Урок 29 – 30.

Тема урока:  Звёздные системы – Галактики.

Цель урока:  сформировать у учащихся понятие о галактиках как одном из основных типов космических систем.

Задачи обучения: 

а) образовательная – формирование астрономических понятий: о галактике как одной из основных типов космических систем; об основных классах галактик, их структуре, составе и физических характеристиках, о космическом процессе формирования галактик, о космических явлениях активности ядер галактик и квазарах.

б) развивающая – формирование умения анализировать информацию, составлять классификационные схемы и делать выводы.

в) воспитательная – формирование научного мировоззрения и научной картины мира в ходе повторения и обобщения совокупности изученного материала о звёздных туманностях, межзвёздной среде и процессах возникновения, существования и эволюции звёзд.

План урока.

	Этап урока
	Содержание 
	Методы изложения
	Время 

	I
	Актуализация и повторение пройденного материала астрономических знаний.
	Самостоятельная работа
	10 

	II
	Изложение нового материала:

1. типы галактик

2. расстояние до галактик

3. красное смещение
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закон Хаббла

5. масса галактик

6. галактики с активными ядрами

7. квазары
	Рассказ учителя
	30 

	III
	Подведение итогов

Домашнее задание:

§ 29

№ 1 стр. 101

№ 2, 4 стр. 102
	
	5


Ход урока

I этап

Самостоятельная работа по теме «Наша Галактика»

II этап

В 1924 г. Эдвин Хаббл установил, что туманность Андромеды образована множеством звёзд, сливающихся в сплошное туманное пятно из-за огромной удалённости.

Гигантские гравитационно-связанные системы звёзд и межзвёздного вещества, расположенные вне нашей Галактики, стали называть галактиками.
Галактики различаются по внешнему виду и структуре.

Хаббл предложил классифицировать по форме: эллиптические (Е), спиральные (S), неправильные (Ir), линзовидные (SO).

Стр. 102 № 3.

Эллиптические в проекции на небесную сферу – круги или эллипсы.

Число звёзд убывает от центра к краю. Звёзды вращаются в разных плоскостях.

Сами галактики вращаются очень медленно. Только жёлтые и красные звёзды, практически нет газа, пыли и молодых звёзд высокой светимости.

( 25 % - эллиптические галактики.

Спиральные (около 50 %) – сильно сплюснутые системы с центральным уплотнением (ядро) и заметной спиральной структурой.

Примерно у ½ спиральных галактик в центральной части есть прямая звёздная перемычка – бар, от которой начинают закручиваться спиральные рукава – спиральные с перемычкой.
В ветвях: самые яркие и молодые звёзды, яркие газопылевые туманности, молодые звёздные скопления (Туманность Андромеды).

Неправильные – мало массивные галактики неправильной структуры. У них не наблюдается чётко выраженного ядра и вращательной симметрии.

Видимая яркость создаётся молодыми звёздами высокой светимости и областями ионизированного водорода.

Много газа (до 50 %). Магеллановы облака.

Линзовидные внешне очень похожи на эллиптические, но имеют сплюснутый звёздный диск. 

По структуре подобны спиральным, но не имеют плоской составляющей и спиральных ветвей.

Шварцшильд (нем.) – гипотеза: линзовидные галактики могут образовываться из спиральных в процессе «выметания» газопылевой материи.

Галактики характеризуются показателем сжатия:
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а – большая полуось галактики

в – малая полуось галактики

Сферические: е = 0

Спиральные: е > 7

Эллиптические: е < 7               Е 3, Е 5.

Расстояние до галактики:             lg к = 0,2 (m – М) + 1 

m  и М – видимая и абсолютная звёздная величина.

Расстояние до далёких галактик определяется по их угловым размерам или по видимой звёздной величине, а до очень далёких галактик – по величине красного смещения в их спектре.

Красное смещение измеряется относительным изменением длины волны спектральных линий:
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В 1912 – 1914 г. Слайфер (амер.) обнаружил, что линии смещены в сторону красного конца спектра – галактики удаляются от нас со скоростью сотни км/с.

