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Астероиды и метеориты.

Астероиды.
· В XVIII столетии астрономы заметили, что плавный ход увеличения расстояний планет от Солнца нарушается в промежутке между Марсом и Юпитером. Астрономы посчитали, что здесь должна проходить околосолнечная орбита како-то планеты. Эту планету искали долго, и в ночь на 1 января 1801 года астроном ПИАЦЦИ открыл первую малую планету, получившую наименование ЦЕРЕРА. В последствии оказалось, что в промежутке между Марсом и Юпитером проходят орбиты многих малых планет, получивших общее наименование - АСТЕРОИДЫ. Теперь их известно более 2300.

· Проблема численности астероидов представляет большой научный интерес. Предполагают, что это остатки некогда взорвавшейся планеты, которая двигалась по орбите, расположенной между Марсом и Юпитером (и мне припоминается, что имя ей дали ФАЭТОН, или современное название - планета ОЛЬБЕРСА). В этом случае масса всех астероидов должна дать представление о массе планеты - прародительнице.

· Однако, если исходить из современных оценок количества астероидов и оценок их масс, получается общая ничтожная масса, явно недостаточная для того, чтобы астероиды явились продуктом взрыва планеты.

· У большинства астероидов большие полуоси их орбит заключены в пределах    2,2 а.е. и 3,6 а.е.

· Совокупность астероидов образуют так называемый ПОЯС АСТЕРОИДОВ.  Плоскости орбит астероидов имеют достаточный наклон к плоскости эклиптики.

По признаку своего движения, астероиды объединены астрономами в группы:

· Известно несколько десятков астероидов, которые движутся вдоль орбиты Юпитера и образуют две устойчивые группы на расстоянии 60 градусов впереди и сзади Юпитера, так называемая группа ТРОЯНЦЕВ и группа ГРЕКОВ.
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· Астероиды группы Амура имеют небольшие вытянутые орбиты, приближающиеся к орбите Земли.

· Астероиды группы Аполлона даже заходят внутрь орбиты Земли.

· Орбиты отдельных астероидов заходят в своем максимальном удалении от Солнца (в АФЕЛИИ) аж за пределы орбиты Сатурна, такова орбита астероида ГИДАЛЬГО, имеющего вытянутую орбиту с большой полуосью в 5,8 а.е., и только , благодаря большому наклону, не происходит его сближение с Сатурном.

· Еще большая орбита астероида ХИРОНА, которая проходит между орбитами Сатурна и Урана, но в минимальном удалении от Солнца (в перигелии) заходит во внутрь орбиты Сатурна. Этот астероид открыл американский астроном КОВАЛЬ в октябре 1977 года. Параметры орбиты таковы, что астероид приближается к Солнцу на расстояние 8,5 а.е. и удаляется от него не расстояние 18,9 а.е. Астероид имеет оценочные размеры от 150 - 600 км. (Очень большой)

· Астероид ИКАР, который имеет такую орбиту, которая заходит во внутрь орбиты Меркурия.

· Опасность столкновения астероидов с Землей реально существует. Предполагается, что причиной вымирания динозавров послужило такое столкновение.

МЕТЕОРИТЫ.
· Двигаясь по своим орбитам, астероиды иногда сталкиваются между собой, что приводит их к дроблению. Эти небольшие осколки называются метеоритами.

· Метеориты состоят из тех же химических элементов, которые имеются и на Земле. Это в основном следующие восемь элементов: железо, никель, магний, кремний, сера, алюминий, кальций, кислород. Остальные элементы встречаются в метеоритах в очень малых количествах. Соединяясь между собой, эти элементы образуют в метеоритах различные минералы, большинство которых имеется и на Земле. Но встречаются метеориты и с неизвестными на Земле минералами.

· Изучение метеоритов дает представление о составе, структуре и физических свойствах других небесных тел - астероидов, спутниках больших планет и др.
МЕТЕОРЫ.
Для начала скажем, что следует различать созвучные понятия - МЕТЕОРИТ и МЕТЕОР. 

