МАЛЫЕ ТЕЛА

(Комментарии к слайдам презентации «Малые тела»)
2)
Пылью в астрономии называют небольшие, размером в доли микрона, твердые частицы, летающие в космическом пространстве. Часто космическую пыль условно делят на межпланетную и межзвездную. Пыль межпланетная, во всяком случае, в сравнительной близости от Земли - материя довольно изученная. 3аполняющая все пространство Солнечной системы и сконцентрированная в плоскости ее экватора, она родилась по большей части в результате случайных столкновений астероидов и разрушения комет, приблизившихся к Солнцу.


Отличительная особенность межзвездной пыли - наличие твердого ядра и оболочки. Ядро состоит, по-видимому, в основном из углерода, кремния и металлов. А оболочка - преимущественно из намерзших на поверхность ядра газообразных элементов, закристаллизовавшихся в условиях «глубокой заморозки» межзвездного пространства, а это около 10 кельвинов, водорода и кислорода. Впрочем, бывают в ней примеси молекул и посложнее. Это аммиак, метан и даже многоатомные органические молекулы, которые налипают на пылинку.

3) 
Космические пылинки возникают в основном в медленно истекающих атмосферах звезд - красных карликов, а также при взрывных процессах на звездах и бурном выбросе газа из ядер галактик. Другими источниками образования космической пыли являются планетарные и протозвездные туманности, звездные атмосферы и межзвездные облака. Во всех процессах образования космических пылинок температура газа падает при движении газа наружу и в какой-то момент переходит через точку росы, при которой происходит конденсация паров веществ, образующих ядра пылинок.

Ученым из Имперского колледжа Лондона удалось обнаружить основной источник космической пыли в околоземном пространстве - им оказался пояс астероидов между Юпитером и Марсом.
4)
Астеро́ид — небольшое планетоподобное тело Солнечной системы, движущееся по орбите вокруг Солнца. Астероиды, известные также как малые планеты, значительно уступают по размерам планетам. Одним из способов классификации астероидов является определение размера. Действующая классификация определяет астероиды, как объекты с диаметром более 50 м, отделяя их от метеоритных тел, меньших по размеру. Классификация опирается на утверждение, что астероиды могут уцелеть при входе в атмосферу Земли и достигнуть её поверхности, в то время, как метеоры, как правило, полностью сгорают в атмосфере.

5)
Главный по́яс астеро́идов — скопление астероидов, расположенное между орбитами Марса и Юпитера. Состоит примерно из 400 000 астероидов.

 Еще в XVIII веке астрономы пытались найти планету, орбита которой проходит в пространстве между орбитами Марса и Юпитера. Уже в то время было известно соотношение, позволяющее приближенно вычислить в астрономических единицах расстояния планет от Солнца. Это соотношение (правило Тициуса – Боде) может быть записано в виде:

r = 0,3(2n + 0,4, 

где r – среднее расстояние планеты от Солнца. Из этой формулы получалось, что между Марсом и Юпитером есть неизвестная планета. Такой планеты в Солнечной системе не существует. 

6)
Однако в 1801 г. итальянский астроном Пиацци случайно открыл первую малую планету (астероид). Она была названа Церерой. В дальнейшем было открыто много других малых планет, образующих Главный пояс астероидов между орбитами Марса и Юпитера. Церера (диаметр – около 1000 км) – наибольшая из них.

7) 
Исследователи космоса высказывают различные соображения о причине большой концентрации астероидов в сравнительно узком пространстве межпланетной среды между орбитами Марса и Юпитера.

Одной из наиболее распространённых ранее гипотез происхождения тел пояса астероидов является представление о разрушении гипотетической планеты Фаэтон. Сама по себе идея существования этой планеты поддерживается многими учёными и даже как будто подкреплена математическими расчётами. Однако необъяснимой остаётся причина разрушения планеты, на этот счёт высказываются различные предположения. Одни исследователи считают, что разрушение Фаэтона произошло вследствие его столкновения с каким-то крупным телом. По мнению других, причинами распада планеты были взрывные процессы в её недрах. Большинство современных исследователей, однако, отвергают теорию Фаэтона. Аргументом является малая суммарная масса астероидов и сомнительность формирования крупного объекта типа планеты в области Солнечной системы, испытывающей сильные гравитационные возмущения от Юпитера.

Согласно другой гипотезе, астероиды являются остатками вещества, из которого сформировалась Солнечная система. Это предположение подкреплено тем, что преобладающий тип астероидов внутри пояса астероидов меняется с увеличением расстояния от Солнца. 

