 Тема: Планеты земной группы.

Ход урока: 

Опрос учащихся
	1) Сам.работа
	Проверочная работа №7 (если не задавалась домой).

	2) На компьютере
	Определить ближайшее солнечное и лунное затмение, условия их видимости у нас и его продолжительность.

	3) По вопросам стр. 60 (лучше наметить 2-3 ученика)

	3). Остальные:
	Задача 1: Под каким углом видна Земля с орбиты Марса и Венеры, если Марс в великом противостоянии (56 млн.км), а Венера в соединении (45 млн. км). 

Задача 2: Угловой диаметр Солнца при наблюдении его 22 июня составил 32'28". На каком расстоянии находится Солнце от Земли и в каком созвездии, если его диаметр 1,39.106км? 


Новый материал
Общая характеристика планет земной группы (повторение)

	Меркурий
Венера
Земля
Марс
	Небольшие размеры и масса: самый маленький- Меркурий. 

самая большая - Земля. 

Большая плотность ρ 4г/см.3 [ρmax=5,52; ρmin=3,9]. 

Медленное осевое вращение (смена суток). min у Земли=23ч56m 4c; max у Венеры 243,1 дня. 

Мало спутников: Меркурий и Венера - нет, Земля-1=Луна, Марс-2= Фобос и Деймос (см. приложение 11). 

Твердая поверхность (см. приложение 9). 

Отличие: 

1. Венера вращается в обратном направлении относительно других планет. 

2. Углы наклона осей к плоскости орбиты (смена времен года). 

Земля-Марс=почти одинаковы, но каждое время года на Марсе почти в 2 раза  . Меркурий-Венера- почти . 

3. Сильное отличие в атмосфере (см. приложение 10). 


2. Выступление учащихся. Сообщения ребят по отдельным планетам. Затем обобщить материал в кратких выводах.
Закрепление материала
Решается самостоятельно задача: Чему равен угловой диаметр Солнца, видимый с Плутона? 

Решается самостоятельно задача: Найти ускорение свободного падения на Марсе, если его радиус 3400км а средняя плотность 3,9 г/см3. 

Какой энергией обладает метеорит массой 50кг влетевший в атмосферу Земли со скоростью 54 км/с в момент падения на Землю, если коэффициент сопротивления атмосферы составляет 0,78 а потеря по массе 0,25. 

Зависит ли смена времен года от расстояния Земли от Солнца (в перигелии Земля бывает около 3 января, а в афелии – 5 июля)? 

Вычислите сжатие Земли, если известно, что ее полярный радиус (b) равен 6356860 м, а экваториальный (а) – 6378160 км. 
Итог:

Чем объяснить практически отсутствие атмосферы у Меркурия? 

Меркурий ближе Венеры к Солнцу, но почему температура на Венере выше? 

Сравните формы поверхностей планет земной группы. 

Оценки. 

Домашнее задание:  вопросы и задания стр.  Подготовить сообщение об одной из планет гигантов, об эксперименте «Фобос» («Земля и Вселенная», 1987, № 4)..

Приложение к теме: Эволюция атмосфер планет земной группы
Разные атмосферы Земли, Марса и Венеры обусловлены различиями в кругово- роте углекислого газа (СО2) - обмене им между корой планеты и атмосферой. Углекислый газ является “парниковым” газом - пропускает солнечный свет, но поглощает инфракрасное излучение планеты и переизлучает часть этого тепла назад к поверхности.

Умеренный климат, который установился на Земле связан с особенностями га- зообмена на планете. Когда поверхность остывает, количество углекислого газа в атмосфере увеличивается, когда температура поверхности растёт, его количе- ство уменьшается.

Марс потерял возможность возвращать газ в атмосферу и находится в заморо- женном состоянии.

На Венере отсутствует механизм выведения углекислого газа из атмосферы и установилась очень высокая температура.

По наиболее достоверным современным теориям, Венера имела раньше много воды, но из-за близкого расположения к Солнцу и высокой температуры по- верхности её потеряла. В горячей атмосфере воздух по мере подъёма охлажда- ется медленно. Холодная ловушка находится на высоте 100 км (на Земле - 9-17 км.). Такая высота способствует тому, что влага уходит в более высокие слои атмосферы, где молекулы Н2О подвергаются фотодиссипации и водород уходит в космос. Менее чем за 30 млн. лет этот процесс способен уничтожить океан воды.

На поверхности Марса слишком малое давление углекислого газа, чтобы под- держивать парниковый эффект. Но учёные считают, что раньше Марс обладал большой атмосферой, так как обнаружены древние русла рек. Со временем не- дра планеты остывали и стали неспособны выбрасывать в атмосферу большие количества углекислого газа. Весь углекислый газ, вымываемый из атмосферы, оказался заключённым в грунте. Но по данным спектроскопических исследова- ний с Земли, марсианские породы не содержат большого количества карбонат- ных пород. Поэтому проверка данной теории должна быть проведена в буду- щем.
Рельеф,атмосфера Меркурия.
Меркурий получил своё имя от римлян в честь быстрого посыльного богов, по- тому что двигался по небу быстрее чем любая другая планета.

Меркурий - самая внутренняя планета в нашей солнечной системе и предпо- следняя по величине. Меньше Меркурия только Плутон.

Сатурн и Юпитер имеют спутники, которые по размерам больше Меркурия, например, Титан и Ганимед.

Ио, Европа и Каллисто близки по размерам к Меркурию.

Меркурий - самая близкая к Солнцу планета. поэтому его очень трудно наблю- дать с Земли, он всегда теряется в ярких лучах Солнца. Более всего Меркурий удаляется от Солнца на 280.

Ранее астрономы думали, что планета всегда обращена к Солнцу одной сторо- ной, период обращения вокруг Солнца равен периоду вращению вокруг оси и соответствует 88 сут.

Однако радионаблюдения Меркурия на телескопе в Аресибо показали, что это не так. Оказалось, что период вращения равен 59 земных суток, т.е. 2/3 периода

обращения.  Вследствие  резонанса солнечные сутки
на Меркурии равны 176

земных суток.

Меркурий обращается вокруг Солнца по сильно вытянутой орбите (эксцентри- ситет = 0,21), поэтому в перигелии диаметр Солнца в 1,5 раза больше, чем в афелии. Поверхность Меркурия в перигелии получает в 2 с лишним раза больше тепла, чем в афелии. Ось вращения перпендикулярна плоскости орбиты.

Космический аппарат “Маринер-10” пролетел на расстоянии 756 км. от поверх- ности Меркурия, поэтому на переданных изображениях можно рассмотреть де- тали размером до 50 - 150 м.

Поверхность Меркурия похожа на лунную, но почти не имеет морей. Есть уча- стки поверхности, где кратеры не наблюдаются. Существуют свойственные только для Меркурия образования - эскарпы или обрывы, разделяющие два ни- чем не отличающиеся друг от друга участка поверхности.

Самый большой кратер на Меркурии Бетховен равен 625 км.

На Меркурии менее выраженные рельефные формы, чем на Луне, горы меньше. Это вызвано, очевидно, большей силой тяжести (в 2,3 раза).

За долгие ночи температура на Меркурии падает до - 1730С, за солнечные дни поднимается до +4300С. При такой температуре плавятся олово, свинец и цинк. Суточные изменения температуры составляют 6000С.

Диаметр Меркурия измерен радиолокационным методом и равен 4878 км., что в

1,4 раза превышает диаметр Луны.

Но масса Меркурия больше лунной в 4,5 раза. Значит плотность планеты боль- ше (5,43 г/см3)и примерно равна Земной.

На Меркурии должно находиться очень много железа (60% его массы). Атмосфера: Обнаружена водородно-гелиевая очень разреженная атмосфера. Этот факт был открыт ещё на Земле Н.А. Козыревым, наблюдавшим прохожде- ния Меркурия по диску Солнца.

