ТО.-3   Характеристики зір. Наша Галактика.
Заняття № 11
 Фізичні характеристики зір
1. Вимірювання відстаней до зір. 
Для вимірювання відстаней до зір використовують річний паралакс.

Річний паралакс р – кут, під яким із зорі було б видно радіус земної орбіти.

Астрономічна одиниця (а. о.) – це відстань, яка дорівнює середній відстані Землі від Сонця (149600000 км).
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1 парсек (пк) (від слів “паралакс” і “секунда”) – це відстань, з якої середній радіус земної орбіти видно під кутом 1' (секунда дуги). 
Світловий рік (св.р.) - це така відстань, яку проходить світло за один рік, поширюючись зі швидкістю 300 000 км/с.
Між одиницями довжини, що використовуються в астрономії, існують такі співвідношення: 1 пк=3,26 св.р.=206265 а.о.=3·1016м; 1 св.р.=0,3066пк= 63240 а.о.=9,5·1015м.
Відстані до найближчих зір у св.р.:

Проксима – 4,2;

Бернарда – 5,9;

Вольф 359 – 7,5;

Сіріус -8,8;

Росс 154 -9,5.
2. Видимі зоряні величини. 

З метою класифікації зір за їхнім блиском Гіппарх (грецький астроном, 190 – 126 до н.е.) увів поняття видимої зоряної величини (цей термін до фізичних розмірів зорі не має ніякого відношення). 
Видима зоряна величина
[image: image2.wmf]m

 - це величина, яка характеризує видимий блиск чи яскравість небесного тіла з погляду земного спостерігача. Позначається буквою 
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 в показнику. Приклад: 2m читається блиск зорі дорівнює двом зоряним величинам.
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 - освітленість, 
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Зорі 6m рівно у 100 разів слабкіші за зорі 1m. Зір з величинами яскравіше 1m налічується всього 13, від 1m до 2m - 27. а всіх зір до 6m - близько 6000. Видима зоряна величина Сонця становить –26,8m, Місяця -12,6m . Орбітальний телескоп «Хаббл» може спостерігати зорі до +31,5m.
Абсолютна зоряна величина 
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- це така зоряна величина, яку б мала зоря, якби перебувала від нас на відстані 10 пк (32,6 св. р.).
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 - відстань до зорі, виміряна в парсеках.
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– абсолютна зоряна величина Сонця.
Видимі та абсолютні зоряні величини деяких зір:

Зоря            m          M
Сонце
-26,7      +4,8

Сіріус      -1,6
  +1,3

Арктур    -0,1        -0,3

Вега            0         +0,5

Капелла   +0,1       -0,7
3. Світність зорі 
[image: image11.wmf]L

 - повна кількість енергії, яку випромінює зоря з усієї її поверхні за одиницю часу в усіх напрямках. За одиницю світності приймається потужність випромінювання Сонця 4·1026 Вт.
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Світність деяких зір:

Зоря                   L
Сонце                1 
Денеб             90000
Рігель             70000

Бетельгейзе   25000

Полярна        17600

Капелла           150

4. Колір і температури зір.
За температурою зорі поділяються на 7 спектральних класів: O, B, A, F, G, K, M (англійське прислів’я: «Oh, Be A Fine Girl, Kiss Me» - «будь гарною дівчиною, поцілуй мене», або українською мовою: «ОБидвА Фазани Жовтим Кольором Мазані Рядком Надуті Сидять»)            
  R-N
            O-B-A-F-G-K-M

    S

Найгарячіші зорі спектрального класу О (сині), найхолодніші – класу М (червоні). Сонце належить класу G (жовтих зір з температурою 6000○С).

5. Радіуси зір.
Для визначення радіуса зір використовується закон Стефана-Боьцмана: 
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Q – енергія, що випромінює одиниця поверхні зорі за одиницю часу;

[image: image15.wmf]s

 - Стала Стефана-Больцмана;

Т – абсолютна температура поверхні зорі.
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 - світність зорі в одиницях світності Сонця.

Існують зорі, які мають радіус у сотні разів більший за радіус Сонця, і зорі, що мають радіус менший, ніж радіус Землі.

6. Діаграма спектр – світність. (називається діаграма Герцшпрунга – Рессела)
За цією діаграмою можна визначити залежність між виглядом спектра (температурою) і світністю зір. Зорі утворюють декілька послідовностей. Більшість зір (90%) утворюють головну послідовність. Розрізняють червоні гіганти і надгіганти, білі карлики і субкарлики.
7. Подвійні зорі.




Подвійна зоря - система з двох гравітаційно пов'язаних зір, які обертаються навколо спільного центру мас по еліптичних орбітах. Інколи трапляються системи із трьох і більше зірок.
Візуально-подвійні зорі – це зорі, які можна бачити окремо.
Такою зіркою є Сіріус, що складається з компонентів A і B, що легко розрізняються в звичайний телескоп.

Затемнювано-подвійні зорі – це зорі, в яких відбувається коливання блиску при затемненні одної зірки іншою.
Спектрально-подвійні зорі – це зорі, подвійність яких можна визначити за допомогою спектрів.
Оптично подвійні зорі – це зорі, які випадково проектуються на дуже близькі одна до одної точки небесної сфери.
Класичним прикладом таких зірок є Міцар і Алькор у сузір'ї Великої Медведиці.
8. Змінні зорі.
Змі́нні зо́рі — зорі, у яких спостерігається зміна блиску. 
Не слід плутати змінність зір із їх мерехтінням, яке відбувається через коливання земної атмосфери. Під час спостережень із космосу зірки не мерехтять. Кількість відомих на сьогодні змінних зір дуже велика (понад 40 000).

