14 месяцев.

19. Луна в течение звездного месяца перемещается среди звезд всегда в одну и ту же сторону — с запада на восток, или прямым движением.

    Наблюдаемое движение Луны сопровождается непрерывным изменением внешнего вида. В некоторые дни Луна совсем не видна на небе. В другие дни она имеет вид узкого серпа, полукруга и полного круга. Различные формы видимой освещенной части Луны называются ее фазой. Величиной фазы называется освещенная доля диаметра, перпендикулярного линии, соединяющей концы серп.
    Лунные фазы объясняются тем, что Луна подобно Земле является
темным, непрозрачным телом и при движении вокруг Земли занимает различные положения относительно Солнца.

    Линия, отделяющая темную часть диска Луны от светлой, называется терминатором и всегда является полуэллипсом.

    Угол с вершиной в центре Луны между направлениями к Земле и к Солнцу
называется фазовым углом.

    Различаются четыре основные фазы Луны, которые переходят одна в другую в следующей последовательности: новолуние, первая четверть, полнолуние, последняя четверть.

   После полнолуния Луна начинает «убывать», с западной стороны ее диска появляется «ущерб», который постепенно растет, так как с каждым днем с Земли видна все меньшая часть освешенного полушария Луны.

    Промежуток времени между двумя последовательными одноименными фазами Луны (например, между двумя полнолуниями) называется синодическим месяцем.

Из наблюдений установлено, что синодический месяц в среднем равен 29,53 средних солнечных суток. Таким образом, синодический месяц длиннее сидерического. Это легко  понять  из  рис. 4.13,   на  котором  положение   1   соответствует  взаимному расположению Луны, Земли и Солнца в момент полнолуния. Через 27,32 суток, т. е. через сидерический месяц, Луна, сделав полный оборот по своей орбите, займет прежнее положение относительно звезд, но так как Земля за это время переместится в положение 2, то полнолуния еще не будет.

   Кроме сидерического и синодического периодов обращений в движении Луны различают еще три периода: аномалистический месяц — промежуток времени между двумя последовательными прохождениями Луны через перигей, (27,55 средних суток); драконический месяц —промежуток времени между двумя последовательными прохождениями Луны через один и тот
же узел своей орбиты (27.21 средних суток); тропический месяц — промежуток времени, в течение которого долгота Луны увеличивается на 360°.

20.   Таким образом, плоскость лунного экватора с плоскостью лунной орбиты составляет угол 6°41', а с плоскостью эклиптики 1°3;. При этом плоскость эклиптики лежит между плоскостями лунного экватора и орбиты Луны и все три плоскости пересекаются по одной прямой. Последнее замечательное обстоятельство было обнаружено Кассини в 1721 г. и называется законом Кассини. В каждый данный момент с Земли видна ровно половина поверхности Луны, но продолжительные наблюдения позволяют изучать почти 60 % ее поверхности.
Это возможно благодаря явлениям, носящим общее название либрации (качаний) Луны.

   Оптические, или видимые, либрации, при которых Луна в действительности никаких «колебаний» не совершает, бывают трех видов: по долготе, по широте и параллактическая.

   Либрация по долготе вызывается тем, что Луна вращается вокруг оси равномерно, а ее движение по орбите, согласно второму закону Кеплера, вблизи перигея быстрее, а вблизи апогея медленнее. Поэтому за четверть Месяца после прохождения перигея П Луна пройдет путь больше четверти всей орбиты, а вокруг оси повернется ровно на 90°

   Либрация по широте возникает от наклона оси вращения Луны к плоскости ее орбиты и сохранения направления оси в пространстве при движении Луны. В результате с Земли попеременно видна то часть поверхности Луны, расположенная вокруг ее южною полюса, то, наоборот, вокруг северного полюса. Период либрации по широте равен драконическому месяцу, ее величина достигает 6°50'.

    Суточная, или параллактическая, либрация возникает вследствие сравнительной близости Луны к Земле. Поэтому из разных точек Земли поверхность Луны видна неодинаково. Два наблюдателя, находящиеся в двух противоположных точках земного экватора, в один и тот же момент видят несколько различные области лунной поверхности.

   Физическая либрация, т. е. действительное «качание» Луны, происходит от того, что большая полуось лунного эллипсоида периодически отклоняется от направления на Землю, а притяжение Земли стремится вернуть се в это положение. Величина физической либрации очень мала — около 2'.
21. При своем движении вокруг Земли Луна может пройти перед более далеким светилом и своим диском заслонить его. Это явление носит название покрытия светила Луной. Определение точных моментов начала и конца покрытий имеет большое значение для изучения движения Луны и формы ее диска. Чаще всего происходят покрытия звезд, реже случаются покрытия планет.

   Покрытия Солнца Луной называются солнечными затмениями. Солнечное
затмение имеет различный вид при наблюдении в различных точках земной поверхности. Диск Солнца будет целиком закрыт только для наблюдателя, находящегося внутри конуса лунной тени, максимальный диаметр которой на поверхности Земли
не превосходит 270 км. В этой сравнительно узкой области земной поверхности, куда падает тень от Луны, будет видно полное солнечное затмение

   В областях земной поверхности, куда падает полутень от Луны, внутри так называемого конуса лунной полутени будет видно частное, или частичное, солнечное затмение — диск Луны закроет только часть солнечного диска. Чем ближе наблюдатель к оси тени, тем большая часть диска Солнца закрыта, тем больше фаза затмения. Вне конуса полутени виден весь диск Солнца, и никакого затмения не наблюдается.
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                                                     Схема солнечного затмения

Земля, освещаемая Солнцем, отбрасывает от себя тень (и полутень) в сторону, противоположную Солнцу (рис. 4.17). Так как диаметр Солнца больше диаметра Земли, то ее тень подобно лунной тени имеет форму постепенно суживающегося конуса. Конус земной тени длиннее конуса лунной, а его диаметр на расстоянии
Луны превышает диаметр Луны больше, чем в 2,5 раза.
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Рис. 4.17. Схема лунного затмения

При своем движении вокруг Земли Луна может попасть в конус земной
тени, и тогда произойдет лунное затмение. Поскольку во время затмения Луна в действительности лишается солнечного света, то лунное затмение видно на всем ночном полушарии Земли и для всех точек этого полушария начинается в один и тот же физический момент и заканчивается также одновременно.

    Так как Луна движется с запада на восток, то первым входит в земную
тень восточный край Луны. На нем появляется ущерб, который постепенно
увеличивается, и видимый диск Луны принимает форму серпа, отличающегося от серпа лунных фаз тем, что линия, отделяющая светлую часть диска Луны от затемненной, представляет собой дугу окружности с радиусом, приблизительно в 2,5 раза больше радиуса лунного диска.
22. Рефракторы и рефлекторы. В телескопах применяются
объективы двух типов: линзовые и зеркальные. Теле-
скоп с линзовым объективом называется рефрактором, с зер-
кальным — рефлектором. Даже если пренебречь дифракцией,
оказывается, что ни линза, ни сферическое зеркало не соби-
рают параллельный пучок в идеальную точку. Вместо точки
в фокальной плоскости образуется пятно. Это явление назы-
вается сферической аберрацией. Коэффициент преломления
линзы зависит, от длины волны, фокусное расстояние тоже.
Из-за этого изображение размывается и окрашивается (хрома-
тическая аберрация). Хроматическая аберрация в значительной
мере может быть устранена в объективах, составленных из двух
линз, изготовленных из стекол с разными коэффициентами
преломления (ахроматический объектив, или ахромат).
Законы отражения не зависят от длины волны и поэтому у рефлектора
хроматической аберрации нет. Первый рефлектор (диаметром всего лишь в 3 см и длиной в 15 см) был построен И. Ньютоном в 1671 г.
Для астрофизических исследований, как правило, нужен рефлектор. К тому
же большое зеркало рефлектора изготовить значительно легче, чем двухлинзовый ахромат.

Рефлектор с параболическим зеркалом строит изображение очень четко, пока
оно остается вблизи оптической оси. При удалении от оси появляются искажения (внеосевые аберрации). Поэтому рефлектор с одним только параболическим зеркалом не позволяет фотографировать большие участки неба размером, скажем, 5° х 5°, а это необходимо для исследования звездных скоплений, галактик и галактических скоплений.
23.  Радиотелеско́п — астрономический инструмент для приёма собственного радиоизлучения небесных объектов (в Солнечной системе, Галактике и Метагалактике) и исследования его характеристик: координат источников, пространственной структуры, интенсивности излучения, спектра и поляризации. Радиотелескоп занимает начальное, по диапазону частот, положение среди астрономических инструментов исследующих электромагнитное излучение, — более высокочастотными являются телескопы теплового, видимого, ультрафиолетового, рентгеновского и гамма излучения

     Радиотелескопы предпочтительно располагать далеко от главных населённых пунктов, чтобы максимально уменьшить электромагнитные помехи от вещательных радиостанций, телевидения, радаров и др. излучающих устройств. Размещение радиообсерватории в долине или низине ещё лучше защищает её от влияния техногенных электромагнитных шумов.

     К радиотелескопам относят также некоторые разрабатываемые гравитационные телескопы, которые по наблюдениям за квазарами вычисляют крупномасштабные искажения пространства-времени

Радиоинтерферометр — инструмент для радиоастрономических наблюдений с высоким угловым разрешением, который состоит, как минимум, из двух антенн (элементарный радиоинтерферометр), разнесённых на расстоянии D (база) и связанных между собой кабельной, волноводной или ретрансляционной линией связи
Радиоинтерферометрия со сверхдлинными базами (РСДБ, англ. Very Long Baseline Interferometry, VLBI) — вид интерферометрии, используемый в радиоастрономии. Этот метод позволяет объединять наблюдения, совершаемые несколькими телескопами и имитировать телескоп, размеры которого равны максимальному расстоянию между исходными телескопами. Угловое разрешение РСДБ в десятки тысяч раз превышает разрешающую силу лучших оптических инструментов.
24. Цель астрофизики — изучение физической природы и эволюции космических объектов, включая и всю Вселенную в целом. Таким образом, астрофизика решает наиболее общие задачи астрономии. За последние десятилетия она стала ведущей частью этой науки, хотя роль таких «классических» разделов, как небесная механика, астрометрия и т. п., не уменьшилась. Наоборот, количество и значимость работ в традиционных областях астрономии в настоящее время также растет, но в астрофизике этот рост происходит быстрее. В целом астрономия развивается гармонично
как единая наука, и каждое ее направление учитывает интересы других, в том числе и астрофизики. Так, например, развитие космических исследований частично способствовало возникновению нового раздела небесной механики — астродинамики.
Построение космологических моделей Вселенной предъявляет особые требования к «классическим» задачам астрометрии и т. д. 

