СУРС
Основы практической астрономии
Звезды и созвездия 

Небо над нами на открытом месте простирается в виде купола. Древние наблюдатели видели на звездном небе отдельные сочетания ярких звезд и мысленно объединяли их в различные фигуры. Чтобы было легче ориентироваться на звездном небе, группам звезд, или созвездиям люди присваивали названия животных, птиц, различных предметов. В некоторых фигурах древнегреческие астрономы «видели» мифических героев. В труде «Альмагест» («Великое математическое построение астрономии в XIII книгах», II в. н. э.) древнегреческий астроном Клавдий Птолемей упоминает 48 созвездий. Это Большая Медведица и Малая Медведица, Дракон, Лебедь, Орел, Телец, Весы и др.
Наиболее заметные созвездия у многих народов имеют свои на​звания. Так, древним славянам Большая Медведица представлялась в виде Лося или Оленя. Часто ковш Большой Медведицы сравнивался с повозкой, отсюда и названия этого созвездия: Воз, Телега, Колесница. Между Большой Медведицей и Малой Медведицей изви​вается созвездие Дракона. Русское название этого созвездия — Змей, который похищает красавицу. А знаменитая Полярная звезда и есть та самая плененная красавица.
Еще в III в. до н. э. древнегреческие астрономы свели названия созвездий в единую систему, связанную с греческой мифологией. Эти названия впоследствии заимствовала европейская наука. Поэтому все созвездия, содержащие яркие звезды и видимые в средних широтах Северного полушария Земли, получили имена героев древне​греческих мифов и легенд (например, созвездия Цефея, Андромеды, Пегаса, Персея). Их изображения можно найти на старинных звездных картах: Большая Медведица и Малая Медведица, небесный охотник Орион, голова звездного быка— Тельца и др. Однако в созвездии Кассиопеи, названном в честь мифической царицы, белорусы «видели» двух косцов, косящих траву. На современных астрономических картах нет рисунков легендарных образов созвездий, но сохранены их древние названия.
Менее яркие созвездия были названы европейскими астрономами в XVI— XVIII вв. Все созвездия Южного полушария (невидимые в Европе) получили названия в эпоху Великих географических открытий, когда европейцы начали плавать в Новый Свет (Америку). Однако с течением времени сложилась непростая ситуация - в разных странах использовались различные карты созвездий. Возникла необходимость унифицировать разделение звездного неба. Окончательное число и границы созвездий были определены на I съезде Международного астрономического союза в 1922г. Вся сферическая поверхность звездного неба была условна разделена на 88 созвездий.
В настоящее время под созвездием понимается участок звездного неба с характерной наблюдаемой группировкой звезд, выделенный для удобства ориентировки и обозначения звезд. Эти площадки-созвездия носят названия либо древнегреческих созвездий, которые находились (или находятся) в границах современных, либо названия, присвоенные европейскими астрономами. Для облегчения запоминания и поиска созвездий в учебниках астрономии и астрономических атласах яркие звезды, составляющие созвездия, соединены условными линиями в узнаваемые на небе фигуры. Созвездия, звезды которых образуют легко выделяемую на звездном фоне конфигурацию, или те, что содержат яркие звезды, относятся к главным созвездиям.
Над горизонтом на ясном звездном небе невооруженным глазом можно увидеть около 3000 звезд. Они различаются по своему блеску: одни заметны сразу, другие едва различимы. Поэтому еще во II в. до н. э. Гиппарх, один из основоположников астрономии, ввел условную шкалу звездных величин. Самые яркие звезды были отнесены к 1-й величине, следующие по блеску (более слабые примерно в 2,5 раза) считаются звездами 2-й звездной величины, а самые слабые, видимые только в безлунную ночь, — звезды 6-й величины.
На всем звездном небе ярких звезд 1-й звездной величины 24. На территории Республики Беларусь доступны наблюдениям 15 из них. Многим ярким звездам древне​греческие и арабские астрономы дали названия: Вега, Сириус, Капелла, Альтаир, Ригель, Альдебаран и др. В дальнейшем яркие звезды в созвездиях стали обозначать буква​ми греческого алфавита, как правило, по мере убывания их блеска. С 1603г. мо н. э. действует предложенная немецким астрономом Иоганном Байером система обозначений звезд. В системе Байера название звезды состоит из двух частей; из названия созвездия, которому принадлежит звезда, и буквы греческого алфавита. При этом первая буква греческого алфавита α соответствует самой яркой звезде в созвездии, — β второй по яркости звезде и т. д. Например, Сириус —α Большого Пса -это самая яркая звезда в созвездии Большого Пса; Ригель —β Ориона — звезда второй величины в созвездии Ориона.