8) 
На настоящий момент в Солнечной системе обнаружены десятки тысяч астероидов. По состоянию на 26 сентября 2006 в базах данных насчитывалось 385083 объекта, у 164612 точно определены орбиты и им присвоен официальный номер. 14077 из них на этот момент имели официально утверждённые наименования. Большинство известных на данный момент астероидов сосредоточено в пределах пояса астероидов, расположенного между орбитами Марса и Юпитера.

Самым крупным астероидом в Солнечной системе является Церера, имеющая размеры приблизительно 975×909 км. Два других крупнейших астероида Паллада и Веста имеют диаметр ~500 км. Из всех астероидов получилась бы одна планета диаметром менее 1500 км. Веста и Церера являются единственными объектами пояса астероидов, которые можно наблюдать невооружённым глазом. 

Общая масса всех астероидов главного пояса составляет всего около 4 % от массы Луны. Масса около 32 % от общей, а вместе с тремя крупнейшими астероидами Веста, Паллада, Гигея — 51 %, то есть абсолютное большинство астероидов имеют ничтожную массу.

В конце XX в. Был открыт еще один пояс астероидов (пояс Койпера) за орбитами Нептуна и Плутона. Там обнаружены астероиды больше Цереры, Весты и Паллады.

9)
Сначала астероидам давали имена героев римской и греческой мифологии, позднее открыватели получили право называть его как угодно (астероид Гаспра – в честь поселка в Крыму), например — своим именем. Вначале астероидам давались преимущественно женские имена (Юнона, Геба, Паллада). Мужские имена получали только астероиды, имеющие необычные орбиты (например, Икар, приближающийся к Солнцу ближе Меркурия). Позднее и это правило перестало соблюдаться..

Получить имя может не любой астероид, а лишь тот, орбита которого более или менее надёжно вычислена. Были случаи, когда астероид получал имя спустя десятки лет после открытия. До тех пор, пока орбита не вычислена, астероиду даётся порядковый номер, отражающий дату его открытия.

10)
Астероиды движутся вокруг Солнца в ту же сторону, что и большие планеты. Некоторые удаляются за орбиту Сатурна, другие приближаются к Марсу и Земле. Например, Гермес в 1937 году прошел на расстоянии 580 тыс. км (т.е. в 1,5 раза дальше Луны) от Земли, а астероид Икар попадает даже внутрь орбиты Меркурия и каждые 19 лет сближается с Землей. В последний раз это произошло в 1987 году. Не исключено, что стокновение крупного астероида с Землей привело 65 млн. лет назад к гибели динозавров. А в 1989 году астероид размером около 300 метров прошел на расстоянии менее 650 тыс. км от Земли. Поэтому не случайно ученые приступили к разработке эффективных методов обнаружения, а если понадобится, уничтожения опасных астероидов.
11)
Метеори́т — твёрдое тело космического происхождения, упавшее на поверхность Земли. Под действием притяжения планет орбиты астероидов изменяются и могут пересекаться друг с другом.  В результате возможно столкновение астероидов и их дробление. Большинство выпавших на поверхность Земли каменных и железных метеоритов – обломки астероидов.


Космическое тело до попадания в атмосферу Земли называется метеорным телом и классифицируется по астрономическим признакам. Например, это может быть космическая пыль, метеороид, астероид, их осколки, или другие метеорные тела.

Небесное тело, пролетающее сквозь атмосферу Земли и оставляющее в ней яркий светящийся след, независимо от того, пролетит ли оно в верхних слоях атмосферы и уйдет обратно в космическое пространство, сгорит ли в атмосфере, или упадет на Землю, может называться либо метеором, либо болидом (это зависит от яркости). Твёрдое тело космического происхождения, упавшее на поверхность Земли, называется метеоритом.

На месте падения крупного метеорита может образоваться кратер (астроблема). Один из самых известных кратеров в мире — Аризонский диаметром 1200 метров и глубиной 180 метров.

12)
Метеорное тело входит в атмосферу Земли на скорости около 11-25 км/сек. На такой скорости начинается его разогрев и свечение. За счет обгорания и сдувания набегающим потоком частиц вещества метеорного тела масса тела, долетевшего до земли, может быть меньше, а в некоторых случаях значительно меньше его массы на входе в атмосферу. Например, тело, вошедшее в атмосферу Земли на скорости 25 км/с и более, сгорает почти без остатка. При такой скорости вхождения в атмосферу из десятков и сотен тонн начальной массы до земли долетает всего несколько килограммов или даже граммов вещества. Следы сгорания метеорного тела в атмосфере можно найти на протяжении почти всей траектории его падения.