Атмосфера разреженная из-за низкой силы тяжести на поверхности и невысокой скорости убегания (4,2 км/с).

Давление атмосферы на поверхности на солнечной стороне меньше триллион- ной доли земного давления. На ночной стороне давление на порядок выше.

Магнитное поле:  “Маринер-10” обнаружил магнитное поле у Меркурия, где-то в 100 раз меньшее чем у Земли. Учитывая среднюю плотность планеты = 5,43 г/см3, можно предположить, что Меркурий имеет железное ядро, размеры кото- рого равны размерам Луны (диаметр - 3600 км.) Ядро окружено тонким слоем мантии = 640 км.

Сильного магнитного поля на Меркурии не может быть из-за медленного вра- щения планеты, даже если она и обладает большим жидким ядром.

Лёд: - Околополярные регионы планеты покрыты водяным льдом. Ось планеты перпендикулярна плоскости орбиты, поэтому несмотря на то, что полуденная температура достигает 5000С, солнечные лучи никогда не проникают во внут- ренние области околополярных кратеров. Температура там не поднимается вы- ше -1600С. Источниками водяного пара могут быть недра, кометы, астероиды.

Так как орбита Меркурия наклонена к плоскости эклиптики на 70, это позволило радиолокационным методом с Земли наблюдать околополярные области плане- ты.

Отражённый сигнал был отражён водяным льдом толщиной 2 метра. Лёд этот очень древний и накапливается на дне кратеров миллионы лет. (Sky & Telescope, Vol.88, №4)

Исследования: - Европейское космическое агентство будет исследовать Мер- курий с 2006 года 10 лет.

Будет выведен искусственный спутник и осуществлена посадка на поверхность планеты. (Nature, Vol.371, № 6499).

Рельеф, атмосфера Венеры.

Венера - третье по яркости светило на небе. В экваториальных областях Земли она светит так ярко, что предметы отбрасывают от её света тени. Древние хал- деи на барельефах всегда рисовали три светила - Солнце, Венеру и Луну. Изу- чению Венеры и её влияния на жизнь людей уделялось пристальное внимание. Называли планету в Вавилоне по имени богини Иштар. Наблюдается Венера либо вечером, после захода Солнца,либо утром, перед вос- ходом. Древние астрономы предполагали, что это две разные планеты.Венерианский день равен 243 земным и длиннее года, который равен 224,7 дней. Венера вращается с востока на запад. Наблюдатель на поверхности планеты увидел бы восход Солнца на западе и заход на востоке. Сидерический период обращения Венеры равен 224,7 дня, а синодический - 440суток. Венера подходит к Земле на самое близкое расстояние - 42 млн. км., но в это время её наблюдения затруднены из-за того, что она видна в виде узкого серпа и расположена очень близко к Солнцу. По массе и размерам Венера очень близка к Земле. Планета обладает такой плотной атмосферой, что сквозь неё никогда нельзя увидеть элементы поверхности. Поэтому с давних пор выдвигались разные гипотезы о том, какой должна быть поверхность Венеры. До середины 20 века высказывалось мнение, что на Венере имеются условия, схожие с земными в эпоху каменноугольного периода. Рисовались картины с динозаврами и птеродактилями, хвощами и плаунами.

Впервые удалось наблюдать детали атмосферы Венеры только с помощью ультрафиолетового излучения. Ультрафиолетовые облака Венеры вращаются с периодом 4 дня. Радиолокационные наблюдения Венеры показали, что она вращается вокруг своей оси в обратную сторону, по сравнению с Землёй. Наклон экватора к плоскости орбиты равен 1770. Только недавно удалось проникнуть за покров венерианских облаков.

Это сделали космический аппарат “Пионер - Венера” (1978), Венера 15 и 16 (1983-1984), и Magellan (1990-1994). Венерианская поверхность состоит из обширных плоскостей, покрытых потоками лавы и областями нагорий и гор. Поверхность Венеры покрыта многочисленными ударными кратерами. Маленьких (до 2 км) среди них почти нет из-за плотной атмосферы. 85 % поверхности покрыто вулканическими породами. Потоки лавы простираются на сотни километров. Потоки из вулканов создали длинные извилистые каналы, простирающиеся на сотни километров. На поверхности найдены гигантские кальдеры, более 100 км в диаметре. Горные области Венеры подобны по размерам земным материкам, а низменности - океанам. Низменные части поверхности занимают 1/6 часть поверхности. Венерианские вулканы поднимаются на высоту около 4000 км и значительно больше земных. Самые возвышенные части Венеры - земля Иштар с горами Максвелла. Эти го- ры поднимаются на 11 км. Земля Иштар вдвое больше земного Тибетского на- горья и лежит на большей высоте. Температура поверхности Венеры равна +4670С. Эта температура мало меняет- ся от дня к ночи и быстро падает с высотой.

Такие элементы, как кадмий, свинец, олово и цинк находятся в расплавленном состоянии.

Давление атмосферы у поверхности равно 90 атм. Оно соответствует давлению на дне земного океана на глубине 900 м. Спектральные наблюдения с Земли и космических аппаратов позволили опре- делить состав атмосферы Венеры.

Углекислый газ - 96,4%

Азот
- 3,4%

Вода
- от 0,1 до 1%

Водород
- 0,03%

В незначительных количествах двуокись серы, кислород, окись углерода, аргон, аммиак, гелий, сероводород.

Было установлено, что облака Венеры состоят из капелек серной кислоты. Освещённость поверхности Венеры составляет 10% земной освещённости.

По сведениям, переданным спускаемыми аппаратами, поверхность Венеры со- стоит из базальтов. Не найдены признаки выветривания пород. У поверхности ветры очень слабы - 0,3 - 1,4 м/с.

На высоте от 10 до 50 км. ветры усиливаются до 50 - 60 м/с.

Магнитное поле Венеры очень мало. Его напряжённость в 105 раз меньше зем- ного. Поэтому головная ударная волна солнечного ветра находится на расстоя- нии 1,5 радиуса планеты, в 10 раз ближе, чем от Земли. Магнитосфера почти полностью отсутствует.

То, что Венера не имеет большого магнитного поля согласуется с её медленным вращением.

История - 300 - 500 млн. лет назад мощный всепланетный потоп выплеснул много лавы из жерл многих вулканов и покрыл всю поверхность планеты.

На планете отсутствуют фрагменты рельефа, принадлежащие к первым 85%

её истории. (Nature, Vol.372, № 6508)

Рельеф, атмосфера Марса.

Марс светит красным светом и поэтому всеми народами, наблюдавшими его, отождествлялся с богом войны.

Большую популярность планета приобрела в 1877 году, во время великого про- тивостояния. Джованни Скиапарелли выполнил тщательные наблюдения Марса и обнаружил каналы, пересекающие всю поверхность планеты. Первоначально астроном вовсе не предполагал, что они должны быть искусственные. Однако, как это всегда бывает, пресса извратила научные факты и подняла шум.

В 1892 году Скиапарелли вновь наблюдал поверхность Марса и склонился к мнению, что каналы - искусственные сооружения. Американский астроном У. Пикеринг даже рассмотрел в местах слияния каналов “оазисы”.

Обобщил открытия П. Ловелл, заявив, что марсиане пользуются талой водой с полярных шапок и по каналам обводняют “оазисы”, где размещены марсиан- ские города.

Современные исследования показали, что на Марсе нет каналов и даже расти- тельной жизни.

В условиях низкого атмосферного давления вода закипает при температуре +20
С и в жидком виде существовать не может.

Наиболее благоприятные условия для наблюдений Марса складываются через каждые 2 года и 50 суток, когда он находится в противостоянии.

