Солнечная система в сравнении с системами других звезд

Развитие  взглядов  человечества на  строение  Солнечной  системы.

  Из  всех  картин  природы,  развёртывающихся  перед  нашими  глазами,  самая  величественная - картина  звёздного  неба.  

  Мы  можем  облететь  или  объехать  весь  земной  шар,  наш мир, в  котором  мы  живём.  Звёздное же небо - это  необозримое,  бесконечное  пространство,  заполненное  другими  мирами.  Каждая  звёздочка,  даже  еле заметно  мерцающая  в  тёмном  небе,  представляет  собой  огромное  светило,  часто  более  горячее  и  яркое,  чем  Солнце.  Только  все  звёзды  находятся  очень  далеко  от  нас  и  потому  светятся  слабо.

  Что  за  миры,  как  они  движутся?  Как  далеки  они  от  нас?  Как  произошли  небесные  светила?  Как  устроены  звёзды?  Что  было  с  ними  в  прошлом  и  что  произойдёт с  ними  в  будущем?

  Все  эти  вопросы  изучает  АСТРОНОМИЯ - наука  о  вселенной.

  Учёные  смогли  определить  расстояния  до  звёзд,  узнать  вес  Солнца  и  его  химический  состав,  предсказать  будущие  затмения  Луны  и  Солнца,  время  появления  комет .  Но  прошли  многие  века,  прежде  чем  это  удалось  сделать.

  Уже  в  глубокой  древности  люди   следили  за  появлением Солнца  над  горизонтом,  за  движением  его  по  небу,  чтобы  знать,  скоро  ли  оно  опять  опустится  к горизонту  и  наступит  ночь. По  положению  солнца  и  звёзд  человек  научился  определять  время  суток.

  Древнейшие  народы  считали  Землю  плоской,  а  небо  полушарием,  опрокинутым  над  Землёй.  Саму  Землю  они  считали  неподвижной  и  думали,  что  все  небесные  светила  обходят  каждые  сутки  вокруг  земли.

  Но  в  то  же  время, наблюдая  небесные  явления,  человечество  постепенно  накапливало  всё  больше  знаний  о  мире  небесных  светил.

  Люди  заметили  на  небе  несколько  особенно  ярких  светил,  которые  передвигаются  среди  созвездий  то  вперёд,  то  назад,  то  неподвижно  стоят  на  месте.  Древние  греки  назвали  эти  блуждающие  светила  планетами в  отличие  от  обычных  звёзд.  Не  понимая  сложной  картины  явлений  на  небе,  не   зная  истинных  причин  движения  планет,  люди  пришли  к  ошибочным  заключениям.  Каждому  из  этих  светил,  в  зависимости  от  его  вида,  цвета  и  особенностей  движения,  приписывались  различные  свойства.  Планеты  принимались  за  вестников  богов,  будто  бы  влияющих  на  земные  события и на судьбы   людей.

   Многие  греческие  учёные,  однако,  наивно  считали,  что  Земля  является самым  крупным  телом  во Вселенной  и  находится  в  её  центре.  При  этом  они  думали,  что  Земля - неподвижное  плоское  тело,  вокруг  которого  обращаются  Солнце,  Луна  и  планеты.  Только  позднее,  систематически  наблюдая  природу,  учёные  могли  прийти  к  выводу,  что  устройство  Вселенной  и  Земли, на  которой  мы  живём,  гораздо  сложнее,  чем  оно  представляется  неискушённому  наблюдателю.  В  начале   6  в. До  н.  Э.  Пифагор  впервые  высказал  предположение,  что  Земля  не  плоское  тело,  а  имеет  шарообразную  форму.
   Во  2 в.  н.  э.  александрийский  астроном  Птолемей  выдвинул  свою  “систему  мира”.  Он  пытался  объяснить  устройство  Вселенной с  учётом  видимой  сложности  движения  планет.

   Считая  Землю  шарообразной,  а  размеры  её  ничтожными  в  сравнении  с  расстояниями  до  планет  и  тем  более до  звёзд,  Птолемей,  однако  утверждал,  что  Земля - неподвижный  центр  Вселенной.  Так  как  Птолемей  считал  Землю  центром  Вселенной,  его  система  мира  была  названа  геоцентрической.

   Такая  система  не  могла  отражать  действительного  устройства  мира.  Тем  не  менее  “систему  мира”  Птолемея  признавали  почти  полторы  тысячи  лет.   




   Задолго  до  Птолемея  греческий  учёный  Аристарх  утверждал,  что  Земля  движется  вокруг  Солнца.  Даже  ко  времени  своего  появления  учение  Птолемея  было  шагом  назад  по  сравнению  со  взглядами  передовых  греческих  учёных.