Хаббл определил, что чем дальше от нас находится галактика, тем с большей скоростью она удаляется.

Закон, по которому скорость удаления галактики пропорциональна расстоянию до неё называется законом Хаббла.
Относительное увеличение длин волн линий в спектрах галактик пропорционально расстоянию до них.
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С учётом закона Хаббла (*) можно записать:

(r = H * r.

Н – коэффициент пропорциональности – постоянная Хаббла – показывает на сколько км/с возрастает скорость галактики с увеличением расстояния до них на 1 Мпк.

При расчётах Н = 75 км / с* Мпк

Пусть вся масса галактики сконцентрирована в её центре и вращение происходит по законам Кеплера

Из  II з-на Ньютона: F = m a          (
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Стр. 103 № 7

С учётом движения тела в поле тяготения: 
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Получим:      
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R – радиус галактики.

Для галактик, как и для звёзд, имеется зависимость между массой и светимостью. Эта зависимость была использована для вычисления масс галактик.

Но оценка масс галактик по их светимостям получилась значительно меньше, чем по вращению галактик – «Парадокс скрытой массы».

Чтобы объяснить его нужно предположить, что где-то в галактике расположена несветящаяся тёмная материя.

Вселенная в основном заполнена невидимым веществом.

Спектральные наблюдения (телескоп Хаббла) подтвердили наличие больших масс несветящегося вещества в ядрах ряда галактик. Природа не ясна.

У большинства галактик можно выделить яркую центральную часть – ядро. Эта область отличается большой звёздной плотностью. В центре ядра обнаружено ещё одно уплотнение – ядрышко. Ядрышко ведёт себя как будто это самостоятельное образование, «вложенное» в галактику.

В ярах некоторых галактик происходят колоссальные выделения энергии – галактики с активными ядрами или сейфертовские галактики (сейферты).
Активность проявляется по-разному: большая мощность излучения в ИК, оптической или рентгеновской области спектра меняется за сравнительно небольшое время.

В некоторых случаях наблюдается быстрое движение газа в ядре (1000 км/с). Иногда газ образует длинные прямолинейные газовые струи – джеты.
Гипотеза, объясняющая активность ядер: наличие чёрной дыры в центре галактики.

Расположенные близко галактики иногда бывают связаны между собой полосой светящейся материи.

Полосы состоят из горячих молодых звёзд.

Нередко галактики погружены в общий «звёздный туман» - взаимодействующие галактики.
Взаимодействующие галактики сближаются, среди таких галактик много сталкивающихся.

Наша Галактика поглощает карликовую галактику. Через неск. миллиардов лет «проглотит» Магеллановы Облака, через 5 млр. лет столкнётся с Туманностью Андромеды.

Под влиянием сил тяготения у галактик появляются длинные «антенны», состоящие из газа и звёзд – «антенные» галактики. Эти образования возникли в результате соударения звёздных систем.

При скорости сближения ( 200 км/с – звёздные системы чаще всего сливаются, 600 км/с – проходят одна сквозь другую, до 1000 км/с – разлетаются в клочья.

В начале 60-х годов ХХ века по радиоизлучениям были обнаружены объекты, подобные активным ядрам галактик -  квазары.
Спектры содержат яркие линии, сильно смещённые в красную сторону. 

Расстояние – более 5 млрд. св. лет.

Некоторые из квазаров наблюдаются с таких расстояний, на которых обычные галактики с помощью современного оборудования уже обнаружить не удаётся.

1. Квазары – самые далёкие объекты во Вселенной.

2. Значительная часть квазаров – это ядра далёких галактик, которые находятся в состоянии очень высокой активности.

3. Квазары – самые мощные в природе источники видимого и ИК излучения, т.е. это космические объекты с колоссальной яркостью излучения.

Учёные считают, что недалёкие квазары связаны со взаимодействующими эллиптическими галактиками. Многие квазары располагаются в центрах подобных звёздных систем.

Это подтверждает предположение, что квазары являются массивными чёрными дырами, на которые происходит падение вещества.

III этап.
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