По мере торможения свечение метеорного тела падает, оно остывает (часто свидетельствуют, что метеорит при падении был теплый, а не горячий).

Кроме того, может произойти разрушение метеорного тела на фрагменты, что приводит к выпадению Метеоритного дождя.

13) Классификация по составу
· каменные 

· хондриты  

· ахондриты

· железо-каменные 

· паласиты 

· мезосидериты

· железные 

Классификация по методу обнаружения
· падения (когда метеорит находят после наблюдения его падения в атмосфере); 

· находки (когда метеоритное происхождение материала определяется только путём анализа); 

14)
Ахондриты — каменные метеориты без округлых включений - хондр. Все ахондриты в той или иной степени претерпели плавление, которое и уничтожило хондры.

Подавляющее большинство каменных метеоритов (92,3 % каменных, 85,7 % общего числа падений) — хондриты. Хондритами они называются, поскольку содержат хондры — сферические или эллиптические образования, представляющие собой быстро затвердевшие капли расплавленного силикатного вещества.

Палласиты – редкий тип железокаменных метеоритов, получивший название от первого сохранившегося метеорита такого типа — Палласова железа, найденного в Сибири и доставленного в 1772 в Петербург по распоряжению естествоиспытателя, географа и путешественника  П. С. Палласа.

Мезосидериты - редкий тип железокаменных метеоритов

15)
Гоба — крупнейший из найденных метеоритов весом в 60 тонн и объёмом в 9 м³ был найден в Намибии в 1920. Также является самым большим на Земле куском железа природного происхождения.

16)
Царевский метеорит. В начале декабря 1922 года на севере Астраханской губернии наблюдалось падение с неба камня (метеорита). Метеорит был найден только в 1968 г. при распашке полей одного из совхозов. Первое сообщение о находке было получено еще через 11 лет (в 1979 г.) от электросварщика Б. Г. Никифорова. Метеоритный дождь Царев — самое крупное падение каменного метеорита на территории СССР.  В настоящее время находится в метеоритной коллекции РАН.

Сихотэ-Алинский метеорит – общая масса осколков оценивается в 60—100 тонн. Упал в Уссурийской тайге в горах Сихотэ-Алинь на Дальнем Востоке 12 февраля 1947 г. Он раздробился в атмосфере и выпал железным дождем на площади 35 квадратных километров.

Отдельные части дождя рассеялись по тайге на площади в виде эллипса с большою осью длиной около 10 километров. 

17) 
Метео́р, «падающая звезда» — явление, возникающее при сгорании в атмосфере Земли мелких метеорных тел (например, осколков комет или астероидов).
Метеоры можно увидеть в любую ясную ночь, а при благоприятных атмосферных условиях даже невооруженным глазом можно заметить 5-10 метеоров в час. Метеоры связанны с вторжением в земную атмосферу отдельных частиц. Поскольку эти частицы обращаются вокруг Солнца по произвольным орбитам, они могут случайно возникнуть на небе в самых неожиданных местах. Помимо отдельных частиц вокруг Солнца движутся целые их рои. Многие из них порождены распадающимися или распавшимися кометами. Каждый метеорный рой обращается вокруг Солнца с постоянным периодом и многие из них в определенные периоды встречаются с Землей. В это время число метеоров значительно возрастает, и тогда говорят о метеорных потоках. 

18)
Как в космическом пространстве, так и вторгаясь в земную атмосферу, частицы метеорного потока движутся примерно параллельно, но вследствие перспективы создается впечатление, что они вылетают из ограниченной области неба, которую называют радиантом. Метеорные потоки обычно именуют по созвездиям, в которых лежат соответствующие им радианты (Скорпиониды, Ориониды). Иногда метеорные потоки называют по вмени той кометы, с которой они связаны.
Активность метеорного потока характеризуют числом метеоров, наблюдаемых за час. Интенсивность метеорного потока меняется год от года, и в зависимости от характера распределения метеорных частиц в рое эти изменения могут быть значительными. Компактный метеорный рой может порождать метеорные, или звездные, дожди. Примером может служить метеорный поток Леониды, который вызывал звездные дожди большой интенсивности в 1799, 1833 и 1866 гг. (а возможно, и в более ранние исторические эпохи); но он практический исчез в 1899 и 1932 гг. Однако в 1966 г. интенсивность потока оказалась столь высокой, что за 20 мин удалось наблюдать около 150 тыс.
19)
Болид  — метеор яркостью не менее –4 видимых звездных величин. Международный астрономический союз не имеет официального определения понятия «болид».