Лучше всего видны на поверхности полярные шапки. Они подвержены сезон- ным изменениям. Когда на одном из полушарий приходит зима, соответствую- щая полярная шапка начинает расти и достигает 570 широты в северном полу- шарии и 450 в южном. С приходом весны шапки начинают таять.

Полярные шапки состоят из обычного льда и замерзшего углекислого газа или “сухого льда”. Осенью, когда формируются полярные шапки, можно наблюдать голубовато-белые облака в атмосфере планеты.

На поверхности часто наблюдаются пылевые бури. тучи пыли могут полностью скрыть поверхность Марса от наблюдателя. Программа полёта “Маринера-9” чуть не сорвалась из-за сильной пылевой бури, которая поднялась во время подлёта аппарата к Марсу. Наиболее часты бури во время прохождения планеты через перигелий, когда в южном полушарии лето. Возле северной полярной шапки накапливается вода и пыль.

Слой вечной мерзлоты может достигать километровых толщин.

Южная полярная шапка состоит из двуокиси углерода, а северная из водяного льда и пыли.

Вода течёт под слоем грунта из северных областей и испаряется в “оазисах”. Пыль попадает в атмосферу при испарении воды во время нагрева марсианским летом южных экваториальных областей. Скорость ветра достигает 50 - 90 м/с.

Учёные долго спорили о происхождении русел рек на Марсе. Одни говорят, что раньше планета обладала более мощной атмосферой и условия были благоприятны для сохранения воды в жидком виде. Другие предполагают, что существует большой подповерхностный слой воды, который подогревается недрами планеты и радиоактивными породами, залегающими в коре. Время от времени в результате катастроф этот слой пробивается и изнутри извергаются большие потоки воды.

Недавно были получены новые подтверждения гипотезы, что на Марсе текла настоящая вода. Учёные исследовали метеорит, упавший среди льдов Антарктики около 10 лет назад. Исследования показали, что это осколок, выброшен-

ный с Марса. Его возраст более 4,5 млрд. лет. В метеорите оказалось очень высокое содержание карбонатов - химических элементов, которые могут быть образованы только при условиях, что на Марсе когда-то текли большие потоки воды.

Красный цвет поверхности Марса вызывают красные окислы железа.

Кратеры покрывают преимущественно южное полушарие. Значит с геологической точки зрения северное - моложе.

На Марсе существует самый большой перепад высот в Солнечной системе и достигает 27 км. (на Земле - 19 км.).

Самый большой марсианский вулкан - гора Олимп возвышается на 21 (24) км. над равнинами (Эверест на Земле имеет высоту 8,8 км. над уровнем моря). Основание горы имеет диаметр около 500 км. и возвышается на 6 км.

С вулканами и поднятием Фарсида связаны огромные системы трещин и гряд, некоторые из них тянутся на 4000 км. и возвышаются на 10 км.

Долина (Vallis Marineris) тянется на 4000 км и имеет глубину от 2 до 7 км.

Hellas Planitia - ударный кратер в южном полушарии, имеет глубину 6 км и диа- метр 2000 км.

Температура поверхности Марса была найдена по измерениям “Викинга-1”. Самая низкая температура наблюдается вблизи южного полюса, где может конденсироваться углекислый газ = - 1390С. В оазисах в районе озера Феникс и земли Ноя перепад температур составляет от -530 до +220С летом и от -103 до

430С зимой.

Атмосфера: Среднее давление атмосферы Марса составляет 6 мбар - 0,6% земного.

Сила тяжести равна 0,38 земной. Масса атмосферного столба над единичной площадкой равна 0,2%.

Атмосфера состоит: Углекислый газ - 95% Азот
2,7%

Аргон
1,6%

Кислород
2%

Содержание водяного пара сильно меняется.

Синодический период относительно Земли равен 780 суток. Марсианский год равен 687 суткам.

Экватор Марса наклонён к плоскости орбиты на угол около 240.

Период обращения Марса вокруг своей оси - 24ч.37мин.

Расстояние до Марса меняется от 55,7 млн. до 101,2 млн. км. из-за большого эксцентриситета орбиты. Ближе всего Марс подходит к Земле во время великих противостояний, когда противостояние совпадает с прохождением планеты че- рез перигелий. Это время равно 15 - 17 годам.

Марс имеет два спутника - Фобос и Деймос, которые были открыты в 1877 году Асафом Холлом во время великого противостояния планеты.

Спутники имеют сероватый цвет и отражают свет подобно углистым хондри- там. Большие оси спутников всегда направлены на Марс.

Происхождение спутников остаётся загадкой. Одни учёные считают, что это захваченные астероиды, другие считают, что это осколки одного спутника, рас- павшегося в результате столкновения.

Космический аппарат “Викинг-1” в 1977 году получил подробные снимки по- верхности спутников. Специалисты по планетам обработали их так, чтобы не

были видны стыки отдельных фотографий и разность в яркости отдельных фрагментов. В результате были получены хорошие по качеству фотографии Фобоса.

Самой главной деталью Фобоса является кратер Стикни. Его диаметр 10 км., тогда как диаметр самого спутника - 22 км. От кратера Стикни тянутся длинные борозды, шириной 150 - 200 м и протяжённостью до 10 км. и более.

Было высказано несколько гипотез о происхождении борозд. Одна говорит о том, что это наслоения лавы на том небесном теле, от которого откололся обло- мок - Фобос.

Другая гипотеза предполагает, что борозды - это свидетельства начавшегося процесса разлома спутника под действием приливных сил. В конце концов при- ливные силы могут привести к распаду Фобоса и превращению его в кольцо астероидов.

Связь борозд с кратером Стикни может также свидетельствовать о их метеорит- ном происхождении.

Тема:Планеты-гиганты.

Ход урока:

Опрос учащихся.

  Диктант:

Группа планет, к которой относиться Земля. 

Отчего на планете зависят степень поглощения излучения, идущего от Солнца. 

Чем на планете объясняется смена дня и ночи. 

Когда планеты способны удержать атмосферу? 

Средний радиус земли. 

Основные газы, входящие в состав атмосферы Земли. 

Самая маленькая планета земной группы. 

Виды рельефа на Луне, Венере, Меркурии. 

Могут ли на Луне наблюдаться затмения. 

Чем объясняется смена времени года на планете. 

Планета земной группы, имеющая 2 естественных спутника. 

Какая из планет ближе всего подходит к Земле. 

Граница освещенной и не освещенной части Луны. 

Период повторения затмений. 

Спутники Марса.

II. Новый материал. 

а) Общая характеристика планет-гигантов.

	5. Юпитер
6. Сатурн
7. Уран
8. Нептун
	Большой размер и масса (max – Юпитер, min – Нептун, Уран). 

Малая плотность (≈Н2О)[max – Нептун, min - Сатурн]. 

Быстрое вращение вокруг оси (10-15 часов)(экваториальные зоны вращаются быстрее полярных большое сжатие планет). 

Очень удалены от Солнца – поэтому на них низкая температура. 

Большое число спутников. 

У всех планет имеются кольца (предсказаны Всехсвятским в 1960г). 

Планеты не имеют твердой поверхности. 

У планет сильное магнитное поле имеются мощные радиационные пояса. 

Плотная Не - Н атмосфера.


б) Заслушиваются сообщения учащихся по отдельным планетам (3-4мин по каждой)

 Закрепление материала                  
 Самостоятельная работа №8 

Итог:

Чем общим характеризуются планеты гиганты? 

Причины наличия колец у планет гигантов? 

Причины большого числа спутников у планет гигантов? 

На поверхности каких планет в Солнечной системе вода может находиться в жидком состоянии? 