   Почему  же,  несмотря  на  это,  система  Птолемея  продолжала  существовать  и  господствовать  в  средневековом  обществе?  Потому,  что  великие  учёные,  отвергавшие  учение  Птолемея  и  высказывавшие  правильные  взгляды  на  устройство  Вселенной,  не  могли  ещё  подтвердить  их  бесспорными  доказательствами.

   Это  смог  сделать  только  великий  польский  астроном  и  учёный  НИКОЛАЙ  КОПЕРНИК.  После  тридцати  лет  упорнейшего  труда,  долгих  наблюдений  неба  и  сложных  математических  расчётов  он  убедительно  показал,  что  Земля - только  одна  из  планет,  что  все  планеты  обращаются  вокруг  Солнца.

   Новое  учение  о  Солнечной  системе  ( гелиоцентрическое )  утвердилось  в  жесточайшей  борьбе  со  злейшим  врагом  науки - религией.  Учение  Коперника  подрывало  самые  основы  религиозного  мировоззрения  и  открывало  широкий  путь  к  научному  познанию  явлений  природы.

   Философы  Древней  Греции  думали,  что  круг - это  самая совершенная  геометрическая  форма.  А  если  так,  то  и  планеты  должны  совершать  свои  обращения  только  по  правильным  кругам ( окружностям ).   Великий  немецкий  астроном                  Иоганн Кеплер  в начале  17 в.  пришёл  к  мысли  о  неправильности  установившегося  с  древности  мнения  о  форме  планетных  орбит.  Путём  вычислений  он  доказал,  что  планеты  движутся  не  по  кругам,  а  по  эллипсам - замкнутым  кривым,  форма  которых  несколько  отличается  от  круга.

   Долгий  путь  прошла  Астрономия  с  первобытных  времён  до  наших  дней...  Нет,  пожалуй,  сейчас  на  Земле  человека, который  бы  не  знал,  что  Луна - ближайшее  к  нам  небесное  тело,  что  Земля  вращается  вокруг  Солнца,  что  все  планеты  и  Солнце  представляют  собой  единую  солнечную  систему,  в  центре  которой  находится  раскаленное,  самосветящееся  Солнце.
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Солнечная  система  и  её  компоненты

Если  спросить  любого  человека,  какое  из  небесных  светил  имеет  наибольшие  значение  для нас  на  Земле,  то,  наверное,  мы  услышим,  что  Солнце.  Не  будь  Солнца,  не  было  бы  на  Земле  зелёных  лугов,  тенистых  лесов  и  рек,  цветущих  садов,  хлебных  полей,  не  могли  бы  существовать  ни  человек,  ни  животные,  ни  растения.


Значение  Солнца  для  жизни  на  Земле  человек  чувствовал  уже  в  далёкие  времена.  Но  первобытным  людям  Солнце  представлялось  каким-то  сверхъестественным  существом.  Оно  обожествлялось  почти  всеми  народами  древности.


На  самом  же  деле  Солнце  представляет  собой  типичную,  сравнительно  небольшую  звезду ( его  диаметр  составляет  1.392.530  км. ).  Оно  находится  на  расстоянии  одной  астрономической  единицы  от  Земли ( 1 а. е. = 147.597.870  км.), а  его  видимый  угловой  диаметр  равен  всего  лишь примерно  30’.  И  тем  не  менее  Солнце - единственная  звезда,  которую  мы  можем  изучать  в  деталях,  наблюдая  на  её  поверхности  много  интересных  образований.

  Видимую  поверхность  Солнца  называют  фотосферой.  Самые  заметные  образования  на  ней - пятна.  Они  состоят  из  тёмного  ядра ( тень ),  окружённого  менее  тёмной  областью ( полутень ).  При  длительных  наблюдениях ( в  течение  нескольких  дней ) можно  заметить  перемещение  пятен  поперёк  солнечного  диска,  вызванное  вращением  Солнца  вокруг  своей  оси.  Так  как  Солнце  представляет  собой,  как  и  все  звезды,  раскалённый  газовый  шар,  то  экваториальные  его  области  движутся  быстрее  приполярных.  Средний  же  период  обращения  Солнца = 27,27 суток.

  Солнечные  пятна  кажутся  тёмными  потому,  что  они  холоднее  окружающей  поверхности. Солнечные  пятна - эта  также  области  с  особенно  сильным  магнитным  полем.