Метеорит - это мелкие частицы, движущиеся в околосолнечном пространстве.

В том случае, когда орбита частицы пересекается с орбитой Земли и частица оказывается в точке их пересечения, она влетает в Земную атмосферу, от удара накаляется, начинает светиться, и мы наблюдаем полет по небу МЕТЕОРА.
Метеориты (или метеорные тела) весьма разнообразны по размерам и массам. Встречаются столь мелкие пылинки, что они дают МЕТЕОР, видимый только в телескоп. Частицы же, имеющие массу в несколько грамм, порождают ослепительно яркий МЕТЕОР - болид. Еще более крупные тела, не успевающие разрушиться во время полета сквозь Земную атмосферу, выпадают на поверхность Земли. Тогда и говорят, что выпал МЕТЕОРИТ.

КОМЕТЫ.
Ньютон раскрыл природу комет - этих гостей Солнечной системы, которые всегда вызывали интерес и даже священный ужас. 

Тихо Браге и Кеплер показали, что кометы не "чудесные явления", а тела, пересекающие, как тогда думали, орбиты планет только один раз. Их можно видеть лишь потому, что они освещаются Солнечным светом, и по той же причине их можно наблюдать, когда они находятся на небольшом расстоянии от Земли.

Ньютон показал, что кометы движутся по очень вытянутым эллиптическим орбитам, в одном из фокусов которых находится Солнце. Их движение определяется гравитацией. Но размеры их сравнительно малы, а орбиты имеют большой эксцентриситет и эти обстоятельства приводят к тому, что кометы могут наблюдаться тогда, когда они находятся вблизи от Солнца.

Кометы уходят далеко за пределы орбит самых далеких планет, все время замедляясь (Второй закон Кеплера); наконец, изменив направление в "вершине" эллипса (первый закон Кеплера), они после долгого путешествия прилетают опять в нашу область, разворачиваются на максимальной скорости вокруг Солнца и снова удаляются.

Эллиптическая орбита кометы может быть измерена , и время ее возвращения может быть предсказано.

Одна из наиболее знаменитых комет - комета Галлея, названная так в честь ее открывателя. Это первый пример удачного предсказания времени возвращения кометы, интервал между ее "визитами" оказался равным 76 годам. Ньютон как раз вовремя указал на одну из старых записей Кеплера и предсказал время будущих возвращений. Комета возвратилась точно в предсказанное время. 

Но кроме предсказаний времени будущего появления кометы, можно так же проследить за  тем, появлялась ли данная кометы в прошлом? Ведь не секрет, что время такого все-таки редкостного событие, как появление кометы, в древности всегда фиксировалось в летописях.

Например, комету, которую Ньютон наблюдал в 1680 году, а возвращение которой можно ожидать аж 2255 году, могла быть той самой кометой, которая, по преданиям, возвестила о гибели Юлия Цезаря.

Итак, Кометы - тела Солнечной системы имеющие вид туманных объектов, обычно со светлым сгустком-ядром в центре и хвостом. Вдали от Солнца у комет нет никаких атмосфер и они ничем не отличаются от обычных астероидов. 

При сближении с Солнцем на расстояния примерно 11 а.е. у них сначала появляется газовая оболочка неправильной формы (кома). Кома вместе с ядром (телом) называется головой кометы. В телескоп такая комета наблюдается как туманное пятнышко и ее можно отличить по виду от какого-нибудь удаленного звездного скопления только по заметному собственному движению. Затем, на расстояниях 3-4 а.е. от Солнца у кометы, под действием солнечного ветра, начинает развиваться хвост, который становится хорошо заметным на расстоянии менее 2 а.е. 