На каких спутниках и в какой форме наблюдаются следы вулканической деятельности? 

Оценки. 

Домашнее задание: вопросы и задания. Подготовить (по выбору) сообщение (реферат) по одной из планет Солнечной системы, ее освоение КА. Создать презентацию по одной из планет СС.

Вечернее наблюдение №2 «Наблюдение Луны и планет в телескоп» 

Приложение к теме:Физические условия на Юпитере и Сатурне.

Рельеф и атмосфера Юпитера.

Самое близкое расстояние от Юпитера до Земли - 630 млн. км. Масса Юпитера более чем в 300 раз больше массы Земли.

Полный оборот Юпитера вокруг оси - 9h55m.

На поверхности видны разноцветные полосы, структура которых постоянно трансформируется, но общий характер сохраняется.

Линейная скорость перемещения поверхностных облачных масс на экваторе - 40 000 км/ч.

Ось магнитного поля Юпитера наклонена на 10 градусов к оси вращения. Маг- нитное поле вращается равномерно, с периодом 9часов 55 мин. Это указывыает на почти твёрдый характер вращения планеты под слоем облаков.

Сила тяжести на поверхности в 2,6 раза больше земной.

Средняя плотность Юпитера - 1,34 г/см3. Это свидетельствует о том, что плане- та состоит в основном из лёгких газов, главным образом - водорода и гелия.

Юпитер имеет протяжённую атмосферу. Интересным её объектом является Большое Красное пятно, открытое в 1665 году Кассини.

Протяжённость пятна от 15 000 до 50 000 км. Временами оно становится ярче, временами почти пропадает.

Пятно постоянно дрейфует в атмосфере планеты. В первые годы после откры- тия оно было очень ярким, с тех пор яркость постепенно падает. Вероятно, пят- но со временем затухает. Исследования Галилео показали, что пятно лежит вы- ше и более холодное, чем окружающие облака. Подобные структуры замечены на Сатурне и Нептуне, но остаётся непонятно, как они могут существовать столь долгое время.

Юпитер имеет такой большой диаметр, какой только может иметь газовая пла- нета. Если бы ему добавили ещё массу, он бы увеличился ненамного в размерах. Для того, чтобы стать звездой, Юпитеру понадобилось в 80 раз больше массы, чем он имеет.

Атмосфера Юпитера состоит в основном из водорода (90%) и гелия (10%). Об- наружены также аммиак (0,01%) и метан (0,07%), вода, окись углерода, фосфин, циан, этан, ацетилен. Остальных элементов очень мало. Вода вымерзла, сохра- нившись в газообразном состоянии в малых количествах.

Температура в атмосфере с высотой быстро падает. От -1130С при давлении 1

атм. до -1600С при давлении 0,03 атм.

Генерация тепла в недрах Юпитера и его собственное тепловое излучение пре- вышает в 2 раза поток энергии, поступающий от Солнца.

На Юпитере отсутствует твёрдая поверхность и какой-то рельеф. Тепло из недр выносится путём вертикальной конвекции, порождающей турбулёнтные вихри. В экваториальной зоне (от +90 до -90) течения направлены строго с запада на восток. Дуют западные ветры со скоростью 100 м/с. Вблизи широт от +200 до - 200 ветры дуют с востока на запад со скоростью около 50 м/с. Между основны- ми течениями существуют вихри и струи.

Исследования «Галилео» показали, что ветры в атмосфере могут значительно превышать 100 м/с и вызываются внутренним источником тепла. Ветры носят более характер реактивных струй, чем вихрей и торнадо.

Большое Красное пятно увлекается на запад вместе с южной тропической зо- ной. Оно не связано с глубокими слоями планеты. В нём наблюдается подъём вещества из верхних областей и растекание его от центра. Этим объясняется низкая температура пятна и антициклоническое вращение в нём, т.е. против часовой стрелки в южном полушарии с периодом около 7 суток.

Помимо Красного пятна наблюдаются белые овалы, которые представляют со- бой такие-же возмущения, но появились позже, в 1939 году, и в настоящее вре- мя сжимаются.

Облака атмосферы состоят в основном из аммиака. Температура от -1000 до

-1600С. При давлении 1 атм. аммиак кипит при -330С и плавится при -780С. Ме- тан кипит при -1610С и плавится при -1840С, поэтому существование его в жид- ком или кристаллическом виде невозможно.

Атмосфера Юпитера очень глубокая и, возможно, включает целую планету.

На большой глубине внутри Юпитера, давление настолько большое, что атомы водорода разрушаются и электроны освобождаются. Возникающие в результате этого атомы состоят из пустых протонов. Это состояние называется металличе- ским водородом. Температура в ядре достигает 30 000 К, а давление больше 1 млн. бар. Высокая температура ядра существует благодаря механизму Келвина

– Гельмгольца, т.е. из-за медленного гравитационного сжатия планеты.

В полярных облаках Юпитера наблюдается явление, подобное земному север- ному сиянию. Эти явления связаны с веществом, падающим из спутника Ио по спиральным линиям магнитного поля в атмосферу Юпитера.

Облака простираются в интервале высот 12 км. Атмосфера Юпитера окрашена различными цветами. Устойчивые атмосферные составляющие не могут так окрашивать атмосферу, они бы стремились постепенно выровнять окраску. Значит из глубины постоянно поступают окрашенные металлические соединения, которые затем либо оседают, либо подвергаются химическим реакциям в атмосфере. Р. Вилд считает, что окраска Юпитера обусловлена натрием, а Г. Юри связывает окраску облаков с органическими молекулами. К. Саган и С. Миллер, пропуская через смесь газов, моделирующую атмосферу Юпитера, искровые разряды, получили ярко окрашенные органические молекулы. Космические аппараты “Вояджер-1 и 2” зарегистрировали мощные вспышки молний на Юпитере, сравнимые с сильнейшими грозовыми разрядами на Земле. Однако, никакой зависимости между молниями и цветом пока не найдено.

Исследования «Галилео» показали, что молнии на Юпитере вспыхивают в 10 раз реже, чем на Земле. Органических молекул почти не обнаружено. Химический состав Юпитера близок к протопланетному облаку.

Юпитер является полупериодическим радиоисточником. К. Шайн из Австралии открыл, что радиоизлучение Юпитера должно быть связано с определёнными районами поверхности планеты. Источники на поверхности вращаются с периодом 9ч. 55 мин. 30 сек. Энергия всплесков радиоизлучения Юпитера соответствует энергии миллиарда одновременных вспышек молний на Земле.

Радиоизлучение может быть связано с внутренней частью магнитосферы и движением спутника Ио.

Юпитер обладает огромным магнитным полем. Его магнитосфера простирается на расстояние 650 миллионов км (дальше орбиты Сатурна!). Галилео обнаружил, что окружающая среда около Юпитера содержит высоко энергичные час-

тицы, пойманные магнитным полем. Эта "радиация" подобна, но намного более интенсивна чем в радиационных поясах Ван Аллена около Земли. Атмосферные исследования Галилео обнаружили новый интенсивный лучевой пояс между кольцом Юпитера и высшими атмосферными слоями. Этот новый пояс - при- близительно в 10 раз более сильный, чем пояса радиации Ван Аллена. В этом новом поясе были найдены высокоэнергичные ионы гелия неизвестного проис- хождения.

Головная ударная волна солнечного ветра на дневной стороне находится на рас- стоянии 100 радиусов Юпитера или 0,05 а.е.

Внутреннее строение Юпитера до конца неизвестно. Скорее всего его недра находятся в жидком состоянии, за исключением небольшого каменного ядра. Жидкий водород на глубине 25 000 км металлизируется. Выше этой границы расположена зона молекулярного водорода, ниже металлического. Столкновение с кометой - В 1994 году на Юпитер упали осколки кометы Шумейкера - Леви. Явление наблюдалось с Земли и космическим телескопом им. Хаббла. После падения кометы Шумейкера - Леви, на широте падения осколков образовался широкий пояс, в котором температура на 5 - 7 К ниже чем обычно.