  Пятна  окружены  яркими  образованиями ( факелами ) в  виде  волокон  разнообразной  формы,  которые  нередко  видны  до  и   после  образования  пятен.  Наряду  с  факелами  наблюдаются  гранулы;  они  представляют  собой  небольшие  светлые  неустойчивые  образования,  покрывающие  всю  фотосферу  наподобие  сетки.  Также  даже  в  небольшой  телескоп  можно  заметить  ещё  одну  особенность - потемнение  солнечного  диска  к краю.  Это  явление  связано  с  тем,  что  на  краю  диска  мы  видим  свет  от  более  холодных  внешних  областей  Солнца,  а  в  центре - свет , идущий  из  более  горячих  глубин.

   В  состав  нашей  Солнечной  системы  входят  также  9  планет.  Ниже  приведены  основные  данные  о  них:

	Планета
	Расстояние  до  Солнца      ( в  а. е.)
	Планетарный  “год” (в  сут. и годах)
	Диаметр  (Земля = 1 )
	Гравитация  (Земля= 1)
	Масса  (Земля= 1)
	Количество               

       лун

	Меркурий
	       0,4
	  88,0  дней
	       0.38
	        0.38
	     0.55
	         0

	Венера
	       0,7
	  224,7  дней
	       0.95
	        0.90
	    0.815
	         0

	Земля
	         1
	  365,2  дня
	         1
	          1
	        1
	         1

	Марс
	        1,5
	  687,0  дней
	       0.53
	        0.38
	    0.107
	         2

	Юпитер
	       5,2 
	  11,9  года
	       11.2
	        2.54
	317.890  
	         16

	Сатурн
	       9,5
	  29,5  года
	       9.41
	        0.93
	   95.15
	         21

	Уран
	      19,2
	  84,1  года
	       4.10
	        0.79
	  14.540
	         15

	Нептун
	      30,1
	  164,8  года
	       3.88
	        1.19
	  17.230
	         8

	Плутон 
	      39,6
	  247,7  года
	       0.17      
	        0.05
	    0.002    
	         1


  Все  планеты  делят  на  внутренние  и  внешние.  К  внутренним  планетам  относят  те  чьи  орбиты  лежат  между  орбитой  Земли  и  Солнцем,  а  к  внешним  те  чьи  орбиты  находятся  за  земной.

   Таким  образом  только  2-е  планеты  называют  внутренними.  Это  Меркурий и  Венера.  У  этих  планет  наблюдается  полный  набор  фаз - от  узкого  серпа, когда  они  находятся  в нижнем  соединении  между  Землёй  и  Солнцем,  до  “полной”  фазы  в  верхнем  соединении.  Вследствие  своей  близости  к  Солнцу  эти  планеты  не  поднимаются  высоко  над  горизонтом  ни  вечером,  ни  утром.

   Меркурий - самая  близкая  к  Солнцу  планета.  Одной  из  особенностей  этой  планеты  является  то,  что  год  на  ней  равен  суткам,  т.  е.  планета  повёрнута  к  Солнцу  всё  время  одной  стороной.  Вероятно  именно  из-за  того,  что  в  течение  миллионов  лет  на  одной  стороне  Меркурия  царит  невыносимая  жара, а  на  другой  температура  не  превышает  нескольких  Кельвинов,  планета  лишена  атмосферы.

   Другая  внутренняя  планета - Венера - не  менее  удивительна.  Венера  самая  близкая  планета  к  Земле,  и  наибольшая  яркость  её  может  достигать  -4,3m.  Вся  планета  покрыта  очень  густым  облачным  покровом  и  имеет  плотную  атмосферу,  состоящую  почти  полностью  из  углекислого  газа.  До  запуска  межпланетных  станций  трудно  было  судить  о  поверхности  “Утренней  звезды”.  Сейчас  с  поищью  аппаратов  “Венера”  получены  многие  ценные  данные  о  природе  Венеры.

   Самой  необычной  и  загадочной  планетой  во  всей  Солнечной  системе  является,  конечно  наша  Земля.  Сколько  ещё  не  сделанных  открытий  и  неразрешённых  загадок  таит  она!  Хотя  бы  тот  факт,  что  признаки  жизни  найдены  только  на  Земле,  делает  её  уникальной.  А  самая  высокая  средняя  плотность ( 4200 кг/м3 ),  а  наличие  воды  на  поверхности  и  кислорода  в  атмосфере  в  огромных  количествах?  Эти  и  многие  другие  факты  подтверждают  неповторимость  нашей  планеты.