В отличие от планет и абсолютного большинства астероидов, движущихся по стабильным эллиптическим траекториям и поэтому вполне предсказуемых при своих появлениях (для надежного расчета орбиты каждого из этих тел достаточно измерить его координаты всего в трех точках траектории движения), с кометами дело обстоит намного сложнее. На основе накопленных наблюдательных данных установлено, что абсолютное большинство комет также обращается вокруг Солнца по вытянутым эллиптическим орбитам. Но на самом деле, ни одна комета, пересекающая планетные орбиты, не может двигаться по идеальным коническим сечениям, поскольку гравитационные воздействия планет постоянно искажают ее "правильную" траекторию (по которой она бы двигалась в поле тяготения одного Солнца). Реальный путь кометы в межпланетном пространстве извилист и методы небесной механики (науки о движении небесных тел) позволяют вычислить только среднюю орбиту, которая совпадает с истинной не во всех точках. 

Кометы делят на два основных класса в зависимости от периода их обращения вокруг Солнца. 

· Короткопериодическими называют кометы с периодами обращения менее 200 лет.

· Долгопериодическими - с периодами более 200 лет. 
Совсем недавно можно было наблюдать яркую долгопериодическую (с периодом около 4000 лет) комету Хейла-Боппа ,  которая впервые появилась в ближних окрестностях Солнца. Название кометы состоит из фамилий ученых, обнаруживших ее в июле 1995 г. Сейчас уже обнаружено около 700 долгопериодических комет, из которых примерно 30 имеют маленькие перигелийные расстояния и называются "царапающими" Солнце кометами. Примерно шестая часть всех известных долгопериодических комет - "новые", то есть они наблюдались только в течение одного сближения с Солнцем. Очевидно, что их расчетная орбита получается незамкнутой (параболической), поэтому их еще называют параболическими.  Наклоны орбит долгопериодических комет по отношению к плоскости эклиптики распределены случайным образом.  

Голландский астрофизик Ян Оорт, проанализировав распределение орбит известных в то время 19 долгопериодических комет, обнаружил, что большие полуоси их первичных орбит группируются к области, удаленной на расстояния более 200000 а.е. Оорт предположил, что Солнечная система окружена гигантским облаком кометных тел или ледяных планетезималей (по его оценке насчитывающим до 1011 тел), находящихся на расстояниях от 2х104 до 2х105 а.е. Если в 1950 г. Оорт исходил из предположения о том, что эти тела были "заброшены" на такие расстояния в результате взрыва гипотетической планеты (которая раньше якобы существовала на месте современного главного пояса астероидов), то уже в 1951 г. он перешел к представлениям, совпадающим с выводами представителей шмидтовской школы, которые показали, что в процессе роста планет-гигантов (в первую очередь Юпитера и Сатурна), при достижении ими достаточно большой массы их гравитационные возмущения становятся настолько сильными, что начинается массовый выброс ими более мелких первичных тел (планетезималей) из ближайших к их орбитам кольцевых зон. Этот процесс  мог создать на периферии Солнечной системы резервуар кометных тел, из которого они приходят сейчас Это кометное облако в дальнейшем стали называть "облаком Оорта". 

Короткопериодических комет сейчас известно более 200. Как правило, их орбиты расположены очень близко к плоскости эклиптики. Все короткопериодические кометы являются членами разных кометно-планетных семейств. 

· Самое большое такое семейство принадлежит Юпитеру, - это кометы (их известно около 150), у которых афелийные расстояния (от Солнца до точки наибольшего удаления) близки к большой полуоси орбиты Юпитера равной 5,2 а.е. Периоды обращения вокруг Солнца комет семейства Юпитера заключены в пределах 3,3 - 20 лет (из них наиболее часто наблюдаемые - Энке, Темпеля-2, Понса - Виннеке, Фая и др.). 

· У других крупных планет семейства комет существенно меньше: сейчас известно около 20 комет семейства Сатурна (Тутля, Неуймина-1, Ван Бисбрука, Гейла и др. с периодами обращения вокруг Солнца в 10-20 лет). 

· Всего несколько комет семейства Урана (Кроммелина, Темпеля-Тутля и др. с периодами обращения 28-40 лет).

· Около 10 - семейства Нептуна (Галлея, Ольберса, Понса-Брукса и др. с периодами обращения 58-120 лет). 

