ТО.-2   Склад сонячної системи.
Заняття № 8
 Малі тіла сонячної системи
У Сонячній системі, окрім Сонця і восьми великих планет, є ще так звані малі тіла. Це малі планети або астероїди, комети, метеорні тіла або метеороїди і міжпланетний пил. У наш час доводиться говори​ти і про космічне сміття - сукупність штучних об'єктів та їхніх фраг​ментів у космосі, які не функціонують, але здатні пошкодити або навіть зруйнувати штучний супутник чи міжпланетну станцію.
Астероїди

1. Астероїд або мала планета ( зіркоподібний) - невелике небесне тіло діаметром від 50 м до 1000 км, що складається зі скельних порід або заліза та нікелю.

Перший астероїд був відкритий у 1801 році (Церера – богиня землеробства, діаметр 960 км). Цереру відносять до планет-карликів. На січень 2011 року зареєстровано пона 500 тисяч астероїдів, але загальна їх маса становить лише кілька відсотків маси Землі. У більшість земних телескопів астероїди видно лише як точки на небі.
2. Найбільші астероїди.

- Церера (960 км);

- Паллада (608 км);

- Веста (555 км), найяскравіший;

- Гігія (450 км);

- Єфросинія (370 км).

3. Загальна характеристика астероїдів.
- орбіти більшості астероїдів знаходяться між орбітами Марса і Юпітера (так званий головний пояс астероїдів);
- астероїди існують за орбітою карликової планети Плутон;
- рухаються астероїди навколо Сонця в той же бік, що і планети;

- деякі астероїди мають власні супутники, інші є подвійними.
- найвідоміші астероїди: Церера, Паллада, Юнона, Веста, Ероc, Амур, Гідальго, Ікар
4. Назви астероїдів.
Якщо відомою орбіта астероїда, йому дають постійний порядковий номер, а іноді також власну назву, наприклад, 1709 Україна.

5. Спектральна класифікація астероїдів.
- астероїди C-типу - темні, багаті на вуглець, вони складають 75% усіх відомих астероїдів;

- астероїди S-типу - кам'янисті, багаті на кремній, складають 17% всіх астероїдів;

- до астероїдів U-типу належать усі інші, що не потрапляють до перших двох категорій.

6. Розподіл астероїдів у Сонячній системі.
- орбіти більшості відомих астероїдів лежать всередині головного поясу астероїдів між орбітами Марса та Юпітера;
- за оцінками в поясі нараховується від 1,1 до 1,9 млн. астероїдів із діаметром понад 1 км, а також декілька мільйонів дрібніших. Вважається, що вони є залишками протопланетарного диска;

- загальна маса усіх астероїдів поясу складає 4 відсотки від маси Місяця.

- астероїди існують також поза головним поясом.
7. Астероїди поза головним поясом:
- навколоземні астероїди мають орбіти, що проходять неподалік земної орбіти (як усередині її, так і зовні). Деякі з них (наприклад, група Аполлона, група Атона) навіть перетинають орбіту Землі і потенційно можуть зіткнутися з нашою планетою.

- троянські астероїди пов'язані силою тяжіння з Юпітером, і синхронізовані з ним у русі. Вони або випереджають або відстають від планети-гіганта в її орбітальному русі. Відомо їх небагато. Нещодавно було відкрито троянців у Нептуна та Марса.

- кентаври астероїди - це астероїди, орбіти яких лежать між орбітами Юпітера та Нептуна.

Існує гіпотеза, що поблизу Сонця, всередині орбіти Меркурія є астероїди, що отримали назву вулканоїдів, проте жоден із них досі не спостерігався.

8. Таємниці астероїдів.
- між Марсом та Юпітером колись існувала планета Фаетон, яка чомусь вибухнула;
- сучасні дослідження показують, що пояс астероїдів – це залишки тої речовини, з якої 4,5 млрд. років тому утворилися планети Сонячної системи.

9. Небезпечні астероїди.

- небезпечні астероїди групи Аполлона, Амура і Атона (перетинають орбіту Землі);

- 1932 року 1862 Аполлон (3 км) пролетів мимо Землі на відстані 4,2 млн. км;

- 1994 року астероїд 1994 ХМІ пролетів на відстані 112000 км (1год в часі до Землі);
- астероїд розміром 400 м 9 листопада 2011 року пролетів на відстані 352 тис. км вд Землі з швидкістю 13 км/c;

- близько 2000 астероїдів діаметром більше 1 км і кілька сотень тисяч діаметром більше 100 м перетинають орбіту Землі;

- астероїд діаметром 1 км при ударі виділить енергію еквівалентну вибуху мільйонів атомних бомб. 

Метеорити
1. Метеорит (від грец. «підвішений у повітрі») - тверде тіло небесного походження, що впало на поверхню Землі з космосу. Більшість знайдених метеоритів мають вагу від декількох грамів до декількох кілограмів.
Основними компонентами метеоритної речовини є залізо-магнезіальні силікати й нікелисте залізо. 

3. Класифікація метеоритів.
Кам’яні метеорити:

- численні кам'яні метеорити поділяють на дві групи: хондрити й ахондрити. Хондрити названі так через наявність незвичайних залізно-магнієвих включень сферичної або еліптичної форми - хондр. Розмір хондр буває від декількох міліметрів і вище. Здебільшого ці метеорити схожі на вивержені породи Землі та Місяця. Ахондрити поділяють на групи за мінеральном складом. Назва кожної з груп відповідає або назві основного мінералу, або назві метеориту, який можна вважати типовим представником даної групи: оголені (97% за масою становить ортоенстатит), уреїліти (85% олівіну), діогеніти (95% ортопіроксену), говардити (40-80% ортопіроксену) і евкрити (40-80% піжоніту).