 По мере развития науки и в связи с изобретением телескопов количество исследуемых звезд все увеличивалось. Для их обозначения уже не хватало букв греческого алфавита. И тогда звезды начали обозначать латинскими буквами. Когда закончились и они, звезды стали просто нумеровать по порядку увеличения координаты а (например, 61 Лебедя). Набор звездных карт смежных участков неба, покрывающих все небо или некоторую его часть, называется звездным атласом.

Календарь

Календарь — это система счета длительных про​межутков времени, в основе которой лежат периодические астро​номические явления: смена дня и ночи, изменение лунных фаз, смена времен года. Любая календарная система опирается на три основные единицы измерения времени, а именно: солнечные сут​ки, синодический (или лунный) месяц и тропический (или солнеч​ный) год.
Синодический месяц — это промежуток времени между двумя последовательными одинаковыми фазами Луны. Тропический год — промежуток времени между двумя последовательными прохождени​ями центра Солнца через точку весеннего равноденствия.
Синодический месяц и тропический год не содержат целого числа средних солнечных суток. Так, средняя продолжительность сино​дического месяца равна 29,530 588 суток, а продолжительность тро​пического года — в среднем 365,242 199 суток. Все три меры времени несоизмеримы. Невозможно подобрать такое целое число тропических лет, в которых содержалось бы целое число синодических месяцев и целое число средних солнечных суток. Стремление согласовать между собой сутки, месяц и год привело к тому, что в разные эпохи у различных народов было создано много разных календарей, которые можно условно разделить на 3 типа: лунные, лунно-солнечные и солнечные.

В лунном календаре год делится на 12 месяцев, содержащих попеременно 30 или 29 суток. Всего в лунном календаре 354 или 355 средних солнечных суток, т. е. он короче солнечного года примерно на 10 суток. Этот календарь получил широкое распространение в мусульманских странах. Из-за того, что лунный год имеет меньше дней, чем тропический, у мусульман вообще нет фиксированного начала года, оно постоянно перемещается и выпадает то на весну, то на лето, то на зиму, то на осень.
Лунно-солнечные календари наиболее сложные. В них сумма неко​торого количества лунных месяцев приблизительно соответствует про​должительности тропического года. В основе этих календарей лежит соотношение: 19 солнечных лет равны 235 лунным месяцам (с ошибкой менее чем в 1,5 ч). Год делится на 12 месяцев, каждый из которых начинается с новолуния. В Настоящее время такая система сохранилась в еврейском календаре. Он содержит 12 или 13 месяцев в году, продолжительность некоторьгх месяцев каждый год меняется, начало года всегда приходится на осень, но не совпадает с одной и той же датой григорианского календаря, которым мы пользуемся. Римляне первоначально исчисляли время лунными годами. Новый год начинался 1 марта. До сих пор некоторые месяцы современ​ного календаря называются в соответствии с этой традицией; сентябрь — «седьмой», декабрь — «девятый» и т. д. Впоследствии первый день года был перенесен римлянами на 1 января, так как с 153г, до н. э. в этот день вступали в должность консулы.
Одним из первых солнечных календарей считается египетский, созданный в 4-м тыс. до н. э. Поэтому календарю год состоял из 12 ме​сяцев по 30 дней в каждом, а в конце года добавлялось еще 5 праздничных дней. Современный календарь берет начало от солнечного римского календаря, появившегося в результате реформы Юлия Це​заря (отсюда происходит и его название — юлианский календарь), проведенной 1 января 45г. до н. э. Средняя продолжительность года, согласно этому календарю, была равна 365,25 суток, что соответство​вало известной в то время длине тропического года. Для удобства три года подряд считали по 365 дней, а на четвертый (високосный) добав​ляли липшие сутки — 366 дней. Год состоял из 12 месяцев: нечетные ме​сяцы— 31 день, четные— 30 дней; только февраль простого, невисокосного года содержал 28 дней. Вследствие того, что юлианский год длиннее тропического на 11 мин 14с, за 128 лет накапливалась ошибка в целые сутки, а за 400 лет — около трех суток. С течением времени календарь запаздывал все больше и больше. Поэтому в конце XVI в. весеннее равноденствие наступало не 21, а 11 марта. Ошибка была исправлена в 1582г., когда глава католической церкви папа Григорий XIII создал специ​альную комиссию по реформе календаря, передвинувшую счет дней на 10 дней вперед и вернувшую весеннее равноденствие на 21 марта. Исправленный календарь получил название григорианского календаря или нового стиля. В честь его введения была отчеканена памятная медаль. Високосный год в григорианском календаре — каждый четвертый, за исключением годов с целым числом столетий (например, 1700, 1800). Такой год считается високосным только тогда, когда число сотен делится на 4 без остатка. В католических странах переход на григорианский календарь произошел в XVI в., в Скандинавии и Великобритании — в XVIII в. Православные страны Греция, Болгария, Румыния, Сербия приняли новый стиль в начале XX в. В России этот календарь был введен со среды 31 января 1918г. Следующий день уже был 14 февраля, так как к тому времени календарная ошибка между новым и старым стилем достигла 13 дней. Юлианский календарный год длиннее солнечного почти 11 мин, а григорианский — всего лишь на 26 с. Лишние сутки накопятся только в пятидесятом веке н. э., потому что разница в один день набегает за 3300 лет, а для практических надобностей большей точности и не требуется. Необходимо отметить, что и григорианский календарь не лишен недостатков: неодинаковая продолжительность месяцев, неравенство кварталов, несогласованность чисел месяцев с днями недели.