Класифікація змінних зірок




Відповідно до класифікації, запропонованої 1969 року, змінні зорі поділяються на три великих класи:

· пульсуючі – це зорі, які характеризуються повільними і безперервними змінами блиску;

· затемнені – це зорі, які являють собою систему з двох (іноді трьох або більше) зірок, що обертаються довкола одного центру мас.

· еруптивні –це зорі, що змінюють блиск нерегулярно (або лише одного разу);

З пульсуючих змінних зір можна виділити:

- цефеїди — жовті гіганти та надгіганти зі періодами від 1 доби до 135 діб (можливо навіть до 200 діб). Характеризуються відомою залежністю між періодом пульсацій та світністю, що дозволяє визначати відстань до зірки за спостережуваним періодом пульсацій. За цю рису отримали образну назву маяки Всесвіту.
 9. Нові зорі.
Нова́ зоря - зоря, світність якої раптово збільшується в 103-106 разів (на 7-19 зоряних величин), а потім поступово зменшується (протягом місяців чи років). 

Здебільшого світність збільшується в десятки тисяч разів. Спочатку вважали, що спалахує нова (раніше не існуюча) зоря, оскільки такі зорі до спалаху не спостерігалися.

У двадцятому сторіччі було лише п'ять років (1908, 1911, 1923, 1965 та 1966), протягом яких астрономи не зафіксували появу Нових. За сучасними оцінками у нашій Галактиці щороку спалахує від 50 до 300 Нових, але більшість з них залишається непоміченими. 

10. Наднові  зорі.
Наднова зоря - це явище вибуху зорі, що призводить до повного загублення нею зовнішніх шарів, а її ядро, що загалом складається з важких хімічних елементів, схлопується під дією власної маси.
Світність за кілька днів збільшується у мільярди разів. 

Вибух можна спостерігати протягом тижнів або місяців. На короткий час наднова засвічує всю галактику, в якій вона розташована. Сонцю потрібно 10 мільярдів років для вироблення енергії, яка вивільняється при утворенні наднової другого типу. Сонце занадто мале, щоб колись стати надновою. Замість цього воно перетвориться на білого карлика.

Цікаві факти
Наймолодшим відкривачем наднової стала десятирічна мешканка Канади Кетрін Ґрей, що відкрила зірку Supernova 2010lt 2 січня 2011.

1054 р. – Наднова зоря у сузір’ї Тельця. На даний час утворилася крабоподібна туманність., яка розширюється з швидкістю 1200 км/c. У нашій Налактиці за останні 1000 років спостерігались три наднові зорі: 1054 р. – в Телльці, 1572 р. – в Кассіопеї, 1604 р. – в Змієносці.

11. Пульсари.  
Пульсар — космічне джерело електромагнітного випромінювання, що реєструється на Землі у вигляді імпульсів — сплесків, які періодично повторюються.

Джерелом імпульсів вважається нейтронна зоря з сильним магнітним полем, яка обертається і має вузькоспрямоване випромінювання.

Більшість пульсарів спостерігаються у радіодіапазоні. В наш час відомо більш 1000 пульсарів. Радіопульсар є кінцевою стадією еволюції одиночної масивної зорі. Нейтронна зоря утворюється в результаті вибуху Наднової. 

12. Нейтронні зорі.
Нейтронна зоря - зоря на певному етапі своєї еволюції, густина якої згідно із сучасними астрофізичними теоріями, співмірна з густиною атомного ядра.

Якщо маса зірки з головної послідовності менша від трьох мас Сонця, то після сходу з головної послідовності, зоря перетворюється на білий карлик. При масі 3-8 мас Сонця — зоря перетворюєтся на нейтронну зірку. Якщо маса більша від восьми мас сонця, то вона колапсує до чорної діри.

Оскільки радіус нейтронної зірки складає лише порядку 10-20 км, то вона має низьку світність. 

Нейтронна зоря швидко обертається — це результат збереження моменту кількості руху під час гравітаційного стискання зірки. Обертання призводить до появи пульсара — спостерігається астрономічний об'єкт, що випромінює у імпульсному режимі. 

13. Чорні діри.

Чорні діри – астрофізичні об’єкти, які створюють настільки велику силу тяжіння, що жодні частинки не можуть відірватися з їхньої поверхні.

Виявити їх при цьому можна по рентгенівському випромінюванню, яке виникає внаслідок перетікання газу до чорної дірки з сусідньої (звичайної) зірки. Припускають також, що в ядрах активних Галактик і квазарах можуть бути надмасивні чорні діри.

За ЗТВ, якщо розмір тіла не перевищує гравітаційного радіуса [image: image20.png]


, тіло своїм тяжінням буде захоплювати світло і будь-яку іншу матерію. Гравітаційний радіус для Сонця складає 3 км, а для масивних зір до 200 км., для Землі – 1 см.
Зорі з масою понад 3 маси Сонця на кінцевій стадії своєї еволюції неодмінно повинні колапсувати (стискатися) до гравітаційного радіуса.  

Чорна діра може мати три фізичні параметри: масу, електричний заряд і момент імпульсу. Навколо чорної діри можна побудувати уявну поверхню, з-під якої не може виходити випромінювання, така поверхня називається горизонтом подій. В надрах чорної діри кривина сили гравітації сягає нескінченності в області, яка називається сингулярністю. 
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