Причины могут быть следующие:

охлаждение через эффективное инфракрасное излучение молекул аммиака, синильной кислоты, воды и других веществ, выброшенных в атмосферу во вре- мя катастрофы.

обычное термическое охлаждение дыма, образовавшегося в стратосфере при столкновении и переизлучение им солнечного света обратно в космос. (IAU Circulars № 6119).

Спутники и кольцо Юпитера.
Кольцо. “Вояджер-1” в 1979 году открыл у Юпитера кольцо. Внешний край кольца находится у орбиты самого малого 14 спутника, а внутренний - на рас- стоянии 5500 км от видимой границы облаков. Ширина наиболее яркой части кольца достигает 800 км. Толщина до 1 км. Кольцо Юпитера сильно отличается от кольца Сатурна. Оно состоит из очень маленьких частиц. Составлено из час- тиц пыли меньше чем 10 микронов в диаметре.

Происхождение кольца вероятно связано с бомбардировкой микрометеоритами маленьких спутников Юпитера, расположенных внутри кольца.

Возможно, что оно постоянно пополняется за счёт частиц космической пыли. Кольца Юпитера и его спутники существуют внутри интенсивного лучевого пояса электронов и ионов, которые улавливаются магнитным полем планеты.

Спутники. Первые четыре спутника Юпитера были открыты Галилеем в 1610

году. Сейчас известно уже 16.

Орбиты шести внутренних спутников почти круговые и располагаются в экваториальной плоскости планеты. Каждая последующая орбита лежит в 1,7 раза дальше предыдущей. Восемь внешних спутников очень маленькие. Их орбиты образуют две группы по четыре спутника. Первая группа располагается на рас- стоянии 12 млн. км. от Юпитера, движутся они в прямом направлении. Спутники второй группы находятся вдвое дальше, движение их по орбитам обратное. Это спасает их от притяжения Солнца, которое может действовать на них с силой вдвое большей чем у Юпитера, вследствие большой удалённости спутников (0,2 а.е.). Орбиты этих спутников сильно вытянуты (е = 0,4), наклонены к орбите Юпитера под углом 300 и постоянно меняются из-за солнечных возму- щений.

Три внутренних спутника Ио, Европа, Ганимед движутся почти в полном резонансе с периодами обращения 1.77, 3.55, 7.16 земных суток, находящимися в соотношении 1:2:4. В небесной механике такое расположение считается устойчивым. Все внутренние спутники обращены к Юпитеру одной и той же стороной.

Ио. Радиус 1815 км. Ещё до полётов “Вояджеров” учёные предсказали, что спутник Ио очень сильно нагревается вследствие приливных эффектов. Нагрев Ио должен быть в 20 раз больше чем Европы и превосходить в 10 раз нагрев Луны вследствие распада радиоактивных элементов. Предполагалось, что внутри Ио должна быть большая расплавленная область. Эти предположения сразу же подтвердились. “Вояджер-1” открыл на Ио 8 действующих вулканов. Вулканические выбросы поднимаются на высоту 7- - 280 км. над поверхностью, что требует скорости выброса 1 км/с. Выбросы состоят из двуокиси серы SO2.

Образование вулканов связано с расплавлением силикатных масс в недрах Ио, содержащих небольшое железное ядро. Это подтверждается средней плотностью Ио - 3,5 г/см3. Под видимой корой лежит неоднородный подкорковый силикатный слой, который в очень немногих областях малой протяжённости вы- ходит на поверхность в виде гор высотой до 10 км. Под верхним слоем твёрдой серы, смешанной с SO2 лежит океан расплавленной серы (t = 1200С, давление 40 бар). Потоки в расплавленных недрах Ио, так же как и в Земле, создают тепло- вые очаги, в которых образуются вулканы. Интенсивные красный, оранжевый, жёлтый, коричневый, чёрный и белый цвета на Ио подтверждают эти представления. Ударные кратеры с поперечником более 600 м не обнаружены, значит, скорость отложений на поверхности должна превышать 0,1 мм/год и определяться выбросами, потоками, поверхностной эррозией, связанной с вулканической активностью.

Возраст свежих разноцветных потоков меньше 1000 лет.

Европа. Радиус 1569 км. Поверхность Европы покрыта лабиринтом запутанных тонких линий и полос, похожих на марсианские “каналы”. Длина некоторых достигает тысяч километров, ширина 20-40 км. Скорее всего это чем-то заполненные трещины. Самые высокие детали возвышаются на высоту всего 40 м. Она напоминает исцарапанный оранжевый шар. Почти полное отсутствие ударных кратеров говорит о том, что их следы сразу же исчезают. Внешняя кора скорее всего ледяная до глубин 100 км. Средняя температура поверхности около

-1500С. Недра спутника должны быть горячими, химический состав похожий на Ио. Плотность несколько меньше чем у Ио - 3,0 г/см3 вызвана наличием ледяной коры. Множество трещин - результат снятия напряжений, возникающих под поверхностью.

Недавние наблюдения с помощью космического телескопа им. Хаббла позволили обнаружить на Европе разреженную атмосферу, состоящую из молекулярно- го кислорода. Её плотность очень мала. Солнечный свет, космические лучи и микрометеориты выбивают с поверхности Европы молекулы воды, которые под действием ультрафиолетового излучения распадаются на атомы водорода и кислорода. Атомы водорода сразу же покидают атмосферу, а атомы кислорода объединяются в энергетически более выгодные молекулы.

Ганимед. Самый крупный и массивный из всех спутников. Радиус 2631 км. Средняя плотность 1,9 г/см3. Он почти на половину состоит из воды или льда. Средняя температура поверхности - 1300С. Тёмные области Ганимеда усеяны кратерами диаметром в несколько десятков километров.

На спутнике существует огромная система хребтов. Самым интересным объектом поверхности являются пучки длинных параллельных борозд. Они покрывают значительную часть площади спутника. Эти образования современной наукой не объяснены.

Каллисто. По размерам это третий спутник в солнечной системе. Радиус 2410 км. Но плотность самая маленькая 1,8 г/см3. Поверхность Каллисто на невидимой с Юпитера стороне очень насыщена кратерами. На обращённой к Юпитеру стороне видна огромная многокольцевая структура с яркой центральной областью поперечником около 300 км. От 8 до 10 кольцевых гребней окружают центр до расстояния примерно 1500 км. В центральной области Каллисто кратеров гораздо меньше, чем на остальной поверхности. Значит эта область моложе. Парадоксально то, что при малой плотности Каллисто должна содержать больше воды, чем Ганимед, но при этом сохраняет древние ударные кратеры. Низкое альбедо Каллисто говорит о примеси в коре пыли. Температура поверхности - 1200С или выше. Эта температура всё же низка, чтобы образовать атмосферу из водяного пара.

Рельеф, атмосфера Сатурна.

Сатурн имеет самую низкую плотность 0,7 г/см3. Он вращается очень быстро, с периодом чуть больше 10 часов и поэтому заметно сплюснут. Облака на Сатур- не заметны менее, чем на Юпитере. Иногда заметны крупномасштабные возмущения. Так в 1994 году наблюдалось большое белое пятно в экваториальной области.

“Вояджер-1” обнаружил облака различных типов и Большое Коричневое пятно размерами с Землю.

Температура в верхней части облаков от -1780С до -1730С.

Атмосфера состоит в основном из водорода и гелия.

Атмосферные массы в циклониальных областях и антициклониальных движутся навстречу друг другу со скоростями выше 100 м/с, соприкасаясь образуют вихри и бури.