 Появились проекты новых (всемирных) календарей, в которых год более равномерно разделяется на полугодия, кварталы и т. д. Однако существующие политические и экономические отношения между странами не позволяют провести единую реформу и ввести всемирный календарь. Много вопросов вызывают и привычные названия месяцев. Так, июль назван в память о рим​ском правителе Юлии Цезаре, август — в честь римского императора Октавиана Августа. Остальные месяцы календаря получили свои названия по-разному: например, январь — в честь римского бога Януса, февраль — в честь ежегодных языческих обрядов очищения, март— по имени бога Марса, май— богини Майи, июнь— богини Юноны. Названия «сентябрь», «октябрь», «ноябрь», «декабрь» переводятся с латинского языка соответственно как «седьмой», «восьмой», «девятый», «десятый» и в настоящее время не соответствуют этой нумерации.
Кроме счета месяцев в годах, следует вести счет и самим годам. Для этой цели издревле использовались эры, т. е. длительные промежутки счета лет. Эрой называется исходный пункт каждого летоисчисления. У разных народов эры были разные и связывались с какими-либо знаменательными событиями. Так, в Риме использовалась эра от основания Рима (753г. до н. э.); Иудеи отсчитывают начало эры от сотворения мира— от 3761г. до н. э. Христиане считают, что сотворение мира произошло в 5508г. до н. э. Эру от Рождества Христова ввел в 525г. папский архивариус Дионисий Малый. Он приравнял 248 год эры Диоклетиана к 532 году от рождения Христа. Христианская, или новая, эра (наша эра) частично начала применяться с Хв., а повсеместно в католических странах лишь с XV в. В России она была введена в 1700г. указом Петра I, согласно которому после 31 декабря 7208г. от сотворения мира наступило 1 января 1700г.
Мусульмане всего мира используют свою эру, которая называется хиджра и ведет счет лет от даты переселения Мухаммеда из Мекки в Медину, что произошло в сентябре 622г. н.э.
Сравнительная планетология
Луна как спутник Земли
Луна - единственный естественный спутник Земли. Это тело шарообразной формы радиусом 1738 км. Масса Луны всего в 81 раз меньше массы Земли. Средняя плотность Луны равна 0,6 плотности Земли, а ускорение свободного падения в 6 раз меньше земного, т. е. на лунной поверхности предметы весят в 6 раз меньше, чем на Земле. Солнечные сутки на Луне продолжаются синодический месяц (29,5 земных суток). На Луне нет воды в жидком состоянии и практиче​ски нет атмосферы. За лунный день, который длится около 15 зем​ных суток, поверхность успевает нагреться до +130°С, а ночью охладиться до минус 170°С. При высоких температурах скорость газовых молекул превышает вторую космическую скорость для поверхности Луны, равную 2,38 км/с, поэтому газы, выделяющиеся из недр спутника Земли или образующиеся при падении метеорных тел, быстро покидают Луну. Без газовой атмосферы Луна подвержена воздействию всех видов электромагнитного излучения Солнца, а также ударам метеоритных тел разного размера.
Невооруженным глазом на лунной поверхности различимы светлые и темные участки. На темные, относительно ровные области поверхности, назван​ные «морями», приходится 16,9 % всей поверхности Луны. Более светлые гористые участки, так называемые «материки», занимают оставшуюся поверхность и характеризуются наличием горных хребтов, кольцевых гор, кратеров. Первую подробную лунную карту составил в 1647г. польский астроном Ян Гевелий. С того времени до наших дней сохранились названия морей - Море Спокойствия, Море Кризисов и др. Названия горных хребтов, высоту около 6 м, а Карпаты - лишь 2км.
Самыми многочисленными образованиями на лунной поверхности являются кратеры. Их размеры колеблются от микроскопических до более 100 км в диаметре. Кратер состоит из кольцевого вала и внутренней равнины. У большинства «молодых» кратеров на дне возвышаются центральные горки. В полнолуние у «молодых» кратеров, имеющих метеоритное происхождение, можно видеть лучевые системы - светлые полосы, радиально отходящие от кратера и тянущиеся на сотни километров. Удар крупного метеорита или небольшого астероида о поверхность Луны сопровождается взрывом. При этом происходит выброс лунного вещества под разными углами. Значительная его часть попадает в космос, однако некоторая доля падает обратно на поверхность. Из струй измельченного вещества и формируются лучевые системы. Для наблюдателя лучи кажутся более светлыми потому, что они лучше отражают свет, чем плотное вещество того же состава. Крупные и средние кратеры названы в честь выдающихся ученых: Птолемей (диаметр 146 км), Архимед (73 км), Платон (100 км), Коперник (93 км), Тихо (85 км).