Считается, что все эти короткопериодические кометы вначале были долгопериодическими, но в результате длительного гравитационного влияния на них больших планет они постепенно перешли на орбиты, связанные с соответствующими планетами и стали членами их кометных семейств. Было показано, что преобладание по численности комет семейства Юпитера является следствием его значительно большего гравитационного влияния на эти тела по сравнению с другими планетами (в 10 раз превышающего влияние Сатурна и в 100 и более раз - гравитационное воздействие любой другой планеты). 

Из всех известных короткопериодических комет самый маленький период обращения вокруг Солнца у кометы Энке, входящей в семейство Юпитера, - 3,3 земных года. Эта комета наблюдалась максимальное количество раз при сближениях с Солнцем: 57 раз в течение примерно 190 лет. 

Но все же наиболее известной в истории человечества является комета Галлея, входящая в семейство Нептуна. Имеются записи о ее наблюдениях начиная с 467 г. до н. э. За это время она проходила вблизи Солнца 32 раза, учитывая, что период ее обращения вокруг Солнца равен 76,08 годам.

ВЫМЕРШИЕ КОМЕТЫ.
Это бывшие ядра комет, которые уже не проявляют никаких признаков кометной активности и по наблюдаемым характеристикам ничем не отличаются от астероидов. 

В конце концов, кометы разрушаются, некоторые из них порождают рой метеорных тел - ледяных и пылевых частиц, вращающихся по прежней орбите, и называемые метеорными потоками. 

В частности, считается, что "матерью" самого известного потока Персеид является комета Свифта-Туттля. 

Другой нашумевший в 1999-м и 1998-м годах - поток Леонид - порожден кометой Темпеля-Туттля.

ОПАСНОСТИ, ИСХОДЯЩИЕ ОТ КОМЕТ.
При прохождении Земли через кометные хвосты не было замечено никаких, даже самых незначительных эффектов. 

Опасность для Земли могут представлять только кометные ядра.

Следует отметить, что наибольшую опасность представляют собой массивные долгопериодические кометы, их появление чаще всего бывает неожиданным из-за произвольной ориентации плоскостей орбит и больших или очень больших периодов обращения. Более того, многие из этих комет - апериодические, то есть движутся по незамкнутым траекториям (параболическим или гиперболическим) и поэтому действительно являются новыми. У этих комет возможна более высокая скорость столкновения с Землей - до 72 км/с (на встречных траекториях), что может привести к глобальным катастрофическим последствиям. 

Возможность подобных катастрофических событий подтверждается многими фактами. Во-первых, к настоящему времени на поверхности Земли обнаружено свыше 230 больших ударных кратеров. Конечно, большинство этих кратеров, скорее всего, были образованы при падении на земную поверхность каменистых тел, которые могут пронизывать земную атмосферу практически не разрушаясь. Вполне вероятно, что какая-то часть кратеров была образована и крупными кометными ядрами или телами промежуточного состава. Но столкновения с кометами могут приводить не только к катастрофическим последствиям. 

Ряд ученых считает, что сразу после своего формирования при высоких температурах и охлаждения земная поверхность была очень сухая (например, как сейчас лунная), и что практически вся вода и другие летучие соединения были доставлены потоком комет, обрушившимся в то время на Землю. Кстати, кометы могли доставить не только воду, но и сложные органические соединения, возникновение которых в земных условиях, как некоторые полагают, было маловероятным, и таким образом создали основу для зарождения простейших организмов. 

Хотя это пока и гипотезы, но кроме Тунгусского явления, есть и другие факты, подтверждающие падения ядер комет в прошлом на Землю. Например, одно из наиболее массовых вымираний флоры и фауны за последние 230 млн. лет произошло 65 млн. лет назад (между мезозойской и кайнозойской биологическими эрами или на рубеже мелового и третичного геологических периодов), когда исчезло около 2/3 всех живых организмов, включая динозавров. С этим же моментом в геологических отложениях земной поверхности связан слой с повышенным содержанием чрезвычайно редкого на Земле элемента иридия. 