С развитием методов практической астрофизики, благодаря прогрессу в физике и особенно созданию теории излучения и строения атома, развилась
теоретическая астрофизика. Ее цель — интерпретация результатов наблюдений, постановка новых задач исследований, а также обоснование методов практической астрофизики.

   Оба основных раздела астрофизики в свою очередь подразделяются на бо-
лее частные. Разделение теоретической астрофизики, как правило, производится по объектам исследования: физика Солнца, планет, звезд, межзвездной среды, галактик', физика Вселенной (космология) и т.д. Разделы практической астрофизики обычно отражают те или иные применяемые методы: астрофотометрия, астроспектроскопия, астрофотография, колориметрия и т. д.

   Разделы астрофизики, основанные на применении принципиально новых методов, составившие эпоху в астрономии и, как правило, включающие соответствующие разделы теоретической астрофизики, получили такие названия, как радиоастрономия, баллонная астрономия, внеатмосферная астрономия (космические исследования), рентгеновская астрономия, гамма-астрономия, нейтринная астрономия.

25. Видимая Звёздная величина — безразмерная числовая характеристика яркости объекта. Обычно рассматривается в применении к небесным телам. Звёздная величина характеризует количество квантов света, дошедшее от рассматриваемого светила до фотоприёмника: т.о., звёздная величина зависит от физических характеристик объекта (т.е., светимости), от расстояния до него, а также от видимого углового размера, и т.п. Звёздная величина является единицей измерения блеска объекта, при этом чем меньше значение числа звёздной величины, тем ярче будет блеск данного объекта (то же правило действует и применительно к возможным отрицательным величинам).

Поток энергии, излучаемой звездой по всем направлениям, называется светимостью.

Звездная величина, которую имела бы звезда, если ее наблюдать с расстояния в 10 пк, называется абсолютной звездной величиной.

26. ДОПЛЕРА ЭФФЕКТ, изменение воспринимаемой частоты колебаний, обусловленное движением источника или приемника волн, либо и того и другого; впервые теоретически обоснован в 1842 К.Доплером (1803–1853). Данный эффект особенно заметен в случае звуковых волн, примером чему может служить изменение воспринимаемой высоты тона гудка проходящего мимо поезда. Возникновение эффекта поясняется рисунком, на котором источник волн движется влево со скоростью v относительно неподвижного наблюдателя («приемника»). За время t = t1  t0 источник проходит расстояние vt. Если l – длина волны испускаемого звука, то число волн, укладывающихся в промежутке между источником и приемником, увеличивается на vt/l. Если частота звука fe, то за время t испускается fet волн. Но число frt волн, достигших приемника, меньше, чем испущено источником, на величину vt/l. Отсюда следует, что
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Это соотношение справедливо и в том случае, когда приемник движется, а источник неподвижен. Если скорость v значительно меньше скорости звука c, то величину l можно заменить величиной c/fe, не совершив большой ошибки. Принимаемая частота оказывается ниже излучаемой, если источник и приемник удаляются друг от друга, и выше излучаемой, если они сближаются. Движение среды, в которой распространяются звуковые волны, например, ветер, дующий в направлении приемника или от него, также приводит к изменению регистрируемой приемником частоты.

27. Гарвардская спектральная классификация


Современная (гарвардская) спектральная классификация звёзд, разработанная в Гарвардской обсерватории в 1890—1924 гг. является температурной классификацией, основанной на виде и относительной интенсивности линий поглощения и испускания спектров звёзд. Диапазону эффективных температур звезд от 60000 до 2000 К соответствует последовательность спектральных классов, 
Обозначаемых буквами 
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              / 
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Промежуток между соседними классами делится на 10 подклассов - от 0 до 9 - с ростом в сторону уменьшения температуры. 

Класс О (температура " 30 000—60 000 К) К этому классу принадлежат немногочисленные весьма горячие звёзды с сильно развитым ультрафиолетовым участком спектра. Характерны линии ионизованного гелия. В более поздних подразделениях видны линии нейтрального гелия, многократно ионизованных азота, углерода, кремния. Встречаются звёзды с широкими эмиссионными полосами, источником которых являются также нейтральные и ионизованные атомы гелия и ионизованные атомы азота, углерода и кислорода. Цвет звезды - голубые. 

Класс В (t " 10 000—30 000 К). Для спектров звёзд этого класса характерно наличие в них линий нейтрального гелия и ионизованных кислорода и азота. Линии водорода хорошо заметны, начиная с В0, и значительно усиливаются при переходе к классу В9. Наоборот, линии гелия к классу В9 ослабляются. Начиная со спектров В5, хорошо заметны линии ионизованного кальция (линия К) и магния (с длиной волны l 4481 ). Цвет звезды - бело-голубые. 

Класс А (t " 7500—10 000 K). В спектрах преобладают водородные линии бальмеровской серии, достигающие наибольшей интенсивности в классе А0, линии гелия исчезают. Нарастают интенсивности линии К и линии l 4481 , в классе А2 появляется линия нейтрального кальция l 4227 , а в классе А5 - линии нейтрального железа.Цвет звезды белые. 

Класс F (t " 6000—7500 К). Водородные линии всё ещё наиболее интенсивны, но заметны также многочисленные линии металлов - ионизованных и нейтральных. Очень интенсивны линии Н и К ионизованного кальция. Несколько линий железа и ионизованного титана на спектрограммах с малой дисперсией сливаются, образуя т. н. полосу G (длины волн от 4305 ?до 4315 ). Цвет звезды - желтовато-белыею. 

Класс G (t " 5000—6000 K). Водородные линии более не выделяются среди мощных спектральных линий металлов и в спектрах G5 - G9 слабее некоторых линий железа. Очень интенсивны линии Н и К. К классу G2 принадлежит Солнце. Цвет звезды - жёлтые. 

Класс К (t " 3500—5000 К). Линии Н и К, линия l 4227 ?и полоса G достигают наибольшего развития. В классе К5 появляются следы полос поглощения молекулы окиси титана. Непрерывный спектр в ближайшем ультрафиолетовом участке (за линией К) практически отсутствует. Цвет звезды - оранжевые. 

Класс М (t " 2000—3500 К). К этому классу принадлежат красные звёзды с полосчатым спектром. Особенно выделяются полосы окиси титана. Из атомных линий выделяется только линия l 4227 . Линии Н и К почти не видны. Встречаются спектры М с одной или несколькими водородными линиями бальмеровской серии в виде линий излучения. Цвет звезды - красные 


Дополнительные классы 

Класс W (t "60000-100000 К). Звёзды Вольфа-Райе, очень тяжёлые яркие звёзды с температурой порядка 70000 K и интенсивными эмиссионными линиями в спектрах. Излучение в линиях He II, He I, N I, N III-V, O III-VI, C II-IV 

Класс С (=R-N) (t "2000-350К). Углеродные звёзды, гиганты с повышенным содержанием углерода. Молекулярные полосы поглощения C2 и его соединений CH, CO, CN. У звезд R0–R3 имеются относительно слабые полосы C2 и CN, тогда как в типах R5–R8 эти полосы сильны, а также имеется континуум, простирающийся как минимум до 3900 A. У N-звезд полосы C2 и CN также сильны, но континуум обрывается до 4000 A... В 1993 году Keenan провел ревизию MK-классификации и разделил углеродные звезды на три последовательности: C-R, C-N и C-H с подклассами до C-R6, C-N9 и C-H6, определяемыми по температуре. Новые последовательности моделировали старую R-N систему с отдельной категорией для CH-звезд, которые ранее классифицировались как R-пекулярные. 

Класс S (t "2000-3500К). Циркониевые звёзды. Полосы поглощения ZrO. 

Спектральный класс L (t " 1500-2000К). Сильные полосы CrH, рубидия, цезия. 

Спектральный класс T (t " 1000-1500 К). Интенсивные полосы поглощения воды, метана, молекулярного водорода. 

Для планетарных туманностей введен специальный спектральный класс P, а для новых звезд - класс Q. 

28.Диаграммы спектр,цвет,температура-совместимость.

Звезды сильно различаются по размерам, светимости, температуре.

Благодаря огромной площади поверхности, гиганты излучают неизмеримо больше энергии, чем нормальные звезды вроде Солнца, несмотря на то, что температура их поверхности значительно ниже. Радиус красного сверхгиганта Бетельгейзе (α Ориона) во много раз превосходит радиус Солнца. Напротив, размер нормальной красной звезды, как правило, не превосходит одной десятой размера Солнца. По контрасту с гигантами их называют карликами. Например, две звезды, имеющие одинаковый спектральный класс М2, Бетельгейзе и Лаланд 21185, различаются по светимости в 600 000 раз. Светимость Бетельгейзе в 3 000 раз больше светимости Солнца, а Лаланд 21185 – в 200 раз меньше. Гигантами и карликами звезды бывают на разных стадиях своей эволюции, и гигант, достигнув «пожилого возраста», может превратиться в белый карлик.

Наряду с красными гигантами и сверхгигантами встречаются белые и голубые сверхгиганты: Регул (α Льва), Ригель (β Ориона).
По распределению звезд в соответствии с их светимостью и температурой на диаграмме Герцшпрунга–Рассела выделены следующие классы светимости:
сверхгиганты – I класс светимости;
гиганты – II класс светимости;
звезды главной последовательности – V класс светимости;
субкарлики – VI класс светимости;
белые карлики – VII класс светимости.