Космические исследования существенно углубили наши знания о Луне. В 1959г. советским аппаратом «Луна-3» была впервые сфотографирована обратная, невидимая сторона Луны. В 1965г. появилась первая полная карта Луны, составленная под научным руководством Ю. Н. Липского. Нил Армстронг и Эдвин Олдрин стали первыми людьми, ступившими на поверхность Луны 20 июля 1969г. Американские космические корабли серии «Аполлон» в течение нескольких лет доставляли в разные места Луны экспедиции (12 астронавтов занимались исследованиями в местах посадок, им удалось собрать более 360 кг лунных образцов). Лунные породы доставляли и совет​ские автоматические станции «Луна».
Поверхностный слой естественного спутника Земли состоит из мелкообломочного материала - реголита и имеет толщину около Юм. В состав лунного реголита входят также стеклянные сферические микрочастицы. Дробление лунных пород происходит в основном из-за микрометеоритной бомбардировки и резких перепадов температуры. Реголит обладает малой плотностью (верхний слой - 1200кг/м3) и очень низкой теплопроводностью (в 20 раз меньше воздуха), поэтому уже на глубине около 1 м колебания температуры практически не ощутимы. По химическому составу лунные породы очень близки к земным - типа базальтов. Породы лунных морей отличаются высоким содержанием окислов железа и титана, материковые - высоким содержанием окислов алюминия.
Обнаружены запасы водяного льда в полярных областях Луны. Поскольку угол наклона лунного экватора к эклиптике всего 1,5°, то дно даже неглубоких кратеров в полярных областях никогда не освещается солнечными лучами. При постоянной температуре минус 200 °С дно полярных кратеров покрывает смесь реголита со льдом. Источником возникновения и накопления лунных полярных льдов могут быть упавшие в эти области кометы, которые представляют собой ледяные тела.
Внутреннее строение Луны изучено благодаря записям сотрясений от ударов метеоритов, которые фиксировались доставленными на Луну сейсмографами. Под слоем реголита располагается кора, толщина которой на видимой (обращенной к Земле) стороне состав​ляет 60 км, а на обратной - 100 км. Под корой находится мантия толщиной около 1000 км. Зона глубже 1600 км напоминает земную мантию, имеет толщину 430 км и температуру около 1800 К. Последние исследования подтвердили, что в центре Луны существует металлическое ядро радиусом около 300 км, масса которого составляет около 3 % от общей массы Луны.
Возраст лунных пород, доставленных астронавтами и автоматическими станциями, около 4,5 млрд лет. Таким образом, Луна немного моложе Земли -  всего на 60-100 млн лет.
Существует несколько гипотез образования Луны. По одной из самых популярных, Луна образовалась вместе с Землей из одной планетезимали. Согласно другой, Луна в свое время могла быть захвачена Землей. Выдвигалось даже предположение, что Земля могла разделиться на две части и что впадина Тихого океана — это «яма», оставшаяся после того, как Луна «вырва​лась» из Земли. Некоторые ученые полагают, что Луна образовалась путем объединения крошечных камешков, обращавшихся вокруг Земли 4,5 млрд лет назад. Накопление частиц под действием сил гравитации, действующих вблизи Земли, стало «уменьшенным» вариантом такого же процесса, который происходил в первичной солнечной туманности и привел к рождению планет. Рассматривается и такой механизм образования Луны: Земля, прошедшая основные стадии дифференциации вещества, столкнулась с крупным небесным телом (размером с Марс). Косой удар разрушил только верхние слои земных недр. На околоземную орбиту было выброшено вещество земной коры и мантии, из которого путем слияния сформировался спутник Земли.
Спутники других планет
 В Солнечной системе на начало 2003 г. известно 102 естественных спутника планет. Семь спутников, включая нашу Луну, имеют диаметр больше диаметра планеты Плутон, а Га-нимед и Титан (табл. 1) даже превосходят по размеру Меркурий. Еще 9 спутников «перешагнули» 1000-километровый рубеж, разме​ры большинства меньше 500 км. Небольшие спутники размером в десятки километров представляют собой каменные или ледяные тела неправильной формы. Их поверхности усеяны кратерами и покрыты мелкой пылью. Средние спутники (в несколько сотен километров) в основном шарообразные и имеют малую плотность. По внешнему виду их поверхность напоминает лунную. Отличаются разнообразием 7 крупнейших спутников. По своему строению они больше похожи на планеты земной группы. Крупнейшие спутники Юпитера были открыты давно, еще в 1610г., Галилеем. Однако основные сведения о природе крупных спутников планет-гигантов получены в результате исследований с помощью космических аппаратов. Модель внутреннего строения крупных спутников предусматривает наличие у них трех оболочек: коры, мантии и ядра. Ядром, содержащим соединения железа и занимающим от 0,3 до 0,6 радиуса спутника, обладают Ио, Европа и Ганимед. У Тритона и Каллисто каменистые ядра такие же или даже крупнее.
.Таблица 1 Основные характеристики крупнейших спутников Солнечной системы
	Характеристики
	Спутники