Наибольшую скорость струйные течения воздушных масс имеют на экваторе - 500 м/с.

Ось магнитного поля почти полностью совпадает с осью вращения планеты. Напряжённость магнитного поля на экваторе равна 0,7 земного. Но внутреннее магнитное поле гораздо сильнее из-за больших размеров планеты.

Сатурн имеет внутренние источники энергии и излучает в 2,5 раза больше энер- гии, чем получает от Солнца.

Внутреннее строение Сатурна такое же как и у Юпитера.

Кольца Сатурна.
Кольца Сатурна увидел ещё Галилей, но из-за плохого качества своих инструментов, не смог разглядеть их детально и решил, что это какие-то образования, наподобие шаров.

Наблюдения Гюйгенса показали, что Сатурн имеет кольца. Применение более совершенной техники позволило Дж. Кассини открыть щель между кольцами, которая с тех пор носит его имя.

Фотографии космического аппарата “Вояджер-1” показали, что кольца состоят из множества концентрических узких колец, общая картина которых напоминает звуковые дорожки на грампластинке.

Кольца Сатурна лежат точно в экваториальной плоскости планеты. При наблюдении с Земли они бывают видны под разным углом. 21 мая, 11 августа 1995

года и 11 февраля 1996 года кольца поворачивались к Земле ребром и были видны в виде узкой полоски.

Внутренне кольцо С имеет размеры 17 000 км, среднее самое яркое В - 28000 км и внешнее А - 17000 км. Кольца А и В разделены щелью Кассини.

Большие кольца состоят из множества маленьких колечек, которые в свою очередь распадаются на отдельные частицы, причём каждая частица движется во- круг Сатурна по своей собственной орбите в соответствии с законом тяготения Ньютона. Данные спектрального анализа показывают, что частицы кольца по- крыты льдом и инеем. Поэтому обладают высокой отражательной способностью.

Самые крупные частицы колец имеют размеры от 1 до 15 метров.

Частицы не могут объединятся в крупные тела, так как приливное воздействие Сатурна разрушило бы их. Скорее всего, что кольца состоят из разрушенного ранее спутника Сатурна с диаметром несколько сотен км.

Строение колец содержит много загадок. Например, некоторые узкие кольца имеют заметный эксцентриситет, наблюдается даже “переплетённое” кольцо, в котором переплетаются три отдельных кольца или потока частиц.

Наблюдаются также радиальные тёмные лучи в главных кольцах. Они создаются скорее всего магнитным полем.

Спутники Сатурна.

До полёта “Вояджеров” было известно 10 спутников Сатурна. По новым данным их число может быть от 18 до 23.

Самыми большими являются Титан, Рея, Япет, Диона, Тефия, Энцелад, Мимас, Гиперон, Феба, Янус. Их диаметры соответственно от 2575 до 110 километров. Остальные по размерам незначительны (от 70 до 12 км).

Плотности больших спутников заключены между 1 и 1,3 г/см3. Самая большая плотность у Титана - 2 г/см3.

Мимас (диаметр 197 км) имеет поверхность, сплошь усыпанную кратерами. Примечательной деталью является огромный кратер Гершель, диаметр которого 140 км. Перепад высот на спутнике не превышает 7-8 км.

Энцелад (диаметр - 251 км) покрыт льдом. Его поверхность отражает почти 100% падающего на него солнечного излучения. На поверхности спутника видны следы тектонических процессов. Видны многочисленные разломы и борозды. Размер крупнейших кратеров не превышает 35 км.

Диона(диаметр 559 км) четвёртый по размеру спутник. Самый большой кратер имеет диаметр 100 км.

Титан - единственный спутник, обладающий протяжённой атмосферой. Ещё в 1943 - 1944 годах Дж. Койпер открыл у этого небесного тела мощную атмосферу, состоящую из азота. По современным гипотезам на поверхности Титана могут быть дожди и океаны из жидкого азота. Другие предположения допускают наличие тёплой и покрытой водой поверхности.

По последним данным Титан не имеет больших океанов, поскольку его орбита имеет значительный эксцентриситет, а приливные эффекты его бы давно уменьшили. Скорее всего на поверхности есть моря или озёра, заполненные жидкими углеводородными соединениями (метан). Наблюдения в инфракрасном диапазоне на космическом телескопе подтверждают эту гипотезу.

Вокруг планеты существует большое водородное облако, что можно объяснить диссипацией метана в верхней атмосфере.

Япет имеет одну особенность. Половина его поверхности, обращённая к Сатур- ну, тёмная и отражает около 5% падающего света, тогда как обратная сторона отражает в 6 раз больше. “Вояджер-1” показал, что яркая сторона покрыта льдом, а тёмная сторона имеет ледяное покрытие всего на 5%.

В 1995 году NASA сообщило об открытии четырёх спутников Сатурна космическим телескопом. Размеры спутников от 50 до 24 км. Они расположены вблизи колец и были обнаружены только при компьютерной обработке фотографий, включающей уменьшение засветки колец.

Дальнейшие наблюдения на космическом телескопе показали, что это скорее всего новый класс объектов, состоящий из осколков льда. Так как их протяжённость слишком велика, чтобы составлять целое космическое тело.

Тема: Малые тела Солнечной системы. Астероиды и метеориты. 

Ход урока

1 Повторение изученного
а) У доски
1. Общая характеристика планет земной группы. 
2. Общая характеристика планет гигантов. 
3. Рассказ об одной из планет (по усмотрению ученика) 

б) Один -"Red Shift 3" – найти любую планету и описать ее характеристики, показать фотографии, условия видимости и так далее. 
в) Трое по карточкам 

	V-1
	1. Большая полуось Марса 1,5 а.е. Чему равен звездный период его обращения вокруг Солнца? 

2. Чему равен угловой диаметр Фобоса наблюдаемого с Марса с расстояния 6000 км, если его диаметр 20 км. 

	V-2
	1. Большая полуось Венеры 0,7 а.е. Чему равен ее звездный период его обращения вокруг Солнца? 

2. С какого расстояния астронавт в ходе путешествия на КК мог бы увидеть невооруженным глазом Большое Красное пятно на Юпитере, если его диаметр 15000 км, а разрешаемость глаза равна 2´. 

	V-3
	1. Большая полуось орбиты Юпитера 5 а.е. Чему равен звездный период его обращения вокруг Солнца? 

2. На каком расстоянии находится КА от Венеры, если она видна под углом 0,5о при линейном диаметре 12100 км? 


г) Остальные самостоятельно 

1. Используя данные Приложения  (табл. IХ) определить минимальное и максимальное удаление планеты от Солнца (по выбору ученика).  

2. Найдите ошибки в описании полета КК.

КК после долгого полета мягко приземлился на поверхность Юпитера. На поверхности было жарко, ярко светило Солнце и слегка дул ветерок. Астронавты, ступив на поверхность планеты, сняли скафандры чтобы насладиться свежим воздухом. 

 2 Новый материал

 1. Закономерность в расстояниях планет от Солнца.
     В 18-м веке, когда еще Гершель не открыл в 1781г Уран, в 1766г немецкий математик Иоганн Даниэль ТИЦИУС первым находит закономерность в расстояниях планет (видимых невооруженным глазом) от Солнца, выразив формулой     r=0,3.n+0,4   ( где n номер присвоенный им планете: 0-Меркурий, 1-Венера, 2-Земля, 4-Марс, 8- (неизвестная планета), 16 – Юпитер, 32 –Сатурн)
     Уточняя данную формулу немецкий астроном Иоганн БОДЕ в 1772г публикует уточненную формулу в виде r=0,3.2n +0,4 (формула получила название правило Тициуса-Боде, где n номер присвоенный им планете: -∞-Меркурий, 0-Венера, 1-Земля, 2-Марс, 3- (неизвестная), 4-Юпитер, 5-Сатурн) 

13 марта 1781г В.Гершель открывает Уран (проверьте для n=6, сравните с таблицей). 

