Урок 26.

Тема урока:  Нестационарные звёзды.

Цель урока:  показать, что во Вселенной наряду с небесными телами, эволюция которых длится миллионы лет, существуют звёзды для которых характерны мощные нестационарные процессы, пояснить основные особенности физической природы нестационарных звёзд.

Задачи обучения: 

а) образовательная – формирование понятий о нестационарных объектах звёздного неба.

б) развивающая – формирование представления о том, что все небесные тела эволюционируют, но темп и характер эволюции неодинаков.

в) воспитательная – создание эмоциональных ситуаций при ознакомлении с масштабами взрывов сверхновых звёзд, а так же при рассмотрении истории открытия первых радиопульсаров.

План урока.

	Этап урока
	Содержание 
	Методы изложения
	Время 

	I
	Актуализация астрономических знаний.
	Самостоятельная работа
	10 – 15 

	II
	Изложение нового материала:

1. пульсирующие звёзды

2. новые звёзды

3. сверхновые звёзды
	Рассказ учителя
	25 – 30 

	III
	Подведение итогов

Домашнее задание:

§ 26

№ 5 стр. 94
	
	5


Ход урока

I этап

Актуализация астрономических знаний.

Самостоятельная работа.

II этап

Из-за нестационарных процессов, идущих в звезде, она может изменить свой блеск.

Физические переменные звёзды - … 

Они бывают пульсирующие и эруптивные.

Все переменные звёзды имеют специальные обозначения, если у них нет буквы греческого алфавита.

В каждом созвездии первые 334 переменные звезды: R, S, T, …, Z, RR, RS, …, RZ, SS, ST, …, SZ, …, ZZ, АА, …, AZ, QQ, … с добавлением созвездия, если не хватило, то                  V 335, V336 и т.д.

При превращении в звёзды – гиганты объём возрастает и уменьшается средняя плотность.

Может нарушаться равновесие между силами гравитационного притяжения и лучевого давления.

Оболочка звезды то расширяется, то сжимается. Такие периодические колебания называются пульсационными.

При увеличении радиуса звезды увеличивается и площадь фотосферы, а также увеличивается температура и светимость. Это приводит к смещению спектральных линий.

1596 г. нем. астроном Давид Фабрициус – з. Мира (созвездие Кита)

Цефеиды - …

Пульсацией наружных слоёв цефеид объясняется периодическое изменение их светимости, температуры и радиуса в пределах ( 5 % от средних значений.

Только звёзды-гиганты и сверхгиганты проходят через стадию цефеид.

Цефеиды называются маяками Вселенной. В нашей Галактике известно свыше 700 цефеид. Период колебаний – до 70 суток.

Звёзды типа RR Лиры имеют более короткие периоды от 0,2 до 1,2 суток. Гиганты спектрального класса А. они очень быстро меняют блеск.

Существуют звёзды, которые пульсируют с большими периодами – до года и более. Эти долгопериодические переменные звёзды называются звёздами типа Миры Кита - миридами. Это старые красные гиганты огромных размеров и большой светимости.

Новые звёзды - … 

Так называют звёзды, которые раньше были тусклыми, а затем внезапно их блеск увеличился.

Являются горячие белые карлики спектральных классов О – В, имеющие абсолютную звёздную величину порядка 4m – 5m.

Во время вспышки блеск увеличивается на 7m – 16m.

Во время вспышки излучается энергия 10 38 Дж. Спектр в максимуме вспышки похож на спектр сверхгигантов классов А и F, линии спектра смещены в фиолетовую сторону.

Вспышка новой звезды представляет собой взрыв на поверхности звезды.

Причина взрыва – обмен веществ между компонентами тесных двойных пар.

Это частое явление: 2 – 3 за год.

Многие новые звёзды вспыхивают неоднократно.

Сверхновые звёзды - … 

Термин «новая звезда» - 1572 г. Т. Браге.

Наиболее мощные взрывы гибнущих звёзд по аналогии стали называть сверхновыми.

Звёзды вспыхивают вследствие коллапса (схлопывания) своего массивного ядра.

На разных этапах жизни в ядре звезды происходят термоядерные реакции:

Н ( Не ( С ( … до образования ядер Fe, Ni.

Плотность ядра достигает 10 12 кг / м3 при температуре 10 9 – 10 10 К.

Ядерные реакции с образованием ещё более тяжёлых химических элементов идут с поглощением энергии, звезда начинает охлаждаться и сжиматься.

Внутренние слои словно обрушиваются к центру.

Возникает ударная волна, движущаяся обратно от центра.

Наружные слои выбрасываются с огромной скоростью.

При взрыве освобождается энергия 10 46 Дж.

От огромной звезды остаётся расширяющаяся с большой скоростью газовая оболочка и нейтронная звезда или пульсар.

Пульсар - …

Нейтронная звезда - …

При очень высокой плотности вещества е – соединяются с е + и образуются нейтроны. Вся звезда состоит из тесно прижатых друг к другу нейтронов. 

Плотность нейтронной звезды – 10 17 – 10 18 кг / м 3.

Если в недрах звезды отсутствуют силы, противодействующие силам гравитации, то звезда продолжает сжиматься.

В результате образуется – чёрная дыра - …

Гравитационное поле настолько сильное, что даже свет не в состоянии его преодолеть.

Критический радиус, до которого должна сжиматься звезды, чтобы превратиться в чёрную дыру – гравитационный радиус (радиус Шварцшильда):
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Из теории относительности ( что вещество должно быть сжато в микроскопически малом объёме в центре чёрной дыры. Это состояние называется – сингулярностью. Границы чёрной дыры называются горизонтом событий.
Чёрные дыры наблюдать непосредственно нельзя. Но обнаружить их можно двумя способами:

1. если чёрная дыра образовалась в двойной системе звёзд, то её положение можно определить по обращению второго компонента вокруг «пустого места».

2. при падении вещества на чёрную дыру должно возникнуть мощное рентгеновское излучение.

III этап.

Р.т. стр. 94 № 5.
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