Принято указывать класс светимости после спектрального класса звезды. Солнце – звезда G2V.

В настоящее время выяснилось, что звезды главной последовательности – нормальные звезды, похожие на Солнце, в которых происходит сгорание водорода в термоядерных реакциях. Главная последовательность – это последовательность звезд разной массы. Самые большие по массе звезды располагаются в верхней части главной последовательности и являются голубыми гигантами. Самые маленькие по массе звезды – карлики. Они располагаются в нижней части главной последовательности. Параллельно главной последовательности, но несколько ниже ее располагаются субкарлики. Они отличаются от звезд главной последовательности меньшим содержанием металлов.

29,Межзвёздная среда, разреженное вещество, межзвёздный газ и мельчайшие пылевые частицы, заполняющие пространство между звёздами в нашей и других галактиках. В состав Межзвёздная среда входят, кроме того, космические лучи, межзвёздные магнитные поля, а также кванты электромагнитного излучения различной длины волны. Вблизи Солнца (и других звёзд) Межзвёздная среда переходит в межпланетную среду. Пространство между галактиками заполняет межгалактическая среда. 
  Межзвёздный газ состоит из нейтральных и ионизованных атомов и молекул. Основную массу газа составляют атомы водорода и гелия (соответственно около 90 % и 10 % по числу атомов) с небольшой примесью кислорода, углерода, неона, азота (около 0,01 % каждого). Из молекул наиболее обильно представлена H2, сосредоточенная в облаках. Кроме того, имеются в малом количестве C
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 HYPERLINK "http://H-Hydrogen.info/" \o "Hydrogen" H2O и другие органические и неорганические молекулы. Межзвёздный газ почти равномерно перемешан с межзвёздной пылью, состоящей из частиц размером 10-4-3·10-6 см. Газ и пыль почти полностью отсутствуют в эллиптических галактиках, в спиральных же галактиках типов Sa, Sb, Sc составляют соответственно около 1 %, 3 %, 10 % массы галактики, а в неправильных галактиках - в среднем 16 %. Межзвёздные газ и пыль сильно концентрируются к плоскости галактик, образуя диск, толщина которого составляет в среднем несколько сотен пс, возрастая к периферии иногда до нескольких кпс. Концентрация газа в дисках в среднем около 1 или нескольких атомов в 1 см3 (плотность около 10-24 г/см3); вне диска и на его краях плотность газа значительно меньше. В спиральных галактиках большая часть газа и пыли сосредоточена в спиральных рукавах (ветвях): плотность газа между рукавами галактики в 3-10 раз меньше, чем в рукавах. В рукавах около 80-90 % газа сосредоточено в межзвёздных облаках, которые часто объединяются, образуя газопылевые комплексы, располагающиеся главным образом на внутренней (вогнутой) стороне спиральных рукавов. Параметры межзвёздных облаков крайне разнообразны.

  В нашей Галактике диаметры межзвёздных облаков обычно составляют 5-40 пс, концентрация атомов в них от 2 до 100 в 1 см3, температура 20-100 К. Облака занимают около 10 % объёма диска Галактики. Газ и пыль Межзвёздная среда вместе со звёздами движутся в диске галактик вокруг её центра по орбитам, близким к круговым, со средними скоростями, составляющими 100-200 км/сек. Отдельные облака межзвёздного газа имеют собственные (пекулярные) скорости, величина которых в среднем равна 10 км/сек, достигая иногда 50-100 км/сек. В галактической короне наблюдается газ, падающий на плоскость галактики со скоростями в десятки и сотни (до 200) км/сек; происхождение этого газа не выяснено. Концентрация атомов между облаками 0,02-0,2 в 1 см3, температура 7-10 тысяч К.

  Водород, гелий и другие элементы, потенциалы ионизации которых больше, чем у водорода, в облаках ионизованы очень слабо, а между облаками ионизация водорода - несколько десятков процентов. Остальные элементы однократно ионизованы светом звёзд. 
  Средняя плотность пыли в диске Галактики 10-26 г/см (0,01 плотности газа). Эта пыль поглощает свет звёзд, причём синие лучи сильнее, чем красные. Поэтому из-за пыли свет далёких звёзд виден не только ослабленным, но и более красным. 
  Массы больших газопылевых комплексов достигают десятков и сотен тысяч масс Солнца. В их центральных частях температура очень низкая (иногда всего 5-6 К) при концентрации атомов до сотен в 1 см3 и более. Плотность пыли в них больше 1/100 плотности газа. Последнее обстоятельство связано с тем, что при низких температурах и больших плотностях происходит образование молекул, в том числе многоатомных, и налипание их на пылинки. В таких местах могут образовываться звёзды. В связи с этим имеет важное значение то обстоятельство, что в центральных частях комплексов наблюдаются компактные объекты (размером порядка 1015 см и меньше), из которых, возможно, образуются звёзды (см. Протозвёзды) и планеты. Они очень интенсивно излучают в радиолиниях молекул O

 HYPERLINK "http://H-Hydrogen.info/" \o "Hydrogen" H, H2O и других, характер излучения которых иногда аналогичен излучению лазеров.

  Частиц, составляющих космические лучи и обладающих огромными энергиями - от 106 до 1020 эв, в Межзвёздная среда гораздо меньше, чем других её компонентов, но их общая энергия в 1 см3 составляет около 1 эв, то есть превышает энергию тепловых движений межзвёздного газа. Космические лучи больших энергий слабо взаимодействуют с газом и пылью, изредка вызывая в них ядерные реакции. 

30.Газово-пылевые комплексы. Характернейшей особенностью межзвездной среды является большое разнообразие имеющихся в ней физических условий. Там имеются, во-первых, зоны Н I и зоны Н II, кинетическая температура которых различается на два порядка. Имеются сравнительно плотные облака с концентрацией частиц газа, превышающей несколько тысяч на кубический сантиметр, и весьма разреженная среда между облаками, где концентрация не превышает 0,1 частицы на 1 см3. Имеются, наконец, огромные области, где распространяются сильные ударные волны от взрывов звезд (см. § 16), нагревающие газ до температуры 106 К. В этом параграфе мы сосредоточим наше внимание на сравнительно плотных, холодных газово-пылевых  комплексах , физические процессы в которых отличаются большим своеобразием. 

Наряду с отдельными облаками как ионизованного, так и неионизованного газа в Галактике наблюдаются, значительно большие по своим размерам, массе и плотности агрегаты холодного межзвездного вещества, получившие название « газово-пылевых  комплексов »1. На небе астрономам уже давно известно довольно много таких комплексов. Один из ближайших к нам и, пожалуй, лучше всего исследованный комплекс находится в созвездии Ориона (см. рис. 2.3). Он включает в себя знаменитую туманность Ориона, плотные, поглощающие свет газово-пылевые  облака и ряд других примечательных объектов. Для нас самым существенным является тс, что в таких газово-пылевых комплексах  происходит важнейший процесс конденсации звезд из диффузной межзвездной среды. Об этом будет идти речь ниже, здесь же мы остановимся на интересном вопросе о происхождении таких комплексов. Конечно, этим вопросом можно было бы и не интересоваться, принимая газово-пылевые  комплексы  как реальный наблюдательный факт. Но такой чисто эмпирический путь исследования при всей его несомненной полезности не помогает глубоко понять суть явления и заложенную в самой его природе неизбежность. Во введении мы уже подчеркивали, что современная астрофизика насквозь исторична. Нельзя считать до конца понятым происхождение звезд из диффузной межзвездной среды, если неизвестно происхождение массивных, плотных газово-пылевых  комплексов . Их происхождение нельзя понять как следствие тепловой неустойчивости межзвездной среды, о которой речь шла выше. Такая неустойчивость может привести лишь к образованию отдельных облаков, вкрапленных в значительно более разреженную среду. Ключом к пониманию происхождения массивных газово-пылевых  комплексов  являются некоторые свойства межзвездного магнитного поля. 

Речь идет прежде всего об «упругости» магнитных силовых линий этого поля. Направление этих линий в основном параллельно плоскости галактического экватора. Так как облака межзвездной среды, образовавшиеся в результате ее тепловой неустойчивости, более или менее сильно ионизованы и поэтому представляют собой проводящую среду, они не могут двигаться поперек силовых линий — это сразу же искривило бы силовые линии и вызвало силу, направленную против движения. Следовательно, облака сравнительно быстро были бы остановлены. Поэтому они могут двигаться только по силовым линиям магнитного поля, как бы «скользя» вдоль них. Теперь представим себе, что по какой-то причине, может быть даже случайно, в системе (горизонтально» простирающихся силовых линий образовалась небольшая «впадина», «ложбина». Тогда под действием силы тяжести облака будут «соскальзывать» в такую ложбину. От этого масса газа во впадине увеличится и под влиянием его тяжести «ложбина» будет прогибаться еще сильнее. Ее «склоны» станут круче, и скорость втекания облаков межзвездного газа увеличится. В результате такого своеобразного характера неустойчивости межзвездной намагниченной плазмы (так называемая «неустойчивость Рэлея — Тэйлора») в системе межзвездных силовых линий образуются глубокие «ямы», наполненные довольно плотным газом . Это и есть газово-пылевой  комплекс .

31.Образование протозвезд и звезд. Звезды рождаются из газопылевой диффузной среды в результате процесса гравитационного сжатия отдельных газовых облаков под действием собственного тяготения. Гравитационное сжатие начинается в наиболее плотных областях межзвездного  газа, в котором несколько процентов вещества сосредоточенно в твердых частицах, называемых межзвездной пылью. Сжатие возникает как следствие гравитационной неустойчивости. Минимальный критический размер области, начиная с которого возможно самопроизвольное сжатие, называеться длиной волны Джинса.