Особо яркие болиды иногда называют суперболидами.

Траектории полёта болидов обычно гиперболические. При заходе в атмосферу Земли оставляют след (хвост) из пыли и ионизованных газов. От болида могут отделиться и упасть на Землю метеориты. Полёт может сопровождаться звуком и/или нарушением радиосвязи.

Крупные болиды можно наблюдать днём.

Одним из крупнейших болидов является Бенешов. Его светимость достигала - 21m звездной величины (для сравнения: блеск Луны примерно - 13m, Солнца - 26m). 

Для наблюдения за болидами были созданы болидные сети в США, Канаде и Европе. Однако они не показали особой эффективности. Сейчас наблюдение за болидами ведется со спутников.

20)
Кометы — небольшие небесные тела, обращающиеся вокруг Солнца обычно по вытянутым орбитам. При приближении к Солнцу кометы образуют кому и иногда хвост из газа и пыли. (Кома  — облако из пыли и газа из нейтральных молекул, окружающее ядро кометы. Вместе «кома» и «ядро» образуют «голову» кометы) (максимальная масса – 10-4 массы Земли). 
Предположительно, долгопериодические кометы залетают к нам из Облака Оорта, в котором находятся миллионы кометных ядер. Инструментально существование облака Оорта не подтверждено, однако многие косвенные факты указывают на его существование.
На данный момент обнаружено более 400 короткопериодических комет. Многие из них входят в так называемые семейства. Например, приблизительно 50 самых короткопериодических комет (их полный оборот вокруг Солнца длится 3—10 лет) образуют семейство Юпитера.

21)
Основные части кометы: голова, ядро (центральное сгущение) и хвост. Ядра комет по размерам близки к небольшим астероидам. Диаметр головы кометы иногда достигает сотен тысяч километров, а хвосты простираются на десятки и сотни миллионов километров. После прохождения ближайшей к Солнцу точки орбиты она начинает угасать.

22)
Орбиты большинства комет – сильно вытянутые эллипсы, плоскости которых под разными углами наклонены к плоскости эклиптики (т.е. большого круга небесной сферы, по которому в течение года движется Солнце). Двигаясь по таким орбитам, кометы то близко подходят к Солнцу (и к Земле), то удаляются от него на сотни тысяч астрономических единиц, уходя далеко за пределы орбиты Плутона.

23)
Вещество кометы сосредоточено в основном в ее ядре, состоящем из смеси замерзших газов (аммиак, метан, азот, углекислый газ и т. д.) и пылинок, металлических и каменных частиц разного размера. Сведения о химическом составе ядер получены из анализа спектров комет, а также при сближении космических аппаратов с кометами. По мере приближения к Солнцу ядро прогревается, из него веделяются пыль и газы, которые окутывают ядро и образуют голову и хвост кометы.

24)
Кроме давления света, на хвосты комет действуют потоки заряженных частиц, испускаемых Солнцем (солнечный ветер). Магнитные поляэтих потоков могут сообщать большие ускорения ионам, входящим в состав хвостов. От соотношения сил тяготения (притяжение к Солнцу) и отталкивания зависит траектория движения частиц, а значит и форма хвоста кометы. Русский астрофизик Федор Бредихин разработал классификацию кометных хвостов: прямые и узкие, направленные прямо от Солнца(если силы отталкивания в сотни раз больше сил притяжения); широкие и немного искривлённые, уклоняющиеся от Солнца (если силы отталкивания в десятки раз меньше сил притяжения); короткие, сильно уклонённые от Солнца(силы отталкивания примерно равны силам притяжения). Если силы притяжения больше сил отталкивания, возникают аномальные хвосты, направленные к Солнцу.

25)      Массы комет ничтожны — примерно в миллиард раз меньше массы Земли, а плотность вещества из их хвостов практически равна нулю. Поэтому они никак не влияют на планеты Солнечной системы. В мае 1910 Земля, например, проходила сквозь хвост кометы Галлея, но никаких изменений в движении нашей планеты не произошло. С другой стороны, столкновение крупной кометы с планетой может вызвать крупномасштабные последствия в атмосфере и магнитосфере планеты. Примером такого столкновения является столкновение обломков кометы Шумейкеров—Леви 9 с Юпитером в июле 1994 года.
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