   Вероятно,  что  именно  из-за  своего  красного  цвета  ближайший  сосед  Земли  со  стороны,  противоположной  Солнцу,  был  назван  древними  римлянами  в  честь  бога  войны  Марса.  Поверхность  Марса  покрыта  жёлтыми  и  красными  пятнами,  на  фоне  которых  видны  тёмные  образования.  Эти  пятна  условно  называют  материками  и  морями.  Из-за  почти  такого  же  наклона  своей  оси  к  плоскости  орбиты,  как  и  у  Земли,  на  Марсе  существуют  смена  времён  года  и  приполярные  “шапки”.  Есть  у  красной  планеты  и  атмосфера,  не  очень  большая,  разрежённая,  но  очень  похожая  на  земную.  Вокруг  Марса  вращаются  два  спутника - два  крошечных  космических  камня.  Их  назвали  Фобос  и  Деймос,  а  поперечники  их  всего  15  и  8  км.  соответственно.

   Следующая  за  Марсом  планета  нашей  системы - Юпитер,  планета - гигант.  По  объёму  он в  1345  раз  больше  Земли,  а  вот  по  массе  всего в  318.  Отсюда  ясно  видно,  что  средняя  плотность  его  вещества  чуть  больше  плотности  воды!  Огромный  шар  из  жидкой  грязи,  вот  что  представляет  из  себя  царь  всех  богов.  Атмосфера  у  него  высокая,  плотная  и  совсем  непохожая  на  нашу.  Основные  газы  в  ней - метан  и  аммиак.  Огромные  массивы  туч  и  долгоживущих  атмосферных  вихрей  закрывают  от  нас  лик  этого  гиганта.  Система  его  16-ти  лун  больше  системы  Земля - Луна  в  63  раза.  Два  его  спутника,  открытые  ещё  Галилеем,  Ио  и  Ганимед  больше  “настоящей”  планеты  Меркурий.  Юпитер,  несмотря  на  свою  малую  плотность  и,  как  следствие,  большую “сплюснутость”  и  быстрое  вращение,  является  самым  массивным  телом  солнечной  системы  кроме,  конечно,  самого  Солнца.

   Сатурн  со  своей  необычной  и  очень  эффектной  системой  колец  представляет  собой  не  менее  удивительную  картину,  чем  Юпитер.  На  поверхности  планеты  видны  тёмные  полосы  и  светлые  зоны,  но  более  мелкие  детали  наблюдаются  редко.  Это  связано  с  удалённостью  Сатурна  от  Земли  и  с  тем,  что  внешние  слои  его  атмосферы  ослабляют  свет,  идущий  из  её  глубин.

   Кольца  Сатурна,  имеющие  ширину  в  несколько  Земных  радиусов,  настолько  тонки (их  средняя  толщина  около  нескольких сот  метров),  что  дважды  за  время  сатурианского  года  вообще  не  видны  с Земли.  Кольца  лежат  в  экваториальной  плоскости  планеты  и  наклонены  к  эклиптике  под  углом  в  28О .  Они  также  имеют  сложную  структуру.  Между  внешним  кольцом А  и  средним,  самым  ярким  В наблюдается  тёмный  промежуток - щель Кассини.  Самое  близкое  к  Сатурну кольцо С  называют  также  из-за его  прозрачности  Креповым.  Учёные  считают  кольца  Сатурна  остатками  вещества,  из  которого  образовалась  планета.

   Планеты,  находящиеся  за  орбитой  Сатурна  из-за  своей  удалённости  ещё  очень плохо  изучены.  Две  из  них,  Уран  и  Нептун,  относят  к  планетам-гигантам.  Атмосфера  их  очень  плотная  и,  вероятно,  когда-то  состояла  из  смеси  аммиака и  метана (как  на Сатурне и  Юпитере ),  но  вследствие  очень  низких температур ( всего  несколько  десятков  К ) весь аммиак  должен  был  перейти  в  твёрдое  состояние.

   Интересно  также  то,  что  ось  Урана  наклонена  к  плоскости  орбиты на 98О.  Эта  планета  имеет  18 лун,  открытых  в  основном  межпланетными  станциями.

   Планета  Нептун  очень  сходна  с Ураном и  имеет  вытянутую  орбиту,  местами  подходящую  к  Солнцу  ближе  орбиты  Урана.

    Самая  дальняя  планета  Плутон   имеет спутник Харон,  который  всего  в 2  раза  меньше  самой  планеты.  Следствием  этого  является  то,  что  оба  тела  вращаются  вокруг  общего  центра  масс  и  представляют  как бы  двойную  планету.

   Итак,  мы  рассмотрели 9  планет  солнечной  системы.  Но  в  планетной  системе  есть  ещё  очень  много  небольших  самостоятельных  тел - астероидов.  