Протозвезда.Когда разогрев центрального сгущения окажется достаточным, чтобы возросшее газовое давление противостояло гравитации, сжатие этого центрального сгущения прекращается, и основным процессом становиться аккрекция вещества из газовой оболочки на сформировавшееся ядро. В результате масса ядра постепенно увеличивается. С ростом массы быстро растет светимость ядра. С дальнейшим ростом массы и светимости быстро растущее давление излучения протозвезды останавливает аккрецию, а затем начинает отталкивать остатки оболочки, не успевшие упасть на рождающуюся звезду


32. Звёздная эволюция в астрономии — последовательность изменений, которым звезда подвергается в течение её жизни, то есть на протяжении сотен тысяч, миллионов или миллиардов лет, пока она излучает свет и тепло. В течение таких колоссальных промежутков времени изменения оказываются весьма значительными.

Звезда начинает свою жизнь как холодное разрежённое облако межзвёздного газа, сжимающееся под действием собственного тяготения и постепенно принимающее форму шара. При сжатии энергия гравитации переходит в тепло, и температура объекта возрастает. Когда температура в центре достигает нескольких миллионов К, начинаются термоядерные реакции и сжатие прекращается. Объект становится полноценной звездой. В таком состоянии он пребывает бо́льшую часть своей жизни, находясь на главной последовательности диаграммы Герцшпрунга — Расселла, пока не закончатся запасы топлива в его ядре. Когда в центре звезды весь водород превращается в гелий, образуется гелиевое ядро, а термоядерное горение водорода продолжается на его периферии.

В этот период структура звезды начинает меняться. Её светимость растёт, внешние слои расширяются, а температура поверхности снижается — звезда становится красным гигантом, которые образуют ветвь на диаграмме Герцшпрунга-Рассела. На этой ветви звезда проводит значительно меньше времени, чем на главной последовательности. Когда накопленная масса гелиевого ядра становится значительной, оно не выдерживает собственного веса и начинает сжиматься; если звезда достаточно массивна, возрастающая при этом температура может вызвать дальнейшее термоядерное превращение гелия в более тяжёлые элементы.

33. Бе́лые ка́рлики — проэволюционировавшие звёзды с массой, не превышающей предел Чандрасекара (максимальная масса, при которой звезда может существовать, как белый карлик), лишённые собственных источников термоядерной энергии.

Белые карлики представляют собой компактные звёзды с массами, сравнимыми с массой Солнца, но с радиусами в ~100[1] и, соответственно, светимостями в ~10 000 раз меньшими солнечной. Плотность белых карликов составляет 105—109 г/см³[1], что почти в миллион раз выше плотности обычных звёзд главной последовательности. По численности белые карлики составляют по разным оценкам 3—10 % звёздного населения нашей Галактики.Как образуются белые карликиВ современной теории звёздной эволюции белые карлики рассматриваются как конечный этап эволюции звёзд средней и малой массы (3 - 4 масс Солнца).После того как в центральных областях стареющей звезды выгорит весь водород, её ядро должно сжаться и разгореться. Внешние слои при этом сильно расширяются, эффективная температура светила падает, и оно становится красным гигантом.
Образовавшаяся разреженная оболочка звезды очень слабо связана с ядром - она, в конце концов, рассеивается в пространстве. На месте бывшего красного гиганта остаётся очень горячая и компактная звезда, состоящая в основном из гелия - белый карлик. Благодаря своей высокой температуре она излучает главным образом в ультрафиолетовом диапазоне и ионизует газ разлетающейся оболочки. Расширяющиеся оболочки, окружающие горячие звёзды, - планетарные туманности.Красные гиганты - это звезды, в ядре которых уже закончилось горение водорода. Их ядро состоит из гелия, но так как температура ядерного горения гелия больше, чем температура горения водорода, то гелий не может загореться. Поскольку больше нет выделения энергии в ядре, оно перестает находиться в состоянии гидростатического равновесия и начинает быстро сжиматься и нагреваться под действием сил гравитации. Так как во время сжатия температура ядра поднимается, то оно поджигает водород в окружающем ядро тонком слое (начало горения слоевого источника) (см. строение красных гигантов).Энергия, вырабатываемая водородным слоевым источником, выталкивает внешние слои звезды наружу, заставляя их расширяться и остывать. Более холодная звезда становится краснее, однако из-за своего огромного радиуса ее светимость возрастает по сравнению со звездами главной последовательности. Сочетание невысокой температуры и большой светимости, собственно говоря, и характеризует звезду как красного гиганта

Планетарные туманности- система из звезды, называемой ядром туманности, и симметрично окружающей ее светящейся газовой оболочки (существенно реже - неск. оболочек). П. т. были открыты англ. астрономом В. Гершелем ок. 1783 г.. Оболочка П. т. - полностью ионизованное газовое образование с электронной темп-рой [image: image15.png]


10-12 тыс.. П. т. свойствен характерный эмиссионный спектр излучения, отличающийся от спектров галактич. диффузных туманностей большим возбуждением излучающих атомов и молекул.Радиоизлучение П. т. - тепловое; в нек-рых из них замечено слабое радиоизлучение молекул СО. Свечение оболочки возбуждается УФ-излучением ядра. Ср. масса оболочки П. т. - ок. 0,1 [image: image16.png]


Осн. масса оболочки П. т. сосредоточена в плотной тороидальной структуре. Периферийная часть оболочки более разрежена, и образующий её газ менее возбуждён. Всё многообразие видимых форм П. т. возникает, вероятно, вследствие проекции тороидальной структуры на небесную сферу под разными углами. Оболочки П. т. расширяются в окружающее пространство со скоростями 20-40 км/с под действием внутр. давления горячего газа. По мере расширения оболочка становится разреженней, её свечение ослабевает, и в конце концов она становится невидимой. Длительность жизни П. т. в наблюдаемой фазе - ок. 20 000 лет. За это время их линейные радиусы возрастают в среднем от [image: image17.png]


до [image: image18.png]50 - 10



см (от 0,015 до 0,15 пк) и более, а ср. концентрация частиц уменьшается от [image: image19.png]


до менее чем [image: image20.png]


см-3. Ядра П. т. представляют собой горячие звёзды раннего спектрального класса, претерпевающие значит, изменения за время жизни туманности. Непрерывные спектры ядер близки к спектру абсолютно чёрного тела. Темп-ры ядер обычно составляют 50-100 тыс. К. За время существования П. т. линейные радиусы ядра убывают от 10 до 0,03 [image: image21.png]


, болометрич. светимости - от [image: image22.png]


до 3 [image: image23.png]


, а спектры изменяются от сложных эмиссионно-абсорбционных спектров звёзд типа Вольфа-Райе или Of до спектров субкарликов класса О. Ядра старых П. т. близки к белым карликам, но вместе с тем значительно горячее и ярче типичных объектов такого рода. Массы ядер определяются из косвенных соображений; считается, что они близки к 1[image: image24.png]


. Среди ядер встречаются двойные звезды. П. т. концентрируются к галактич. экватору и к направлению на галактический центр. 

34.Эволюция звезд в тесных двойных системах. Рассмотрим теперь следующую модель эволюции звезд в тесной двойной системе. Пока обе компоненты двойной системы пребывали на главной последовательности, их радиусы были меньше радиусов соответствующих полостей Роша, определяемых формулой.Когда исчерпается значительная часть водородного горючего в центральной части быстрее эволюционирующей более массивной звезды, радиус последней станет увеличиваться, в то время как радиус второй компоненты останется неизменным. Таким образом, более массивная компонента станет «разбухать», пока ее наружная часть не заполнит свою полость Роша. После этого расширение главной компоненты прекратится, так как избыточная ее масса, выходящая за пределы полости Роша, начнет «переливаться» во вторую компоненту, масса которой начнет расти. 

Скорость потери массы эволюционирующей звездой очень быстро растет по мере роста радиуса этой звезды после достижения им величины радиуса полости Роша. Расчеты показывают, что убыль массы за единицу времени q дается формулой

	[image: image25.png]



	(14.2)


где величина n зависит от структуры звезды (так называемый «политропный индекс»). Можно принять, что n = 3, и тогда для того, чтобы обмен массами между компонентами двойной системы шел в более или менее приемлемом темпе, необходимо, чтобы [image: image26.png]


было меньше 0,03. Это означает, что на стадии эволюции, когда масса перетекает от одной компоненты ко второй, радиус эволюционирующей звезды должен все время оставаться очень близким к радиусу полости Роша. 

В первом приближении можно принять, что в процессе эволюции газ, выброшенный эволюционирующей звездой, не покинет пределы двойной системы, т. е. ее полная масса M = M1 + M2 сохраняется. При таком вполне естественном предположении расстояние между компонентами будет в процессе эволюции меняться согласно формуле
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Можно убедиться, что минимальное расстояние между компонентами двойной системы будет тогда, когда в процессе «перекачки» массы от эволюционирующей компоненты к неэволюционирующей массы обеих звезд сравняются. 

35. Нейтро́нная звезда́ — астрономическое тело, один из конечных продуктов эволюции звёзд, состоит из нейтронной сердцевины и тонкой коры вырожденного вещества с преобладанием ядер железа и никеля.Нейтронные звёзды имеют очень малый размер — 20—30 км в диаметре, поэтому средняя плотность вещества такой звезды в несколько раз превышает плотность атомного ядра (которая для тяжёлых ядер составляет в среднем 2,8×1017 кг/м³). Массы большинства известных нейтронных звёзд близки к 1,44 массы Солнца, что равно значению предела Чандрасекара. Теоретически же допустимы нейтронные звёзды с массами от 1,4 до примерно 2,5 солнечных масс, однако эти значения в настоящее время известны весьма неточно. Самая массивная нейтронная звезда из открытых Vela X-1 имеет массу не менее 1,88±0,13 солнечных масс (на уровне 1σ, что соответствует уровню значимости α≈34 %).[1] Силы тяготения в нейтронных звёздах уравновешиваются давлением вырожденного нейтронного газа, максимальное значение массы нейтронной звезды задаётся пределом Оппенгеймера — Волкова, численное значение которого зависит от (пока ещё плохо известного) уравнения состояния вещества в ядре звезды.Магнитное поле на поверхности нейтронных звёзд достигает значения 1012—1013 Гс (для сравнения — у Земли около 1 Гс), именно процессы в магнитосферах нейтронных звёзд ответственны за радиоизлучение пульсаров. Начиная с 1990-х годов, некоторые нейтронные звёзды отождествлены как магнитары (реже пишут также магнетары) — звёзды, обладающие магнитными полями порядка 1014 Гс и выше. Такие поля (превышающие «критическое» значение 4,414×1013 Гс, при котором энергия взаимодействия электрона с магнитным полем превышает его энергию покоя mec²) привносят качественно новую физику, так как становятся существенны специфические релятивистские эффекты, поляризация физического вакуума .