	
	Ганимед
	Титан
	Каллисто
	Ио
	Луна
	Европа
	Тритон

	Планета
	Юпитер
	Сатурн
	Юпитер
	Юпитер
	Земля
	Юпитер
	Нептун

	Диаметр, км
	5270
	5150
	4820
	3640
	3480
	3120
	2710

	Масса, х1023кг
	1,48
	1,40
	1,08
	0,893
	0,735
	0,480
	0,214

	Плотность,кг/м3
	1940
	1900
	1840
	3530
	3340
	3010
	2070

	Температура поверхности, К
	-140
	94
	-140
	130
	от-100 до 400
	-140
	38


Силикатная (каменистая) кора Ио имеет толщину 30 км. Под ней на глубине 100 км находится жидкая магма, температура которой достигает 2000 К. Магма питает многочисленные вулканы Ио. Осталь​ные спутники покрыты ледяной оболочкой разной толщины, под которой расположена каменистая мантия. На поверхности Тритона и Ганимеда видны следы тектонической деятельности: разломы, сжатия, трещины, мелкие хребты. Каллисто отличается от них наличием многочисленных кратеров ударного происхождения.
Ледяную оболочку Европы пересекает сеть светлых и темных узких полос. Это трещины в толстой ледяной коре, вызываемые приливными воздействиями Юпитера. Многолетние наблюдения за рисунком, который образуют трещины, показали, что ледяные массы немного смещаются относительно друг друга. Это значит, что подо льдом находится вода. В некоторых местах ледяного панциря Европы космический аппарат «Галилео» сфотографировал с льдин, вмороженных в свежий лед. Эти структуры называются «хаосы». Они свидетельствуют о том, что время от времени лед подтаивает, но потом снова застывает. Не успевшие растаять льдины оказываются вмороженными в новый лед. О том, что ледяная поверхность Европы молода, свидетельствует и почти полное отсутствие на ней ударных кратеров.
На Ио нет признаков существования значительного количества воды ни внутри спутника, ни тем более на его поверхности. Зато там открыты многочисленные вулканические извержения. Выброшенные вулканами и оседающие на поверхности соединения серы придают спутнику окраску от белой до ярко-красной и черной. При этом цвет зависит от температуры вещества. Из жерла вулканов газы выбрасываются на высоту около 200 км со скоростью истечения примерно 1 км/с. Газовые гейзеры замечены над полярной шапкой Тритона. Струи темного вещества вырываются вверх с его поверх​ности и достигают высоты 8 км.
Наиболее мощную атмосферу имеет Титан. Она на 60 % более густая, чем на Земле, и примерно на 85 % состоит из азота. Давление у поверхности в 1,5 раза превышает земное. Метановые облака и дымка не позволяют разглядеть поверхность Титана. Ученые полагают, что поверхностная среда спутника может быть подобна земной среде того периода, пока жизнь не начала пополнять атмосферу нашей планеты кислородом. Скорее всего, на по​верхности Титана существуют моря и озера из ацетилена, этана, этилена, которые могут быть покры​ты замороженным метаном и ам​миаком. Также предполагается наличие водяного льда. Разреженную атмосферу из