Залізо-кам'яні метеорити
- залізо-кам'яні метеорити поділяють на два типи, що розрізняються хімічними й структурними властивостями: паласити та мезосидерити. Паласитами називають ті метеорити, силікати яких складаються із кристалів магнезіального олівіну або їхніх уламків, укладених у суцільній матриці з нікелистого заліза. Мезосидеритами називають залізо-кам'яні метеорити, силікати яких являють собою в основному перекристалізовані суміші з різних силікатів, що входять також до складу металу.

Залізні метеорити
- залізні метеорити майже цілком складаються з нікелистого заліза (90-91% FeNi), з невеликою домішкою фосфору та кобальту, і містять невеликі кількості мінералів у вигляді включень.
       4. Метеорити, що знайдені на території України.
На території України зареєстровано за останні століття падіння 43 метеоритів, з них чотири — залізні. Ось найвідоміші з них:

- метеорит "Жигайлівка" – перший метеорит, знайдений на території України (упав 12 жовтня 1787 р. в Харківській губернії біля слободи Жигайлівка, тепер Тростянецького району Сумської області).

- метеорит "Княгиня" — упав на Закарпатті 9 червня 1866 р. Було зібрано до тисячі його масивних уламків. Найбільша частина — вагою 286 кг — нині є експонатом Віденського музею природничої історії.

- найбільшим метеоритом в Україні й в усій Європі вважають Іллінецький (Вінницька область). 400 млн років тому. (діаметр 7 км і глибина 700 м, початкова маса була не меншою ніж 1011 кг).
5. Найбільш відомі метеорити.
- Сіхоте-Алінський метеорит (1947 рік, Росія), загальна маса 23 т, що склало третину початкової маси;

- Арізонський метеоритний кратер (діаметр 1200 м і глибино 180 м). Розрахунки показують, що метеорит мусив мати масу від 60 до 200 тис. тонн і розміром не менше 100 м, 50 тис. років тому;
- тунгуський метеорит (1908 рік, Росія);

- метеорит Гоба (Африка, маса 60 т, 1920 року знайдений, впав 80 тис. років, заліза 84% і 16% нікелю).
Метеори
1. Метеор (грец.  "небесний"), "зорепад" - явище, що виникає при згорянні в атмосфері Землі дрібних метеорних тіл (наприклад, уламків комет чи астероїдів).
 Аналогічне явище більшої інтенсивності (яскравіше -4 зоряної величини) називається болідом. Розрізняють спорадичні метеори та потокові — метеорні дощі. Зазвичай метеори спалахуюють на висотах нижче 120 км і згасають на висотах понад 60 км (більшість - на висотах 80—90 км). 

Комети
Комета Гейла — Боппа. Спостереження 29 березня 1997 року.
1. Комета (з грецького «довговолоса») -  мале тіло Сонячної системи, яке обертається навколо Сонця і має так звану кому (атмосферу) і/або хвіст. 

2. Характеристики комет.
- комети походять із Хмари Оорта, розташованої на великій відстані від Сонця; 

- виявлено більше 400 короткоперіодичних комет.комета Галлея Наприклад, приблизно 50 самих короткоперіодичних комет (їхній повний оберт навколо Сонця триває 3—10 років) утворюють сімейство Юпітера. Дещо малочисельніше сімейства Сатурна, Урана і Нептуна (до останнього, зокрема, відноситься знаменита );
- комети виглядають як туманні об'єкти, за якими тягнеться хвіст, що іноді досягає в довжину мільйонів кілометрів.
3. Будова комети.

 - ядро комети — це тіло з твердих частинок і льоду (водяного, метанового, аміачного, вуглекислого газу) оповите туманною оболонкою, яка називається комою. Ядро діаметром в декілька кілометрів може мати навколо себе кому в 80 тисяч км в поперечнику; 

- кома і хвіст комети — це наслідки випаровування ядра комети під дією сонячного випромінювання. Хвости комет розрізняються завдовжки і формою. 

Ядро комети Галлея має неправильну форму; його розміри дорівнюють кільком кілометрам: 14 - у довжину, 7,5 - у ширину; обертається ядро навколо своєї осі, що майже перпендикулярно площині орбіти комети. Період обертання дорівнює 53 години.

4. Комети і планети.
Маси комет приблизно в мільярд разів менше маси Землі (5,9737×1024 кг), щільність речовини хвостів комет наближається до нуля. Хвости «небесних гостей» майже не впливають на планети Сонячної системи. У травні 1910 Земля проходила крізь хвіст комети Галлея, ніяких пов'язаних з цім змін на планеті та в русі планети не відмічено.

Планети-карлики
- в 2006 році на з’їзді Міжнародного Астрономічного Союзу у Празі було змінено статус Плутона. Він став першою планетою-карликом.

- відомі три планети-карлики: Церера, Плутон, Ерида.
- за Нептуном існує пояс астероїдів (пояс Койпера). На кінець 2010 року зареєстровано більше 1000 астероїдів, орбіти яких розташовуєються за орбітою Нептуна. 
- планета має бути не тільки круглої форми, але також повинна бути єдиним тілом на своїй орбіті. За цим означенням Плутон утратив статус планети (орбіта Плутона перетинає орбіту Нептуна).
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