Пульсар — космический источник радио-, оптического, рентгеновского, гамма- излучений, приходящих на Землю в виде периодически повторяющихся всплесков (импульсов).Пульсары были открыты в июне 1967 г. Джоселин Белл, аспиранткой Э. Хьюиша на меридианном радиотелескопе Маллардской радиоастрономической обсерватории Кембриджского университета на длине волны 3,5 м (85,7 МГц). Пульсар, точнее радиопульсар, представляет собой нейтронную звезду. Она испускает узконаправленные потоки радиоизлучения. В результате вращения нейтронной звезды поток попадает в поле зрения внешнего наблюдателя через равные промежутки времени — так образуются импульсы пульсара.На 2008 год уже известно около 1790 радиопульсаров (по данным каталога ATNF). Ближайшие из них расположены на расстоянии около 0,12 кпк (около 390 световых лет) от Солнца.Несколько позже были открыты источники периодического рентгеновского излучения, названные рентгеновскими пульсарами. Как и радио, рентгеновские пульсары являются сильно замагниченными нейтронными звёздами. В отличие от радиопульсаров, расходующих собственную энергию вращения на излучение, рентгеновские пульсары излучают за счёт аккреции вещества звезды-соседа, заполнившего свою полость Роша. Как следствие, масса пульсара медленно растёт, увеличивается его момент инерции и частота вращения, в то время как радиопульсары со временем, наоборот, замедляются.

36. Чёрная дыра́ — область в пространстве-времени, гравитационное притяжение которой настолько велико, что покинуть её не могут даже объекты, движущиеся со скоростью света.

Граница этой области называется горизонтом событий, а её характерный размер — гравитационным радиусом. В простейшем случае сферически симметричной чёрной дыры он равен радиусу Шварцшильда:
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,

где c — скорость света, M — масса тела, G — гравитационная постоянная.

Теоретически возможность существования таких областей пространства-времени следует из некоторых точных решений уравнений Эйнштейна, первое[1] из которых было получено Карлом Шварцшильдом в 1915 году. Точный изобретатель термина неизвестен[2], но само обозначение было популяризовано Джоном Арчибальдом Уилером и впервые публично употреблено в популярной лекции «Наша Вселенная: известное и неизвестное (Our Universe: the Known and Unknown)» 29 декабря 1967 года

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B4%D1%8B%D1%80%D0%B0" \l "cite_note-2" [3]. Ранее подобные астрофизические объекты называли «сколлапсировавшие звёзды» или «коллапсары» (от англ. collapsed stars), а также «застывшие звёзды» (англ. frozen stars)[4].

чёрными дырами часто называют объекты, не строго соответствующие данному выше определению, а лишь приближающиеся по своим свойствам к такой чёрной дыре — например, это могут быть коллапсирующие звёзды на поздних стадиях коллапса. В современной астрофизике этому различию не придаётся большого значения[6], так как наблюдательные проявления «почти сколлапсировавшей» («замороженной») звезды и «настоящей» («извечной») чёрной дыры практически одинаковы. Это происходит потому, что отличия физических полей вокруг коллапсара от таковых для «извечной» чёрной дыры уменьшаются по степенным законам с характерным временем порядка гравитационного радиуса, делённого на скорость света[7].
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38. Переменные звезды

Для наблюдателей на Земле изменения блеска в системах алголей вызваны периодическими затмениями звезд. Из точек пространства, откуда плоскость орбиты данного алголя видна под большим углом, никаких затмений и изменений блеска не видно. Но существует множество физических переменных звезд, у которых блеск меняется физически, реально —  меняется сила света.Блеск одних меняется строго периодически, блеск других неправильно, или с периодичностью, часто нарушаемой. Для всех физических переменных звезд типично, что вместе с изменением блеска происходят те или иные изменения в спектре, т. е. в состоянии их атмосферы и фотосферы.
Из периодических переменных звезд замечательны цефеиды. Цефеиды характеризуются амплитудами изменения блеска не более 1,5 звездных величин при периодах от десятков минут до нескольких десятков суток. Этот период у них долгие годы постоянен с точностью до долей секунды, так что по ним можно было бы проверять часы.                   .
Цефеиды белые или желтоватые звезды. Блеск их плавно поднимается до максимума и затем более медленно спадает, тоже плавно или с одной волной на спуске.
Свое название цефеиды получили по своей типичной представительнице звезде гамма Цефея. Период ее переменности 5,37 сут и амплитуда изменения блеска 4,6—3,7звездной величины.
Окончательно загадка всех этих изменений была решена сравнительно недавно. Решение состоит в следующем: цефеиды — пульсирующие звезды. Они периодически расширяются и сжимаются. Расширения фотосферы, дающей свет, и хромосферы, вызывающей соответствующий сдвиг линий вспектре, происходят не одновременно. Сжатие наружных слоев вызывает их нагревание, а наивысшая температура соответствует наибольшей скорости приближения обращенной к нам части хромосферы. 
Цефеиды делятся на две группы: короткопериодические цефеиды, иначе звезды типа RR Лиры, с периодами меньше 1 сут, и классические, с периодами больше 2 сут. Первые из них белее, горячее и все имеют одинаковую абсолютную величину М=0,5.
Классические цефеиды желтее, холоднее и обладают следующей замечательной особенностью:  все классические цефеиды — сверхгиганты, и их светимость плавно возрастает с увеличением периода. Наиболее медленно меняющиеся цефеиды самые яркие. При периоде около полусотни суток они в 10000 раз ярче Солнца. 
Период изменения блеска легко определяется прямыми наблюдениями даже у предельно слабых цефеид. Поэтому указанные свойства цефеид необычайно важны для установления размеров нашей звездной системы и других систем и расстояний до них. Яркие цефеиды-гиганты видны нам, как маяки Вселенной, издалека. По ним мы намечаем контуры нашей Вселенной: как далеко она простирается по разным направлениям. 
Период пульсации цефеид оказывается обратно пропорциональным корню квадратному из их плотности. Эта закономерность и другие подробности сложных изменений в цефеидах нашли свое объяснение в разработанной физической теории пульсации цефеид. Периодической или неправильной пульсацией объясняют также некоторые виды и других переменных звезд, холодных, красных.

39. Цефеи́ды — класс пульсирующих переменных звёзд с довольно точной зависимостью период—светимость, названный в честь звезды δ Цефея. Одной из наиболее известных цефеид является Полярная звезда. Природа переменности цефеидЦефеиды представляют собой жёлтые яркие гиганты, гиганты или сверхгиганты спектральных классов F и G, блеск которых изменяется с амплитудой в 0,5 до 2,0m и периодом 1—200 суток. Они в 10³—105 раз ярче Солнца. Причиной переменности является пульсация внешних слоёв цефеид, что приводит к периодическим изменениям радиуса и температуры их фотосфер. В цикле пульсации звезда становится то больше и холоднее, то меньше и горячее. Наибольшая светимость достигается при наименьшем диаметре. Типы цефеидРазличают два типа цефеид: классические цефеиды, принадлежащие к молодой плоской составляющей звёздного населения I Галактики и цефеиды типа W Девы, относящиеся к старой сферической составляющей населения II. Классические цефеиды встречаются, как правило, в рассеянных звёздных скоплениях — а цефеиды типа W Девы — в шаровых скоплениях, их светимость примерно в 4 раза (примерно на 1,5m) ниже, чем у классических цефеид.Классические цефеиды являются проэволюционировавшими звёздами главной последовательности спектрального класса B с массами 3-12 солнечных (см. Рис. 2). Периоды классических цефеид зависят не только от их масс, но и от возраста — по мере эволюции цефеиды её период уменьшается: для возраста ~107 лет период составляет около 50 суток, а для возраста ~108 лет — порядка суток.Благодаря зависимости период—светимость, цефеиды используются как эталоны светимости при определении расстояний. Эдвин Хаббл обнаружил несколько цефеид в галактике Андромеды и вычислил расстояние до них, тем самым впервые доказал существование объектов вне нашей Галактики.Другой подобный тип пульсирующих переменных — переменные типа RR Лиры. Значимость.Для астрономов цефеиды являются своего рода маяками. Ориентируясь по их переменному блеску, астрономы выясняют расстояния до удаленных объектов и определяют постоянную Хаббла.

40. Двойные и кратные звезды 

Если вы посмотрите на третью с конца яркую звезду в ручке ковша Большой Медведицы, то увидите, что близко-близко к ней есть звездочка послабее — ее спутник. Яркую звезду арабы когда-то прозвали Мицаром, а ее спутника — Алькорбм.Звезда, обозначенная греческой буквой эпсилон в созвездии Лиры, если смотреть на нее в бинокль, оказывается, состоит из двух очень близких друг к другу звезд. В телескоп таких двойных звезд обнаружено множество. Иногда почти по одному и тому же направлению видны две звезды., В пространство они находятся очень далеко друг от друга и не имеют между собой ничего общего. Но часто бывает, что такие звезды и в пространстве близки друг к другу.Иногда это звезды-близнецы и не отличаются друг от друга ни цветом, ни блеском. Иногда же они разного цвета. Одна из них желтая или оранжевая, а другая голубоватая. Рассматривать их в телескоп очень интересно — они необычайно красивы. Физически двойные звезды связаны друг с другом узами всемирного тяготения, они возникли вместе.