азота и метана имеет Тритон. Слабая атмосфера из молекулярного кислорода окутывает Ганимед и Европу. Образуется она так: солнечный свет, космические лучи и микрометеориты выбивают с ледяной поверхности молекулы воды, кото​рые под действием ультрафиоле​тового излучения распадаются на атомы водорода и кислорода. Атомы водорода сразу же покидают атмосферу, а атомы кислорода объединяются в молекулы. Разреженная атмосфера из углекислого газа есть у Каллисто, такой же разреженной атмосферой из окислов серы и вулканических газов обладает Ио.
У нескольких крупных спутни​ков обнаружены собственные магнитные поля.
Из планет земной группы, кроме Земли, только Марс имеет два спутника, открытых в 1877г. американским астрономом Асафом Холлом. Это небольшие каменистые тела неправильной формы размером 27x19 км - Фобос) и 16x11 км - Деймос.
Строение и эволюция Вселенной

Межзвездная среда

Звездное небо содержит много туманных объектов. Они бывают светящиеся и темные, поглощающие свет. Широкое применение фотографии в астрономии позволило обнаружить, описать и составить каталоги темных туманностей. На фоне светлых областей Млечного Пути отчетливо выделяются темные пятна неправильной, клочковатой формы и различных угловых размеров. Эти темные пятна и области доказывают существование вблизи галактической плоскости холодной разреженной материи.
В начале XX в. астрономы зарегистрировали в спектрах далеких звезд узкие линии поглощения некоторых химических элементов и простейших молекул (Na, Са, К, Ti, CN, СН), которые не участвуют в сдвиге остальных спектральных линий, обусловленном движением звезд. Эти линии вызываются поглощением межзвездными элементами и молекулами света звезд, когда свет звезд проходит сквозь полупрозрачные облака межзвездной среды.
Межзвездная среда - это вещество и поля, заполняющие межзвездное пространство внутри Галактики. Большая часть массы межзвездного вещества приходится на разреженный газ и пыль. Общая масса межзвездного вещества нашей Галактики (не считая короны) оценивается в 2 % от общей массы всей Галактики.

 Основной компонент межзвездной среды - межзвездный газ, который состоит из водорода (70 % массы) и гелия (28 %). Остальная часть массы межзвездного вещества приходится на тяжелые химические элементы (О, С, N, Ne, S, Аг, Fe и др.). В зависимости от температурных условий и плотности межзвездный газ может находиться в трех различных состояниях: молекулярном, ионизированном и атомарном. Основные данные о межзвездном газе получены радиоастрономическими методами, после того как в 1951г. было обнаружено радиоизлучение нейтрального атомарного водорода на волне 21 см. Оказалось, что атомарный водород, имеющий температуру 100 К, образует в диске Галактики тонкий слой толщиной 200-300 пк, увеличивающийся до нескольких килопарсек на расстоянии 15-20 кпк от ее центра.