А теперь возьмем n=3, получим расстояние 2,8 а.е. Значит на таком расстоянии надо искать планету, которой даже дали заблаговременно название Фаэтон. 
  

2. Астероиды
     Только астрономы Европы запланировав, начали c 21 сентября 1800г интенсивный поиск Фаэтона, как неожиданно Джузеппе ПИАЦЦИ  в новогоднюю ночь 1 января 1801г в Палермо открыл первую малую планету - самый крупный астероид Церера (диаметр 960х932 км) и дал ей название - “малые звезды” назвал астероидами. До недавнего времени это был самый большой астероид (но с 24.08.2006 года решением МАС отнесен к разряду карликовых планет). 

    Хроника открытий астероидов. 
Вторую малую планету - (2) Pallas (Паллада) - удалось обнаружить 28 марта 1802 года немецкому астроному Г.В.Ольберсу. Третью - (3) Juno (Юнона) - открыл 1 сентября 1804 года немецкий астроном К.Гардинг. Четвертую - (4) Vesta (Веста) - открыл 29 марта 1807 года все тот же Г.В.Ольберс.
     Первый с помощью фотографии был открыт 20 декабря 1891г №323 (Бруция)
     На 2 октября 2001г астрономы всего мира наблюдали 146.677 астероидов. Орбиты 30.716 из них определены и они получили собственные номера. Имена присвоены 8.914 астероидам. 
           Распределение астероидов. 
    Большинство орбит астероидов сконцентрировано в главном поясе астероидов между орбитами Марса и Юпитера на расстояниях от 2,0 до 3,3 а.е. от Солнца. Имеются, однако, и астероиды, чьи орбиты лежат ближе к Солнцу, типа группы Амура, группы Аполлона и группы Атена. Кроме того, имеются и более далекие от Солнца, типа центавров. На орбите Юпитера находятся троянцы. За Нептуном находится пояс Койпера. Первым свидетельством существования пояса Герарда Койпера (предсказанного в 1951г) было открытие в 1992г слабого объекта 1992 QB1, находящегося на квазикруговой орбите на расстоянии около 50 а.е. от Солнца. В настоящее время астрономам известно уже свыше 1 тыс. транснептуновых объектов (на 01.09.2006г), однако самый маленький из них имеет в поперечнике около 25 км. В 2006 году открыт еще один пояс - троянцы у Нептуна (первый астероид открыт в 2001г).
         

         Астероидная опасность Земли.  
Путешествуя по своим орбитам, астероид под воздействием силы тяготения планеты (особенно массивного Юпитера) могут менять орбиту, а потому могут близко подойти к Земле и даже столкнуться с ней. Столкновение с астероидом более 1 км диаметром может быть катастрофическим для Земли. Подсчитано, что в среднем раз в 100000 лет такое столкновение происходит. В 1995г NASA организует службу NEAT (Near Earth Asteroid Tracking – слежения за околоземными астероидами) 

3. Метеориты
     Это обнаруженный фрагмент метеороида, который "пережил" прохождение сквозь атмосферу Земли. Метеориты обычно называются по имени места, где они упали. Изучение траекторий небольшого числа метеоритов, которые наблюдались как болиды и были обнаружены впоследствии, показывает, что они двигались по траекториям, берущим свое начало в поясе астероидов. При движении в атмосфере впереди метеорного тела образуется ударная волна внутри которой температура достигает порядка 10-100 тысяч градусов. Разрушение и испарение летящего тела сопровождается звуком. Достигает земной поверхности в среднем один их 40000 метеорных тел. Их возраст оценивается в 4,39-4,59 млрд лет. Химический и минералогический состав метеоритов изучается очень внимательно, так как они, по-видимому, являются образцами населения удаленных частей Солнечной системы и поэтому дают ключ к пониманию ее происхождения и эволюции. Вот почему любой найденный метеорит является достоянием государства и имеет большую научную ценность.
      Метеориты подразделяются на три основных класса: железные (сидериты), железо-каменные (сидеролиты или литосидериты) и каменные (аэролиты). Каменные метеориты в свою очередь разделяются на два важных подкласса: хондриты и ахондриты. Хондриты характеризуются наличием хондр - небольших сферических включений, которые могут состоять из металлов, силикатов или сульфидов. В ахондритах хондр нет. СПИСОК 

     История собрания метеоритов в России началась в 1749 году в Сибири, недалеко от Красноярска найден первый железокаменный метеорит (палласит) весом 687 кг. По распоряжению академика Петра Палласа она была доставлена в Петербург. Назван Палласово Железо (Pallas Iron). 

    Основная коллекция метеоритов России находится в Институте геохимии и аналитической химии имени В.И.Вернадского РАН (ГЕОХИ).  Она содержит примерно 180 отечественных и свыше 800 зарубежных метеоритов (более 16 тысяч образцов) практически всех типов из 45 стран мира. Общий вес коллекции более 30 тонн. Кроме того существуют на территории нынешней РФ еще 8 музеев в которых хранятся метеориты, в том числе и в г. Новосибирск - Центральный Сибирский геологический музей.

     У нас в рамках нынешних границ Новосибирской области найдены также метеориты. Вот некоторые:

1. Метеорит Новосибирск каменный, хондрит (11,41 кг), найден весной 1978г на окраине г. Новосибирска, в районе Гусинобродского шоссе. Метеорит нашли во время земляных работ на глубине 1,5 м. 

2. Метеорит Орловка каменный, хондрит (40,543 кг), найден в 1928г. Кыштовский район. 

3. Метеорит Крутиха каменный, хондрит (845,2 гр) найден в июле 1907 года. 

4. Метеорит Венгерово каменный, хондрит (2 экземпляра общим весом 9,3 кг), падение 11.10.1950г в 17 ч. 46 м. возле села .Ново-Кулики, Венгеровского района.  

5. Метеорит Кузнецово  каменный, хондрит.  Падение 26 мая 1932 г. в 17-18 ч., Татарский район. Метеоритный дождь, собрано 6 экземпляров общим весом (предпол.) около 7 кг, сохр. 5 целых и расколотых экземпляров общим весом около 4кг. 

6. Метеорит Маслянино железный (октаэдрит, тонкозернистый с силикатными включениями, 26 кг), найден 25 мая 1992г. между Маслянино и селом Петушиха,  Маслянинского района. 

3 Закрепление материала  [10 мин] 

1. Самостоятельная работа №8 

2. Дополнительно: Вычислите эксцентриситет самого яркого астероида Веста, если он в максимуме приближается к Солнцу на расстояние 2,2а.е., а удаляется на 2,6а.е. 

3. Каковы периоды обращения астероидов, отстоящих от Солнца на 2,2 а. е.? 3,6 а. е.? 

4. Найдите эксцентриситет орбиты Икара, зная, что его расстояние от Солнца в перигелии и афелии равно 0,18 а. е. и 1,97 а. е. соответственно. Изобразите в масштабе орбиты Меркурия, Венеры, Земли, Марса, Юпитера и Икара. 

5. Все ли небесные тела, входящие в состав Солнечной системы, шарообразны? 

6. Какие небесные тела ученые уже сейчас могут исследовать в земных лабораториях? 

 Итог:

1. Что описывает правило Тициуса-Боде? 

2. Что такое астероид? Кто и когда открыл первый? 

3. Что такое метеорит? 
4. Оценки

Домашнее задание:  вопросы. Найти в печати пример падения какого либо метеорита на Землю.