Мы уже упоминали, что ярчайшая звезда неба Сириус — двойная. Спутник этой звезды— белый карлик (о нем говорилось выше) обращается вокруг главной звезды за 50 лет и отстоит от нее в 20 раз дальше, чем Земля от Солнца.Ближайшая к нам звезда (видимая в южном полушарии Земли) — альфа Центавра в действительности состоит из двух главных звезд, очень сходных с нашим Солнцем. Период их обращения почти 80 лет, а среднее взаимное расстояние в 23 раза больше расстояния от Земли до Солнца.У этих двух звезд есть далекий спутник. Он обращается вокруг них с крайне долгим периодом. Спутник — красный карлик и находится сейчас на своей орбите немного ближе к Нам, чем обе главные звезды. Поэтому спутника альфы Центавра называют Ближайшей (по-латыни — proxima) Центавра. Это ближайшая к нам звезда, свет от нее идет к нам около четырех лет. Она от нас в 270 тыс. раз дальше, чем Солнце.Альфа Центавра — пример тройной звезды. Такие звезды гораздо реже, чем двойные, но бывают и более сложные системы. Звезды, входящие в состав двойных, тройных и больших систем, называют компонентами этих систем. Посмотрим, например, в телескоп на Мицара и Алькора в Большой Медведице. Оказывается, Мицар сам состоит из двух звезд. А каждый из видимых в бинокль компонентов эпсилона Лиры в свою очередь оказывается двойным.Спектральный анализ позволяет обнаруживать двойственность таких звезд, у которых компоненты очень близки друг к другу и обращаются по орбитам очень быстро. В самые сильные телескопы свет таких звезд сливается, и мы видим лишь одну звезду, но спектральный анализ свидетельствует о двойственности. Дело в том, что при взаимном обращении скорости двух звезд направлены в противоположные стороны, и потому темные линии их спектра смещены в противоположные стороны. Линии спектра двойной системы оказываются раздвоенными, и, когда скорость движения звезд этой системы по своим орбитам относительно нас меняется, меняется и расстояние между двойными линиями в спектре.Один из компонентов Мицар а, который мы видим в телескоп, оказывается двойной звездой с периодом обращения около десяти суток, так как, звезды очень близки. Такими же тесными спектрально-двойными звездами, как их называют, являются некоторые компоненты эпсилона Лиры — из тех, которые видны раздельно в телескоп. Итак, Мицар с Алькором — пример четырехкратной звезды, а эпсилон Лиры — пример шестикратной звезды.В общем, двойные или даже кратные звезды не исключение, их много. По-видимому, в среднем из каждых 3—4 звезд одна двойная. Наше Солнце — одинокая звезда Около некоторых ближайших звезд обнаружены невидимые спутники малой массы. Их обнаружили по еле заметным движениям звезд под действием притяжения их невидимым спутником. Пока еще с достоверностью не установлено, являются ли эти спутники холодными планетами, еще более массивными, чем Юпитер, или же это крайне слабо светящиеся маленькие звезды.
Представьте себе, что мы, жители планеты, обращающейся вокруг одной из звезд в системе двух солнц. Какие изумительные картины увидели бы мы на небе! Из-за горизонта встает, например, громадный красный круг солнца, которое в сотни раз больше нашего. Немного позднее на небо выплывает маленькое голубое солнце. Постепенно оно исчезает за более массивным первым солнцем, чтобы потом снова выйти из-за него. Или же дни, залитые красным светом, чередуются с голубыми днями, а ночей нет. Какие причудливые комбинации солнц разного цвета и какая игра красок должны быть на планетах, находящихся в системе кратных звезд! Однако у двойных звезд вряд ли могут быть обитаемые планеты. У планет, обращающихся вокруг таких звезд, орбиты должны быть очень вытянуты, и на поверхности планет не может быть постоянных температурных условий, которые необходимы для жизни.

41.Физическое строение Солнца .Одновременно с ростом температуры с глубиной в подфотосферных слоев. Плотность также увеличивается. В каждой внутренней точке Солнца должно выполняться так называемое условие гидростатического равновесия, означающее, что разность давлений, испытываемых каким-либо элементарным слоем, должна уравновешиваться гравитационным притяжением всех более глубоких слоев. 

42.Химический состав. Преобладающим элементом на Солнце является водород. По числу атомов его примерно в десять раз больше, чем всех остальных элементов вместе взятых, и на его долю приходиться около 70%  всей массы Солнца(водород -самый легкий элемент).Следующим по распространенности элементом является гелий – около 28% массы Солнца .На остальные элементы, вместе взятые, приходиться не более 2%.Число атомов металлов в атмосфере Солнца почти 10000 раз меньше, чем водорода. Излучения Солнца. Радиоизлучение Солнца имеет две составляющие - постоянную и переменную. Во время сильных солнечных вспышек радиоизлучение
Солнца возрастает в тысячи и даже миллионы раз по сравнению с радиоизлучение спокойного Солнца. Рентгеновские лучи исходят в основном от верхних слоёв атмосферы и короны. Особенно сильным излучение бывает в годы максимума солнечной активности. Солнце излучает не только свет, тепло и все другие виды электромагнитного излучения. Оно также является источником постоянного потока частиц - корпускул. Нейтрино, электроны, протоны, альфа - частицы, а так же более тяжелые атомные ядра составляют корпускулярное излучение Солнца. Значительная часть этого излучения представляет собой более или менее непрерывное истечение плазмы - солнечный ветер, являющийся продолжением внешних слоёв Солнечной атмосферы - солнечной короны. На фоне этого постоянно дующего плазменного ветра отдельные области на Солнце являются источниками более направленных, усиленных, так называемых корпускулярных потоков. Скорее всего они связаны с особыми областями Солнечной короны - коронными дырами, а также, возможно, с долгоживущими активными областями на Солнце
(см. Солнечная активность). Наконец, с солнечными вспышками связаны наиболее мощные кратковременные потоки частиц, главным образом электронов и протонов. В результате наиболее мощных вспышек частицы могут приобретать скорости, составляющие заметную долю скорости света.
Частица с такими большими энергиями называются солнечными космическими лучами. Солнечное корпускулярное излучение оказывает сильное влияние на
Землю, и прежде всего на верхние слои её атмосферы и магнитное поле, вызывая множество интересных геофизических явлений.

44.Солнечно-земные связи

- система прямых или опосредованных физ. связей между гелио- и геофизическими процессами. Земля получает от Солнца не только свет и тепло, обеспечивающие необходимыйуровень освещенности и ср. темп-ру ее поверхности, но и подвергается комбинированному воздействию УФ- и рентгеновского излучения, солнечного ветра, солнечных космических лучей (рис. 1). Вариации мощности этих факторов при изменении уровня солнечной активности вызывают цепочку взаимосвязанных явлений в межпланетном пространстве, в магнитосфере, ионосфере, нейтральной атмосфере, биосфере, гидросфере и, возможно, литосфере Земли. Изучение этих явлений и составляет суть проблемы С.-з.с. Строго говоря, Земля оказывает некоторое обратное (по крайней мере, гравитационное) воздействие на Солнце, однако оно ничтожно мало, так что обычно рассматривают только воздействие солнечной активности на Землю. Это воздействие сводится либо к переносу от Солнца к Земле энергии, выделяющейся в нестационарных процессах на Солнце (энергетич. аспект С.-з.с.), либо к перераспределению уже накопленной энергии в магнитосфере, ионосфере и нейтральной атмосфере Земли (информац. аспект). Перераспределение энергии может происходить либо плавно (ритмич. колебания геофизич. параметров), либо скачкообразно (триггерный механизм). 

Последовательность событий в системе Солнце-Земля можно проследить, наблюдая цепочку явлений, сопровождающих мощную вспышку на Солнце - высшее проявление солнечной активности. Последствия вспышки (рис. 2) начинают сказываться в околоземном пространстве почти одновременно с событиями на Солнце (время распространения эл.-магн. волн от Солнца до Земли чуть больше 8 мин). В частности, УФ- и рентг. излучение вызывают дополнительную ионизацию верхней атмосферы, что приводит к ухудшению (или даже полному прекращению) радиосвязи (эффект Деллинджера) на освещенной стороне Земли. 

Обычно мощная вспышка сопровождается испусканием большого количества ускоренных частиц - солнечных космических лучей (СКЛ). Самые энергичные из них (с энергией EK > 108-109 эВ) начинают приходить к Земле спустя > 10 мин после максимума вспышки в линии Ha. Повышенный поток СКЛ с EK < 108 эВ у Земли может наблюдаться неск. десятков часов. Вторжение СКЛ в ионосферу полярных широт вызывают дополнит. ионизацию и соответственно ухудшение радиосвязи на коротких волнах. Имеются данные о том, что СКЛ в значит. мере способствуют опустошению озонового слоя Земли (озоносферы). Усиленные потоки СКЛ представляют собой также один из главных источников радиац. опасности для экипажей и оборудования космич. кораблей. 

Вспышка генерирует мощную ударную волну и выбрасывает в межпланетное пространство облако плазмы. Двигаясь со скоростью свыше 100 км/с, ударная волна и облако плазмы за 1,5-2 сут достигают Земли и вызывают магн. бурю, понижение интенсивности галактич. космич. лучей (см. Вариации космических лучей), усиление полярных сияний, возмущения ионосферы и т.д. (см. Верхняя атмосфера, Магнитосферы планет). Имеются статистич. данные о том, что через 2-4 сут после магн. бури происходит заметная перестройка барич. поля тропосферы. Это приводит к увеличению нестабильности атмосферы, нарушению характера циркуляции воздуха (развитию циклонов и др. метеоявлений). Мировые магн. бури представляют собой крайнюю степень возмущенности магнитосферы в целом. Более слабые (но более частые) возмущения, называемые суббурями, развиваются в магнитосфере полярных областей. Еще более слабые возмущения возникают вблизи границы магнитосферы с солнечным ветром. Причиной возмущений последних двух типов явл. флуклуации мощности солнечного ветра. При этом в магнитосфере генерируется широкий спектр эл.-магн. волн с частотами 0,001-10,0 Гц, к-рые свободно доходят до поверхности Земли. Во время магн. бурь интенсивность этого низкочастотного излучения возрастает в 10-100 раз. Большую роль в геомагнитных возмущениях играет межпланетное магн. поле (ММП), особенно его южный компонент, перпендикулярный плоскости эклиптики. Со сменой знака радиального компонента ММП связаны асимметрии потоков СКЛ, вторгающихся в полярные области, изменения направления конвекции магнитосферной плазмы и ряд др. явлений. 