Основная часть межзвездного газа сосредоточена в спиральных ветвях Галактики, где он распределен также неравномерно: собран в клочковатые образования размерами в десятки и сотни парсек со средней концентрацией частиц несколько атомов в 1 см3. Около половины массы межзвездного газа содержится в гигантских молекулярных облаках со средней массой 105 масс Солнца и диаметром около 40 пк. Из-за низкой температуры (около 10 К) и повышенной плотности (до 103 частиц в 1 см3) водород и другие элементы в этих облаках объединены в молекулы. Таких молекулярных облаков в Галактике насчитывается около 4000. Области ионизированного водорода с температурой 8000-10 000 К проявляют себя в оптическом диапазоне как светлые диффузные туманности. Их свечение возбуждается ультрафиолетовым излучением близкорасположенных горячих звезд (спектральных классов В и О). Светлая туманность излучает свет, если ее освещает близлежащая звезда. Звезды класса W, О, В способны вызвать ионизацию атомов водорода на расстоянии примерно 500 световых лет. Диффузные туманности, имеющие неправильную, клочковатую форму, достигают размеров до 10 пк, а их плотность колеблется от 10-17 до 10-20кг/м3. Распределяются области такого ионизированного водорода в плоской подсистеме Галактики (население I) и являются указателями мест, где в настоящее время идут процессы звездообразования. Так, в Большой туманности Ориона с помощью Космического телескопа Хаббла обнаружены протозвезды, окруженные протопланетными дисками. Если близлежащие звезды не столь горячи и не могут ионизировать водород, то туманность светится за счет отражения звездного света. Данные туманности содержат много пыли. Примером такой светлой туманности является туманность в скоплении Плеяды в созвездии Тельца. Некоторые из туманностей при наблюдении через фильтр видятся словно состоящими из отдельных волокон. Таковой, например, является известная Крабовидная туманность в созвездии Тельца, которая считается остатком взорвавшейся сверхновой звезды.

Особым типом туманностей являются планетарные туманности, которые выглядят как слабо светящиеся диски или кольца, напоминающие диски планет. Эти туманности представляют собой светящуюся расширяющуюся оболочку ионизированного газа, сброшенного красным гигантом на конечной стадии своей эволюции. В центре планетарной туманности находится остаток погибшего красного гиганта - горячий белый карлик или нейтронная звезда. Под действием внутреннего давления газа планетарная туманность расширяется примерно со скоростью 20-40 км/с, при этом плотность газа падает. Эти объекты обогащают межзвездную среду веществом, их известно более 1200. 
.В межзвездном пространстве рассеяны мелкие твердые частицы (металлические, силикатные или графитовые), размерами от 0,01 до 1 мкм. Тугоплавкие частички образуются и поставляются в межзвездную среду за счет расширения оболочек новых и сверхновых звезд, планетарных туманностей, холодных красных гигантов и сверхгигантов. В межзвездном пространстве пыль везде сопутствует газу. На ее долю приходится около 1 % от массы газа. Межзвездная пыль, как и межзвездный газ, концентрируется в галактической плоскости, образуя газопылевые облака клочковатой структуры. В межзвездных облаках мелкие пылинки быстро обрастают оболочками из наиболее распространенных элементов (Н, С, N, О). За миллионы лет даже при низкой температуре в оболочках межзвездный пылинок происходят сложные химические процессы с образованием молекул воды, этилена, синильной кислоты, этилового спирта и др. Зарегистрировано около 90 типов молекул, некоторые из них содержат до 13 атомов.

Из-за пыли самые плотные газовые образования - молекулярные облака - практически непрозрачны и выглядят на небе как темные области, почти лишенные звезд. Такие газопылевые образования называются темными туманностями. Благодаря развитию внеатмосферной астрономии появилась возможность наблюдать межзвездную пыль не только в нашей, но и в соседних галактиках. В результате учеными был сделан вывод, что свойства пыли во Вселенной мало чем отличаются от свойств пылинок Млечного Пути. Таким образом, межзвездная пыль - это мелкие твердые частички неправильной формы размером от 0,01 до 1 мкм. Они состоят из тугоплавкого ядра и оболочки из летучих соединений. Пыль играет активную роль и участвует как существенный компонент в протекающих во Вселенной процессах.