   Первый  астероид,  Цереру,  обнаружил  в  1801г.  астроном  Пиацци.  С  той  поры  малые  планеты  стали  открывать  почти  каждый  год.  Сейчас  их  известно  около  2000;  самый  большой, Церера, имеет  770 км.  в  диаметре,  а  самые  маленькие представляют  собой неправильные  глыбы  размером  в  несколько  сот  метров.  Орбиты  большинства  астероидов  лежат  между  орбитами  Марса и  Юпитера,  однако  некоторые  из  них подходят  к  Солнцу  ближе  иных  внешних  планет ( планета  № 1566 - Икар - пересекает  в  своём  движении  орбиту  Меркурия ).

   С  глубокой  древности  люди  могли  в  некоторые  года  наблюдать  на  небе  одни  из  самых  интересных  космических  тел,  кометы.  Долгое  время  человечество  ничего  не  знало  о  природе  комет.  Эти  объекты  имеют  крайне  занимательное  строение.  Они  представляют  собой  глыбы  льда  от  нескольких  метров  до  нескольких  километров  в  диаметре  со  “впаянными”  в  них  камнями.  Орбиты  комет  очень  вытянуты,  а  периоды  вращения  вокруг  Солнца  у  разных  комет  составляют в  среднем  от  30 лет (короткопериодические) до  нескольких  тысяч.  При  подлёте  к  Солнцу  под  давлением  света  из  ядра  кометы  вырываются  облака  пыли  и  газов,  которые  вытягиваются  на  несколько  миллионов километров.

   Подводя  итог  этому  маленькому  путешествию  по  мирам  и  просторам  нашей  звёздной  системы,  кинем на  неё  ещё  один  взгляд.  Большой  раскалённый  шар  жёлто-оранжевого  цвета,  четыре  огромных  и  пять  маленьких  шариков-планет,  множество  астероидов  всех  форм  и  размеров, облака  пыли и  газов,  несколько  сотен  комет  предстанут  перед  нашими  взорами.  Но  нельзя  составить  себе  полной  картины  Солнечной  системы,  не  сказав  ничего  о её  размерах  и  расстояниях  между  отдельными  элементами.  Но  цифры ( например  149 500 000 км.) очень  мало  проясняют  ситуацию.

   Попробуем  пролить  свет  на  эту  проблему  иным  способом.  Обратимся к  уменьшенному  подобию  планетной  системы,  выбрав  для  Земли  самую  скромную  величину:  пусть  наша  планета  изображается  шариком  в  1 мм  поперечником.  То  есть  мы  пользуемся  масштабом  1:15 000 000 000.  Луну  в  виде  крупинки 0,25 мм диаметром  надо  поместить  на  расстоянии 3 см от “Земли”.  Солнце  станет  мячиком  размером  всего лишь  в 10 см  и  должно  отстаять  от  булавочной  головки - Земли  на  10 м.  Поместим  в  этом  пространстве  ещё  2-е  крупинки:  одна в  1/3  мм  диаметром (Меркурий)  на  расстоянии  4м  от  мячика,  и  вторая  чуть  меньше  земной (Венера) - в  7м  от  Солнца.  По  другую  сторону  от  нашей  Земли  кружатся  Марс,  как  шарик  1/2 мм диаметром  на  расстоянии  от  14  до  16  м  от  мяча-Солнца,  его  спутники,  которые  невозможно  изобразить  в  выбранном  масштабе.  Вещество  пояса  астероидов  можно  изобразить  кольцом  еле  заметного  слоя  пыли  радиусом  28 м.  Исполин- Юпитер  будет  выглядеть  шариком  величиной  с  орех (1 см) в  52 м от мяча- солнца.  Вокруг  него  на  расстоянии  3, 4, 7 и 12 см  кружатся  4 его  самые  крупные  спутники  размером  около 0,5  мм.

   Уже  и  теперь  очевидно,  насколько  безнадежны  попытки  уместить  план  солнечной  системы на  одном  чертеже.  Но это  ещё не  всё.  Сатурн (8 мм) пришлось  бы  поместить  в  100 м от  центра  системы.  Его  кольца,  шириной  теперь 4 мм,  будут  находится  в 1 мм  от  поверхности  планеты.  Система  спутников  Сатурна  уместилась  бы  в  круге  радиусом 1,5 м, а  самые  большие  спутники  были  бы  пылинками в  0,1 мм.

   Пустыни,  разделяющие  планеты,  прогрессивно  увеличиваются  с  приближением  к  окраинам  системы. Уран (3 мм) отброшен от  мяча-Солнца  на  196 м,  а  его  спутники - пылинки разбросаны  в  5  см  вокруг.  Нептун  в  300 м от  центра  нашей  модели  представит  собой также  4-х миллиметровую  горошину  с  пылинками  на  расстояниях  до 3 см.  И,  наконец,  в 400 м от  центра  величественно  вращаются  вокруг  общего  центра  масс  ещё  2-е  крупинки  по 0,17  и  0,8  мм,  си есть  Плутон  и  Харон.