Статистически установлена связь между уровнем солнечной и геомагнитной возмущенности и ходом ряда процессов в биосфере Земли (динамикой популяций животных, эпидемий, эпизоотий, количеством сердечно-сосудистых кризов и др.). Наиболее вероятной причиной такой связи являются низкочастотные колебания эл.-магн. поля Земли. Это подтверждается лабораторными экспериментами по изучению действия эл.-магн. полей естественой напряженности и частоты на млекопитающих. 

Хотя не все звенья цепочки С.-з.с. (рис. 3) одинаково изучены, в общих чертах картина С.-з.с. представляется качественно ясной. Количеств. исследование этой сложной проблемы с плохо известными (или вообще неизвестными) начальными и граничными условиями затруднено из-за незнания конкретных физ. механизмов, обеспечивающих передачу энергии между отдельными звеньями. 

45. Солнечная корона — внешние слои атмосферы Солнца, которые начинаются над хромосферой. Границы короны Солнца до сих пор не установлены, на сегодняшний день ясно, что она продолжается, по крайней мере, до границ Солнечной системы. Земля, так же как и другие планеты, находятся внутри короны. При наблюдениях из космоса корона прослеживается на десятки градусов от Солнца и сливается с явлением зодиакального света.Интегральный блеск короны составляет от 0,8×10-6 до 1,3×10-6 часть блеска Солнца. Поэтому она не видна вне затмений или без технологических ухищрений. Для наблюдения Солнечной короны вне затмений используют внезатменный коронограф.Спектр солнечной короны состоит из трех различных составляющий, названных L, K и F компонентами. K-составляющая — непрерывный спектр короны. На его фоне до высоты 9'÷10' от видимого края Солнца видна эмиссионная L-компонента. Начиная с высоты около 3' и выше виден фраунгоферов спектр, такой же как и спектр фотосферы. Он составляет F-компоненту солнечной короны. На высоте 20' F-компонента доминирует в спектре короны. Высота 9'÷10' принимается за границу, отделяющую внутреннюю корону от внешней.При длительных наблюдениях с внезатменным коронографом L-короны было установлено, что переменность изофот происходит примерно за четыре недели, что указывает на то, что корона в целом вращается так же как и всё Солнце.K-составляющая короны появляется при томсоновском расеянии солнечного излучения на свободных электронах. В непрерывном спектре были обнаружены чрезвычайно сильно размытые (до 100Å) линии H и K Ca II, что указывает на чрезвычайно большую тепловую скорость излучающих частиц (до 7500 км/с). Электроны приобретают такие скорости при температуре порядка 1,5 млн. К. В пользу того, что K-спектр принадлежит электронам, свидетельствует тот факт, что излучение внутренней короны сильно поляризовано, что и предсказывается теорией для томсоновского рассеяния.Механизм нагрева короны, по видимому, тот же, что и для хромосферы. Поднимающиеся из глубины Солнца конвективные ячейки, проявляющиеся в фотосфере в виде грануляции, приводят к локальному нарушению равновесия в газе, которое приводит к распространению акустических волн, движущихся в различных направлениях. При этом хаотическое изменение плотности, температуры и скорости вещества, в котором распространяются эти волны, приводит к тому, что меняется скорость, частота и амплитуда акустических волн, причем изменения могут быть столь высокими, что движение газа становится сверхзвуковым. Возникают ударные волны, диссипация которых и приводит к нагреву газа.Наблюдение эмиссионных линий L-короны также подтверждает предположение о высокой температуре в ней. Этот спектр долго оставался загадкой для астрономов, поскольку имеющиеся в нем сильные линии не воспроизводились в лабораторных опытах ни с одним из известных веществ. Долгое время этот эмиссионный спектр приписывался веществу коронию, а сами линии и по сей день называют корональными,Причем, все эти линии являются запрещенными и для их излучения необходимы экстремально низкие плотности вещества, недостижимые в земных лабораториях. Для излучения большинства линий необходима температура около 2,5 млн град. Особого внимания требует линия 5694,42Å Ca XV требующая температуры 6,3 млн градусов. Линия эта сильно переменная и вероятно проявляется только в местах короны, связанных с активными областями.F-спектр короны формируется благодаря рассеянию солнечного излучения на частичках межпланетной пыли. В непосредственной близости к Солнцу пыль существовать не может, поэтому F-корона начинает проявлять себя на некотором отдалении от солнца.Солнечная корона является источником сильного радиоизлучения. То, что Солнце излучает радиоволны стало известно в 1942—1943 гг., но то, что источником является корона стало известно пять лет спустя во время солнечного затмения. В радиодиапазоне солнечное затмение началось гораздо раньше и закончилось гораздо позже, чем в видимом. При этом во время полной фазы затмения радиоизлучение не сводилось к нулю. Солнечное радиоизлучение состоит из двух компонент: постоянной и спорадической. Постоянный компонент формируется свободно-свободными переходами электронов в электрическом поле ионов. Спорадический компонент связан с активными образованиями на Солнце.Основные структура, наблюдаемая в короне — корональные арки, лучи, перья, опахала и др. 

46.Главнейшие астрономические постоянные
	Экваториальный радиус Земли
	6378,160 км

	Полярный радиус Земли
	6356,777 км

	Сжатие земного эллипсоида
	1:298,25

	Средний радиус Земли
	6371,032 км

	Радиус шара, равного эллипсоиду по объёму
	R'=6371,1097 км

	Радиус шара, равного эллипсоиду по поверхности
	R''=6371,11608 км

	Длина меридиана
	40008,550 км

	Длина экватора
	40075,696 км

	Площадь поверхности Земли
	510,2*106 км2

	Площадь поверхности суши
	149*106 км2

	Объём Земли
	1,083*1012км3

	Масса Земли
	5976 *1021кг

	Средняя плотность Земли
	5518 кг*м-3

	Угловая скорость вращения Земли
	7,292115*10-5 рад*с-1

	Момент инерции Земли относительно оси вращения
	8,104*1037кг*м2

	Центробежное ускорение на Экваторе
	3,392*10-2м*с-2

	Центробежное ускорение на полюсе
	0

	Время оборота Земли вокруг своей оси(звёздные сутки)
	23ч 56мин 4,0905с = 86164,0905с среднего солнечного времени

	Средняя скорость движения земли по орбите
	29,765 км*с-1

	Угол наклона оси вращения Земли к плоскости орбиты Земли (к плоскости эклиптики) для 1950 года
	66°33'15.2'' 

	Эксцентриситет орбиты Земли 
	0,01673 

	Период обращения земли вокруг Солнца (год)
	365,2564 средних солнечных суток

	Среднее расстояние Земли от Солнца
	149,5*106 км

	Расстояние до Солнца в перигелии
	147,117*106км

	Расстояние до Солнца в афелии
	152,083*106км

	Период прецессии
	26000 лет

	Период нутации
	18,6 года

	Период движения полюсов
	1,2 года

	Масса Солнца
	1,94*1030 кг

	Отношение массы Земли к массе Солнца
	1:333434

	Среднее расстояние между центрами Земли и Луны
	384395 км

	Масса Луны
	73,5*1021 кг

	Отношение массы Земли к массе Луны
	81,53

	Средняя плотность Луны
	3,33 г*см-3

	Средний период обращения Луны вокруг Земли - сидерический (звёздный) месяц
	27,321661 средних солнечных суток

	Угол наклона орбиты Луны к Эклиптике
	4°59' - 5°18'

	Средний эксцентриситет орбиты луны
	0,0549

	Продолжительность лунных суток
	29,53 земных суток

	Синодический месяц
	29,5306 средних солнечных суток

	Драконический месяц
	27,2122 средних солнечных суток

	Аномалистический месяц
	27,5546 средних солнечных суток

	Тропический месяц
	27,3216 средних солнечных суток

	Аномалистический год
	365,2597 средних солнечных суток

	Тропический год
	365,2422 средних солнечных суток


47.Виды галактик. 
Эллиптические галактики составляют 25% от общего числа галактик высокой светимости. Их прнято обозначать буквой Е (elliptical), к которым добавляется цифра от 0 до 6, соответствующая степени уплощения системы (Е0 - "шаровые" галактики, Е6 - наиболее "сплюснутые"). Цвет у эллиптических галактик красноватый, так как они состоят преимущественно из старых звезд.

Холодного газа в таких системах почти нет, но наиболее массивные из них заполнены очень разреженным горячим газом, температурой более миллиона градусов. Излучение спектра этих галактик показывает, что звезды в них движутся с почти одинаковой вероятностью во всех направлениях, а вращаются они медленно. Плотность звезд в единице объема увеличивается к центру и плавно спадает от центра к краю.

Спиральные галактики. 

Спиральные галактики по внешнему виду напоминают чечевицу или двояковыпуклую линзу. На галактическом диске заметен спиральный узор из 2-х и более (до 10) закрученных в одну сторону ветвей или рукавов, выходящих из центра галактики. В спиральных рукавах сосредоточено много молодых ярких звезд и нагреваемых ими светящихся газовых облаков. Диск погружен в разреженное слабосветящееся сфероидальное облако звезд - гало. К этому классу принадлежат половина всех наблюдаемых галактик. Обозначаются - буквой S. Звезды и газ в них обращаются вокруг центра галактики, причем с разной угловой скоростью на разных расстояниях от центра. 


Плоская, дискообразная форма объясняется вращением. Во время образования галактики центробежные силы препятствовали сжатию протогалактического облака или системы облаков газа в направлении, перпендикулярном оси вращения. В результате газ концентрировался к некоторой плоскости — так образовались вращающиеся диски спиральных галактик. Диск вращался не как единое твёрдое тело (например, колесо): период обращения звёзд по краям диска намного больше, чем во внутренних частях. 