Кроме разреженного газа и пыли, в межзвездном пространстве с огромными скоростями, близкими к световой, движется большое количество элементарных частиц и ядер различных атомов. Потоки этих частиц называют космическими лучами. Они пронизывают все межпланетное и межзвездное пространство. На площадку в 1м2 ежесекундно попадает в среднем около 10 тыс. различных частиц. В составе космический лучей присутствуют электроны, ядра гелия и более тяжелых элементов, но в основном преобладают протоны (более 90 %). Не все частицы образующие космические лучи, приходят к нам из глубин Вселенной. Многие из них рождаются при вспышках на Солнце. Основными источниками космических лучей в Галактике служат остатки сверхновых звезд и пульсары.

Первое свидетельство существования межзвездного магнитного поля было получено итальянским физиком Энрико Ферми и американским ученым Эдвардом Теллером при изучении космических лучей. Электроны, входящие в состав космических лучей, постепенно тормозятся в магнитном поле, теряя энергию на излучение радиоволн. Такое излучение называется синхротронным. Оно регистрируется радиотелескопами. Мощными источниками синхротронного излучения являются остатки сверхновых звезд. Наблюдения показывают, что синхротронное излучение приходит к нам и из областей межзвездного пространства. Следовательно, магнитное поле существует и там. Магнитная индукция межзвездного магнитного поля невелика — около 10-10 Тл. Это в среднем в 100 тыс. раз меньше, чем у поверхности Земли. Линии индукции межзвездного магнитного поля в основном параллельны галактической плоскости и, изгибаясь, идут вдоль спиральных ветвей Галактики. Крупномасштабные магнитные поля обнаружены и в других галактиках.

Вопросы для самоконтроля

по теме «Основы практической астрономии»

Звезды и созвездия

1. Что понимают под созвездием? 

2. На какое количество созвездий условно разделено звездное небо? Когда были определены окончательное число и границы созвездий?

3. Каким образом созвездия получили свои названия? Привести примеры названий созвездий.

4. По какому принципу строится шкала звездных величин?

5. Дать характеристику системы обозначений звезд. 

6. Раскрыть понятие «звездный атлас». Привести примеры наиболее известных древних звездных атласов.

 Календарь

1. Раскрыть понятие «календарь».

2. Указать три основные единицы измерения времени, на которые опирается любая календарная система.

3. Перечислить календарные системы. На каких принципах они строятся? 

4. В чем состоит отличие григорианского календаря от юлианского? 

5. Почему нельзя создать абсолютно точный календарь?

6.Дать характеристику понятию «эра».

по теме «Сравнительная планетология»

Спутники планет Солнечной системы

1. Охарактеризуйте физические условия на Луне. Чем они отличаются от привычных для нас условий на Земле? 

2. Почему обратную сторону Луны удалось сфотографировать только при ее облете на космическом аппарате? 

3. Опишите особенности поверхности Луны. Приведите примеры названий некоторых лунных кратеров, морей и хребтов.
4. Что собой представляет лунный грунт?
5. Опишите внутреннее строение Луны. Каким образом оно было изучено?
6. Опишите внутреннее строение Луны. Каким образом оно было изучено?
7. Какие существуют гипотезы образования Луны? 

8. Назовите крупнейшие спутники планет Солнечной системы. Расскажите о некоторых характерных особенностях каждого из них.
по теме «Строение и эволюция Вселенной»

Межзвездная среда
1. Что понимают под межзвездной средой? Чем она заполнена?

2. Какова масса межзвездного вещества нашей Галактики? 

3. Что понимают под туманностями? Назовите основные виды туманностей. 

4. Что представляет собой межзвездная пыль? 

5. Из каких наблюдений можно сделать вывод о существовании межзвездной пыли? 

6. Каково происхождение газопылевых туманностей и молекулярных облаков? 

7. Что представляют собой космические лучи? Какими свойствами они обладают? 

8. Охарактеризуйте межзвездное магнитное поле. Почему оно называется синхротронным?