:  Кометы. 
Ход урока

1. Повторение изученного

	1) У доски:
	1. Правило Тициуса-Боде; 

2. Астероиды; 

3. Метеориты. 

	2) На компьютере
	Найти комету Галлея на сегодня и дать характеристику ее расположения и видимости.

	3) Остальным
	1. Задача: Определить наименьшее и наибольшее удаление от Солнца и период обращения самого светлого астероида Ниса (№44), если большая полуось 2,425 а.е а эксцентриситет 0,148. 
2. Задача: Астероид Новосибирск (№4271) имеет период обращения 5,2 лет и эксцентриситет 0,09. Определите большую полуось орбиты и максимальное и минимальное удаление его от Солнца. 


2. Новый материал
[image: image1.jpg]


Комета - хвостатая (косматая – кометес) звезда. Издревле вызывала ужас, молебен, суеверие:

1) Аристотель писал, что кометы вызывают сильные бури, что было признано среди образованных людей в течении почти 2 тыс. лет. 

2) 44 год до н.э убийство Ю. Цезаря - во всех уголках Римской Империи в течении недели была видна комета, и люди думали, что это дух убитого императора соединяется с богами на небесах. 

3)1066 год - вторжение норманнов в Южную Англию, что совпало с появлением в небе кометы Галлея. 

4)1456 год - падение Константинополя - появление кометы Галлея в небе. 

      В 1577г наблюдалась такая яркая комета, что она была видна сквозь облака. Наблюдая ее Тихо Браге делает вывод, что комета путешествует далеко за орбитой Луны, тем самым опровергая Аристотеля о подлунной орбите комет. 

      К концу 20-го столетия ежегодно открывали несколько комет в среднем более 10-15 комет (так в 1984г - 38 комет), большинство появляющихся комет - ранее открытые, периодически возвращающиеся к Солнцу. Но редко в каком году можно увидеть комету невооруженным глазом (всего за памятную историю наблюдалось примерно 2000 комет) и некоторые видны были даже днем. В среднем раз в 10-15 лет можно видеть комету в ночном небе. Приходят кометы в основном из пояса Койпера (1950г) , а также огромного резервуара комет - пояса Оорта (1950г).
 
История открытия и комета Галлея.
      Эдмунд Галлей - друг И. Ньютона по его совету и используя методы Ньютона провел вычисления и обнаружил, что комета 1682г - которую наблюдал , имела ту же орбиту , что и комета 1607г. Проводя дальнейшие исследования, он доказал, что и кометы, видимые в 1531 г и раньше с периодом в 76 лет - это одна и та же комета. И предсказал ее следующее появление в 1758 г -  комета появилась и получила имя Галлея. 
     Последние 31-е появление было в 1985-1986г и исследовалось пятью КА.  Следующий приход кометы намечается на 2061 год .

Строение кометы Галлея.
Ядро – 14х7,5х7,5км. Центральная часть любой кометы, начинает небольшой астероид. Состоит из смеси льда, пыли, мелких камней, в т. ч и металлов (Фред Уиппл в 1949г выдвинул правильную идею о том, что ядра комет представляют собой что-то вроде “грязных снежков”). При подходе к Солнцу нагревается и начинает испаряться. Так t =1000С, ядро вращается с периодом 55ч, скорость кометы в перигелии 54,5 км/с.
Голова - (кома) приближаясь к Солнцу увеличивает размер до нескольких 100тыс. км, т.е образуется испаряющимся из ее ядра газом (метан, аммиак, СО2, N2, циан и др.), а также пылинок каменных и металлических, Н2О. Свечение - отражение солнечного света.
Хвост - под действием солнечного давления газ и пыль отбрасываются в противоположную Солнцу сторону, образуя хвост, который иногда достигает длины до 200 млн. км. На хвост действует и солнечный ветер - поток заряженных частиц. Хвост очень разряжен.
Классификация хвостов (по Федору Александровичу Бредихину): 

I тип - прямой хвост от Солнца Fотт >> Fприт. 
II тип - слегка изогнут Fотт > в десятки Fприт. 

III тип - очень изогнут, короткий Fотт ≈ Fприт 

Если Fотт < Fприт.- часть хвоста направлена к Солнцу С.В. Орлов развил классификацию до 5 типов хвостов. 

Орбиты комет.
Предсказуемые (периодические) кометы обходят свою орбиту вокруг Солнца за период от 3 до 200 лет.  Самый короткий период у кометы Энке. Орбита кометы рассчитывается по координатам хотя бы трех точек, наблюдаемые в разные моменты времени (метод предложен германским астрономом Г.В. Ольберс). При повторном появлении с помощью ЭВМ уточняется орбита. Орбиты комет сильно вытянуты с апогеем за орбиту Юпитера (семейство комет Юпитера), Сатурна (семейство Сатурна), Нептуна (семейство Нептуна, как и комета Галлея), т.е имеют большой эксцентриситет (более 0,7) плоскости орбиты наклонены к плоскости эклиптики на большие углы. 

      Есть кометы, обращающиеся почти по круговым орбитам и расположенные в поясе астероидов. На периферии Солнечной системы находится огромный резервуар комет – пояс Оорта из которого «вырываются» кометы и из пояса Койпера за орбитой Нептуна. Изменение траектории кометы при ее движении может произойти под действием планет гигантов, особенно велико влияние Юпитера. Время существования комет    
    Периодически возвращаясь к Солнцу, комета при каждом приходе теряет часть своего вещества, то есть с каждым приходом «испаряется» и в конечном итоге окончательно перестанет существовать. Время это зависит от исходной массы (размера) и периодичности приближения к Солнцу. Но по траектории движения кометы остаются твердые частицы, потерянные ей – так называемые метеорный тор. Если орбита данного тора пересекается с земной орбитой, то в период появления в этом месте Земли наблюдается интенсивное выпадение метеоров (падающих звезд) – метеорный поток. Они наблюдаются ежегодно в определенное время и из определенной части неба, называемой радиантом. Называются они по имени созвездия, из которого вылетают (Дракониды, Персеиды, Леониды и т.д). При большом количестве выпадаемых в час метеоров наблюдаются метеорные дожди. 

     При попадании в атмосферу крупного тела, наблюдается явление болида. При полете они имеют вид огненного шара и оставляют след, который можно наблюдать 15-20 минут. Наиболее яркие видны даже днем. Если данное тело в атмосфере не успело испариться, то падает на поверхность Земли –это метеорит.
3. Закрепление материала (13 мин).

1. Задача: Найти большую полуось и максимальное удаление кометы Ольберса (13Р/1956 А1) от Солнца, если в перигелии она подходит к Солнцу на расстояние 1,178 а.е, имеет период обращения 69,6 лет и эксцентриситет  0,93. 
2. Задача: Оцените примерную ширину метеорного потока Леонид, наблюдаемого с 14 ноября по 21 ноября. 

3. Задача: «Звезда упала – человек умер», говорили в народе, увидев метеор. Можете ли вы опровергнуть это суеверие? (Метеоры, или «падающие звезды», не уменьшают числа звезд на небе (о чем свидетельствует, в частности, сохранение на протяжении тысячелетий характерных фигур известных с древности созвездий). Что же касается звезд, то эти далекие и огромные небесные тела не могут, конечно, «упасть» на Землю). 

4. СР№9 

5. Тест с картинками "Солнечная система" 

6. Индивидуальные карточки по теме "Малые тела Солнечной системы" (Н.Н. Гомулина) 
Итог:

1. Состав комет. 

2. Что собой представляет комета. 

3. Причина возникновения метеорного потока. 

4. Что такое радиант. 

5. Все ли небесные тела, входящие в состав Солнечной системы, шарообразны? 

6. Оценки. 

Домашнее задание: вопросы, повторить тему.