   Однако  несправедливо  было  бы  не  заметить  несколько  сот  постоянных  комет.  Хотя  их  суммарная  масса  ничтожно  мала,  их  орбиты  уходят  от  мячика  до  1700 м.  В  конце  концов  солнечная  система ( 3,5 км  в поперечнике ) займёт  на  плоскости  поле 9 км2 - при  диаметре  Земли 1 мм.  Итак,  наша  планетная  система,  впрочем  скорее  всего  как  и  все  другие,  есть  поистине  пустота,  только  чуть-чуть  засорённая!

   Но  наша  звезда - не  единственная.  В  бесконечности  Вселенной  есть  много  других  светил,  окружённых  планетами,  и  представляющих  порой  гораздо  более  сложные  системы  чем  наша.  Рассмотрим  более  подробно  некоторые  из  них...

Системы  других  звёзд  в  сравнении с  Солнечной

   В  ясную  ночь  на  небе  насчитывается  около  6  тысяч  звёзд,   доступных  невооружённому  глазу.  В  наиболее  мощные  телескопы  видны  сотни  миллионов  звёзд.  Но  о  далёких  и  слабых  светилах  человечеству  очень  мало  известно,  поэтому  сравнивать  их  неинтересно  да  и  почти  невозможно.

   О  близких  и  ярких  звёздах  накоплено  гораздо  больше  информации:  ведь  они  могли  быть  доступны  для  наблюдения  людям  даже  в  самые  древние  времена.  Например  Сириус,  самая  яркая  звезда  северного  неба,  была  уже  хороша  известна  в  древнем  Египте.  Наблюдая  видимое  движение  звёзд,  египетские  жрецы  заметили,  что  Сириус  весной  исчезает  в  лучах  вечерней  зари.  Они  не  знали,  что  в  это  время  Сириус  восходит  уже  после  утренней  зари  и  поэтому  невидим.  Только  через  2.5  месяца  голубое  светило  снова  “впервые”  и  сначала  ненадолго  показывается  над  горизонтом  перед  самым  восходом  Солнцам,  и  как  раз  в  эти  дни  начинался  разлив  Нила.

    Разумеется,  никакой  причинной  связи  между  этими  явлениями  нет,  но  жрецы  провозгласили  это  совпадение  божественным  знамением,  а  Сириус- священной  звездой.  Рассмотрим  же  подробнее  систему  этого  небесного  бриллианта...

Система   Сириус

    Сейчас  известно,  что  самое  яркое  светило  неба  на  самом  деле  представляет  собой  визуально-двойную  звезду,  т. е.  в  телескоп  вместо  одной  звезды  ясно  видны  две.  Первая - это  тот  самый  настоящий  Сириус,  видимый  в  ясную  погоду  в  созвездии  Большого  Пса.  Это  довольно  большая  и  горячая  звезда.  Видимая  звёздная  величина  Сириуса  А  -1.5  ,  абсолютная  же  несколько  ниже  +1.4.  Однако  надо  сказать,  что  наше  Солнце,  помещённое  на  место  Сириуса,  светило  бы  нам  звездой  всего  лишь  3-ей  величины.  Это  подтверждает  и  тот  факт,  что  светимость  Сириуса  А  равна  17,  т. е.  он  излучает  в  17  раз  больше  света  чем  Солнце.

    Особенно  интересна  система  этой  звезды  также  и  тем,  что  находится  на  сравнительно  небольшом  расстоянии  от  солнечной.  Длина  пути  до  Сириуса  равна  8.8  светового  года.  Ближе  расположены  только  система  альфы  и  проксимы  Центавра ( 4.3  св. г. )  и  звезда  Барнарда ( 6 св. л.).  В  недалёком,  будем  надеяться,  будущем  Сириус  станет  одной  из  целей,  куда  направят  свой  путь  первые  исследователи  и  колонизаторы  с  Земли.

   Звезду Сириус А  относят  к  спектральному  классу  А1.  Основной  характерной  особенностью  таких  звёзд  являются  наличие  в  их  спектре  очень  сильных  линий  водорода.  Эта  особенность  наводит  на  мысль  о  том,  что  Сириус А  моложе  нашего  Солнца,  и  возраст  его  около  3 млрд.  лет.  При  изображении  Сириуса  на  диаграмме  Герцшпрунга-Рессела,  он  оказывается  среди  звёзд  главной  последовательности,  несколько  выше  и  левее  Солнца. 