. Все звёзды, населяющие галактику, гравитационно взаимодействуют, в результате чего создаётся общее гравитационное поле галактики. Известно несколько причин, по которым при вращении массивного диска возникают регулярные уплотнения вещества, распространяющиеся подобно волнам на поверхности воды. В галактиках они имеют форму спиралей, что связано с характером вращения диска. В спиральных ветвях наблюдается повышение плотности, как звёзд, так и межзвёздного вещества — пыли и газа. Повышенная плотность газа ускоряет образование и последующее сжатие газовых облаков и тем самым стимулирует рождение новых звёзд. Поэтому спиральные ветви являются местом интенсивного звездообразования. 

Спиральные ветви — это волны плотности, бегущие по вращающемуся диску. Поэтому через некоторое время звезда, родившаяся в спирали, оказывается вне её. У самых ярких и массивных звёзд очень короткий срок жизни, они сгорают, не успев покинуть спиральную ветвь. Менее массивные звёзды живут долго и доживают свой век в межспиральном пространстве диска. 




Линзообразные галактики

Линзообразные галактики - это промежуточный тип между спиральными и эллиптическими. У них есть балдж, гало и диск, но нет спиральных рукавов. Обозначаются - S0. Их примерно 20% среди всех звездных систем. В этих галактиках яркое основное тело, «линза», окружено слабым ореолом. Иногда линза имеет вокруг себя кольцо.

Карликовые галактики

Встречаются среди галактик и карликовые, которые не вписываются в классификацию Хаббла. Они в несколько десятков раз меньше по размерам и массе, чем нормальные галактики. Но галактики-карлики отличаются от остальных не только величиной. Жизненный путь этих звездных систем настолько своеобразен, что накладывает отпечаток и на свойства звезд внутри галактик, и на свойства в целом. Обозначаются - d. 

Их можно разделить на карликовые эллиптические и карликовые сфероидальные. Галактик с хорошо развитыми ветвями среди карликов не встречается. Скорее всего для образования спиралей нужен массивный звездный диск, масса же карликовых галактик недостаточна для этого.

Радиогалактики

Радиогалактики являются мощными источниками радиоизлучения; в радиодиапазоне их излучение значительно мощнее, чем в области оптических длин волн. У большей части мощных радиогалактик основная часть радиоизлучения идет из протяженных областей (сотни тысяч парсек), расположенных симметрично по обе стороны от видимой в оптических лучах галактики.

Большие спиральные звездные системы

Существует также класс больших спиральных звездных систем, поверхностная яркость которых намного меньше, чем у нормальных. Необычным в них является низкая плотность звездного диска: новые звезды по неясным причинам почти не рождаются в этих галактиках. Их называют анемичными (хилыми) или спиральными галактиками низкой яркости.

48.Наша галактика

Английский ученый Вильям Гершель первым указал правильный путь, состоящий в подсчете звезд в малых избранных участках неба. Гершель предполагал, что все звезды подобны Солнцу не только по своей природе, но и по светимости. В его время, на рубеже XVIII и XIX вв., параллаксы и светимости звезд были еще неизвестны. Если бы все звезды были одинаковой светимости и их плотность в пространстве была бы везде одинакова, то, переходя к звездам на одну видимую звездную величину, то есть в 2,512 раза более слабым, мы переходили бы к объему сферы с радиусом, в корень(2,512) = 1,6 раза большим. А ее объем и, следовательно, число звезд в ней должны быть тогда в 4 раза больше предыдущего. Но фактический подсчет показывает, что в разных направлениях этот прирост разный, и с ослаблением блеска звезд он уменьшается. Можно было бы думать, что мы находимся в центре звездной Вселенной, плотность звезд в которой убывает по всем направлениям.

В действительности дело гораздо сложнее, так как у звезд разная светимость, число звезд разной светимости неодинаково, да еще существует ослабление света звезд межзвездной космической пылью. Оно тем больше, чем звезда дальше от нас, и по разным направлениям различно. В. Я. Струве впервые обнаружил это поглощение света и доказал, что с приближением к светлой полосе Млечного Пути плотность звезд в пространстве растет. Полоса Млечного Пути опоясывает все небо по большому кругу. Значит, мы находимся вблизи его плоскости, которую называют галактической. В Млечном Пути наблюдаются отдельные облакообразные сгущения. Отчасти это обусловлено реальным облакообразным расположением слабых (т. е. далеких) звезд, из которых он состоит, отчасти тем, что местами его закрывают облака космической пыли. Такое темное облако можно заметить около звезды Денеб в созвездии Лебедя. Как раз в этом созвездии начинается раздвоение Млечного Пути на две ветви, соединяющихся в южном полушарии неба. Это раздвоение кажущееся. Оно вызвано скоплением космической пыли, заслоняющей часть самых ярких мест Млечного Пути, находящихся в созвездиях Скорпиона и Стрельца.

Постепенно выяснилось, что звездыМлечного Пути — это основная часть нашей сильно сплющенной Галактики. Дальше всего от центра, находящегося в направлении созвездия Стрельца, Галактика тянется вблизи плоскости Млечного Пути, и в этом направлении мы видим больше всего далеких, т. е. слабых, звезд. В перпендикулярном направлении плотность звезд падает, следовательно, в этом направлении Галактика простирается не так далеко.

Иногда неудачно говорят, что Млечный Путь — это и есть наша Галактика. Млечный Путь — это видимое нами на небе светлое кольцо, а наша Галактика — это пространственная звездная система. Большинство ее звезд мы видим в полосе Млечного Пути, но ими она не исчерпывается. В Галактику входят звезды всех созвездий.

Подсчитано число звезд ярче каждой звездной величины вплоть до 21-й. Оно составляет 2*109 звезд. Конечно, это далеко не исчерпывает звездное «население» нашей звездной системы — Галактики. Масса Галактики оценивается по ее вращению и составляет около 2*1011 масс Солнца.

Контуры Галактики были намечены по расположению в пространстве сверхгигантов, которые можно видеть до наиболее далеких расстояний. Это цефеиды и горячие сверхгиганты. Оказалось, что в центре Галактики находится ее ядро, огромное уплотненное скопление звезд диаметром 1000—2000 пс. Оно расположено от нас на расстоянии почти 10 000 пс (30 000 световых лет) в направлении созвездия Стрельца, но почти целиком скрыто от нас завесой облаков космической пыли. В состав ядра Галактики входят красные гиганты и короткопериодические цефеиды. Они называются населением II типа, или старыми звездами. Сверхгиганты и цефеиды классические составляют более молодое население I типа. Оно располагается дальше от центра и образует сплющенную систему. Среди звезд этой сплющенной системы в форме тонкого диска расположена пылевая материя. 

49.Галактики.Скопления галактик. Звезды во Вселенной обладают тенденцией образовывать иерархию систем различных масштабов. Важнейшее звено иерархии – огромные системы сотен тысяч звезд, называемые галактиками. Часть вещества, быть может даже значительная, приходится на разреженную среду, которая заполняет пространство между звездами и галактиками. Галактики образуют более обширные системы-скопления галактик. Скопления галактик самые крупные объекты во вселенной.Звезды в пределах скопления галактик расположены примерно равномерно. Также расположены остальные вещества.

50.Радиогалактики. РАДИОГАЛАКТИКИ. Радиогалактиками называют галактики с мощным радиоизлучением, которое в тысячу и более раз превышает мощность радиоизлучения таких галактик как наша Причиной мощного радиоизлучения является выброс высокоэнергичных частиц (протонов и электронов) из активного ядра галактики, где они получают большую энергию и разгоняются до околосветовых скоростей. Радиоизлучение возникает при движении быстрых электронов в слабых магнитных полях. Основной поток радиоволн в некоторых случаях исходит из центральной части галактики, а в некоторых – из гигантских по объему областей за пределами галактики, которые обычно расположены симметрично относительно ее ядра. Радиогалактики почти всегда относятся к числу массивных эллиптических галактик. Ближайшая к нам радиогалактика – яркая пекулярная галактика NGC 5128 известная как радиоисточник Центавр А (эллиптическая галактика с протяженным газопылевым диском вдоль ее малой оси, который наблюдается с ребра). Более мощной радиогалактикой является ярчайшая эллиптическая галактика М87 в скоплении Девы. Наиболее мощные из известных радиогалактик излучают (в форме радиоволн) энергию, которая сопоставима с энергией оптического излучения всех звезд галактики вместе взятых. Примером таких объектов является радиогалактика Лебедь А, которая, находясь на расстоянии более миллиарда св. лет от нас, тем не менее, является одним из самых ярких радиоисточников на небе.

Квазары. КВАЗАРЫ, или квазизвездные объекты (сокращенно – QSO), по наблюдаемым свойствам очень похожи на ядра галактик Сейферта, но превосходят их по мощности выделения энергии в 100–1000 раз. Это – самые мощные стационарные источники оптического излучения в природе. Были открыты в 1960-х как радиоисточники с очень малыми угловыми размерами, на месте которых в оптическом диапазоне спектра видны слабые объекты, похожие на голубоватые звездочки. Однако, эти «звездочки» оказались обладающими большим красным смещением, выдающим их внегалактическую природу. Позднее выяснилось, что мощное радиоизлучение характерно только для части из них. В отличие от звезд, у квазаров оптическое излучение имеет нетепловую природу и связано с очень мощным выделением энергии (до 1041Вт) в небольшом объеме пространства. Невероятно высокая светимость квазаров позволяет уверенно наблюдать их с расстояний в миллиарды св. лет. При этом видимая яркость квазаров, как правило, заметно меняется на самых различных интервалах времени – от нескольких лет до долей суток. 

Как правило, излучение «материнской» галактики, внутри которой находится квазар, «тонет» в ярком свете квазара, так что ее обнаружение представляет сложную, хотя и решаемую проблему. Среди галактик, связанных с квазарами, оказались галактики различных типов. Многие из них, по-видимому, являются «пекулярными» галактиками с искаженной структурой. 

Квазары представляют собой кратковременную (по сравнению с возрастом галактик) стадию очень высокой активности галактических ядер, которая имеет место на определенной стадии их эволюции. Предположительно, механизм выделения энергии в квазарах (и других типах активных ядер) связан с падением вещества на сверхмассивные черные дыры, существующие в ядрах большинства массивных галактик.