   Диаграмма  Герцшпрунга-Рессела (Г-Р) - важный  график,  который  для  многих  звёзд  показывает  зависимость  светимости  от  температуры.  Существенно  то,  что,  когда  несколько  тысяч  звёзд,  выбранных  наугад,  были  нанесены  на  Г-Р  диаграмму,  они  легли  вдоль  определённых  линий.

   Примерно  90%  звёзд  лежат  вдоль  полосы,  называемой  главной  последовательностью,  которая  простирается  от  верхнего  левого (горячие,  с   очень  большой  светимостью  голубые  гиганты  3) угла  через  всю  диаграмму  к нижнему  правому (холодные,  тусклые  красные  карлики  5 ).  Положение  Сириуса  А - 6.

   Большая  часть  оставшихся  звёзд  попадает  в  верхнюю  правую  часть (холодные,  яркие  гиганты  и  сверхгиганты  1)  или  в  левый  нижний (горячие,  со  слабой  светимостью  белые  карлики  2 ).

   Положение  Сириуса А  на  Г-Р  диаграмме  отмечено  цифрой  6.  За  время  своей  эволюции  звезда  может  “пройтись”  по  всем  уголкам  Г-Р  диаграммы.

   Такая,  например,  звезда  как  Солнце ( 4  на  диаграмме ) за  время  жизни  проходит  путь  от  протозвезды  до  белого  карлика.  Белый  карлик - маленькая,  очень  горячая  и  тяжёлая  звезда.  Вещество  его  состоит  в  основном  из  электронов  и  оголённых  атомных  ядер.  Эти  субатомные  частицы  могут  располагаться  очень  близко  друг  к  другу,  обеспечивая  звезде  огромную  плотность.

  Примером  белого  карлика  может  быть  Сириус В.  Его  существование  предсказал  в  1844 году  немецкий  астроном  Бессель,  объяснив  тем  самым  видимые  отклонения  в  движении  Сириуса  среди  звёзд (см. рис.).  Его  предположение,  как  и  законы  Ньютона,  полностью  подтвердилось  в  1862 году,  правда  уже  после  его  смерти.

   Спутник  Сириуса  вращается  около  главной  звезды  в  49 лет  на  расстоянии  в  20  раз  большем,  чем  Земля  вокруг  Солнца.  Это  слабая  звёздочка  9-ой  величины  с  массой  почти  0,8  массы  нашего  Солнца,  была  сначала  оценена  как  холодное,  угасающее  светило.  Но  в  начале ХХ  века  было  установлено,  что  спутник  Сириуса  имеет  поверхностную  температуру  порядка  15000 К.  Отсюда  после  несложных  расчётов  получаем  диаметр  Сириуса В  40000 км.,  а  для  плотности...60 кг/см3.  Стакан  ртути  весит  около  3 кг.,  а  стакан  такого  вещества  12 тонн!

   Такое  уплотнение  достигается  из-за  того,  что  атомы  вещества  вследствие  высокой  температуры  теряют  электроны.  Этот  процесс  уменьшает  поперечник  атома  в  несколько  тысяч  раз:  обнажённое  ядро  меньше  нормального  атома,  примерно,  во  столько  раз,  во  сколько  муха  меньше  крупного  здания.  Ещё  более  поразительно  то,  что  несмотря  на  плотность,  превосходящую  плотность  воды  в  60000 раз,  вещество  Сириуса  В  не  является  ни  твёрдым  телом,  ни  жидкостью.  Спутник  Сириуса,  как  и  все  звёзды,  состоит  из  раскалённых  газов.

   Итак,  на  расстоянии  8,8  св.  года  от  Солнечной  системы  кружатся  вокруг  общего  центра  масс  две  одинокие  звезды.  Сириус  А - большая,  ярко-голубая (бриллиантовая) ,  и  Сириус  В - крохотный,  горячий,  белый  карлик.  Так  как  система  Сириус  кратная,  а  точнее  двойная,  то  вероятность  образования  и  длительного  существования  в  ней  массивных  тел ( планет ) очень  мала.  Утверждение  это  вытекает  из  конденсационной  теории  образования  звёзд  и  законов  Ньютона:  даже  образовавшись,  планета  будет  просто  разорвана  двумя  светилами.

Система  Бетельгейзе

   Рассмотрим  теперь  систему  со  звездой  ещё  более  непохожей  на  Солнце.  Примером  такой  системы  вполне  может  стать  Бетельгейзе.  Это  светило  находится  в  верхней  части  созвездия Орион,  удалено  от  нас  на  700  св.  лет  и  является  второй  по  яркости  звездой  в  этом  созвездии ( видимая  звёздная  величина  +0,8 ),  уступая  первое  место  голубому  гиганту ( 3 на  Г-Р  диаграмме ) Ригель ( видимая  величина  +0,1).  Небесные  координаты  её,  прямое  восхождение  и  склонение,  равны  соответственно  5  часов  52,5 минуты  и  7  градусов  24  минуты.

   Сама  Бетельгейзе  также  является  звездой - гигантом,  но  только  красным.  Спектральный  класс  этого  светила  М2.  Для  звёзд  этого  типа  характерна  очень  низкая  поверхностная  температура ( всего  2500-3000 К ).  В  их  спектрах  преобладают  линии  нейтральных  металлов  и  молекул  окиси  титана.  О  размерах  Бетельгейзе  по  сравнению  с  солнечными  можно  судить  по  рисунку.  Диаметр  беты  Ориона  в  350  раз  больше  солнечного.

   Из  всего  этого  видно,  что  красные  гиганты ( 1  на  Г-Р  диаграмме ) в  большинстве  своём - стареющие  и  умирающие  светила,  исчерпавшие  основные  запасы  водородного  топлива  и  подвергшиеся  сначала  сильному  гравитационному  сжатию,  а  затем  расширению.  Светимость  таких  звёзд  достигает  огромных  значений  засчёт  большой  площади  излучения.

           


     Учёные  предполагают, что  и  наше  Солнце,  старея,  пройдёт  стадию  красного  гиганта (примерно  через  5 млрд.  лет ).  Тогда  оно  будет  светить  настолько  ярко,  что  на  Земле  расплавятся  горные  хребты,  испарятся  океаны  и  жизнь  в  той  форме,  какой  мы её  сейчас  знаем,  прекратится.  Планеты  же  Венера  и  Меркурий  вовсе  перестанут  существовать.

   О  внутреннем  строении  Бетельгейзе  можно  также  узнать  из  рисунка.  Цифрами  обозначены:  1. - Водородная  оболочка,  простирающаяся  на  150  млн.  километров.

                       2. - Гелиевое  ядро,  сжатое  силами  гравитации.

                       3. - “Горение”
  гелия  в  центре  ядра.

                       4. - “Горение”  водорода  на  границе  ядра.

   Нетрудно  заметить,  что  основной  объём  красных  гигантов  занимает  протяжённая  водородная  оболочка,  обладающая  очень  маленькой  плотностью.  Здесь  мы  вплотную  подошли  к  ещё  одному  очень  интересному  факту.  Астрономы  заметили,  что  в  космосе  очень  редко  встречаются  звёзды  с  массами,  более  чем  в  5-10  раз  превышающими  массу  Солнца,  а  равно  и  звёзды  с  массами  менее  0,3-0,5  солнечной.  Это  значит,  что  средняя  плотность  вещества  в  звёздах - гигантах  ничтожно  мала,  а  в  звёздах - белых  карликах  наоборот  чрезвычайно  велика ( в  чём  мы  уже  убедились ).

    Действительно,  известно,  что  1 м3  воды  весит  около  тонны,  1  м3  же  звезды  Бетельгейзе  весит  всего  3/4  г.  В  1см3  воды  1  г.,  а  в  1  см3  вещества  белого  карлика (  звезда  Койпера )  десятки  тонн ( она  плотнее  Сириуса  В ).

   Даже  в  самые  совершенные  телескопы  мы  сейчас  не  можем  установить,  есть  ли  у  Бетельгейзе  какие-либо  спутники  планеты.  Вероятно  вокруг  этой  огромной звезды  кружится  много  комет  и  астероидов,  захваченных  силами  её  гравитации.  Возможность  же  существования  у  Бетельгейзе  крупных  планет,  а  тем  более  планет  земного  типа,  очень  мала.  Скорее  всего,  если  они  когда-то  были,  то  звезда,  расширяясь  и  становясь  красным  гигантом  просто  сожгла  их.

   Мы  рассмотрели  две  выбранные  почти  наугад  звёздные  системы,  сравнили  их  с  нашей  Солнечной.  Сравнение  говорит  о  большом  разнообразии  в  мире  звёзд - этих  далёких  солнц,  кажущихся  нам  лишь  искорками  света.  В  этой  “армии  неба”  наше  Солнце - простой  солдат.  Познаем  ли  мы  когда-нибудь  тайны  космоса,  достигнем  ли  других  миров?  Очень  хочется  верить,  что  ДА!

� Термин  “горение”  можно  употреблять  условно,  т.к.  на  самом  деле  в  этих  областях  идут  реакции  ядерного  синтеза,  в  результате  которых  из  водорода  образуется  гелий,  а  из  гелия  углерод.
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