Ученые Л. Альварес и С. Ванденберг показали, что содержание этого элемента в тот период на земной поверхности могло резко увеличиться в результате падения крупного кометного ядра (с поперечником около 10 км), имевшего повышенное содержание иридия. Был даже найден кратер с подходящим возрастом и соответствующими морфологическими особенностями, который мог возникнуть при таком событии. Этот кратер, по имени Чиксулуб, имеет диаметр 180 км и находится на полуострове Юкатан в Мексике. 

Но причиной вымирания живых организмов тогда могла быть не повышенная концентрация иридия, а сильнейший взрыв, вызванный столкновением кометного ядра с земной поверхностью, который привел к выбросу в атмосферу (в том числе в ее верхние слои) огромного количества пыли. 

Глобальное запыление атмосферы неизбежно приводит к резкому падению температуры ее нижних слоев (на 10 и более градусов), так как пыль экранирует поток солнечного излучения. Такое изменение средней температуры может сохраняться до 1 года - так называемый эффект "ядерной зимы" (он также неизбежен при массовом применении ядерного оружия, откуда и появилось соответствующее название). Вполне вероятно, что такой эффект, вызванный падением крупного кометного ядра (но это мог быть и астероид) на земную поверхность 65 млн. лет назад, и привел к катастрофической гибели живых организмов.

Еще одно подтверждение реальности столкновений кометных ядер с планетами - уникальное событие, которое произошло "на глазах" у всего современного человечества. 

Имеется ввиду падение фрагментов кометы Шумейкера-Леви 9 на Юпитер в июле 1994 г. Эта комета была обнаружена в окрестностях Юпитера в начале 1993 г. уже после того, как распалась на 20 фрагментов, которые распределились вдоль ее орбиты в виде светящегося "небесного ожерелья". 

Как показало моделирование движения этой кометы "назад", она была либо сорванным "с места" удаленным ледяным спутником Юпитера, либо ранее захваченной планетой-гигантом обычной кометой. Скорее всего, кометное ядро было разорвано на части приливными силами при близком прохождении к Юпитеру. Падение обломков ядра кометы с размерами от 1 до 10 км со скоростью около 60 км/с происходило с 16 по 22 июля 1994 г. на обратную сторону южного полушария Юпитера. Это не позволило непосредственно наблюдать эффекты столкновений. Но последствия падений становились наблюдаемыми на видимом полушарии Юпитера уже через 40-50 мин. по причине его быстрого вращения. 

Они были грандиозными. Следы взрывов в виде огромных темных пятен и расходящихся от них кольцевых ударных волн (по диаметру сравнимых с Землей) на фоне юпитерианской атмосферы наблюдались во всех обсерваториях мира. Но лучшие по качеству снимки были получены с помощью орбитального телескопа "Хаббл"  работающего за пределами земной атмосферы.

ФИЗИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА КОМЕТ.

ЯДРО.
· Практически вся масса вещества кометы заключена в ее ядре. Массы ядер комет, вероятно, находятся в пределах от нескольких тонн (мини-кометы) до 1011-1012 т. 

· Подробная модель кометных ядер была предложена Ф. Уипплом в 1950-м году и  усовершенствована П. Свингсом и А. Дельземом в 1952-м.. 

· Согласно этой модели ядро кометы представляет собой очень рыхлое образование, типа гигантского снежного кома из  комков гидратов льдов разного состава (воды, аммиака, метана и углекислого газа) смерзшегося с пылью и отдельными фрагментами горных пород.  

· В каждый из гидратов наряду с "родительской" молекулой данного вещества входят и несколько молекул воды, число которых определяется свойствами "родительской" молекулы. 

· Возрастание блеска кометы объясняется ее нагреванием при сближении с Солнцем и потерей массы ее ядром вследствие испарения (точнее сублимации, то есть переходом вещества из твердой фазы сразу в парообразную, минуя жидкую). 

· Если у новых или "молодых" комет, которые совершили всего одно или несколько прохождений через перигелий этот процесс идет очень интенсивно, так как они состоят из реликтовых (неизмененных) льдов, то у "старых" комет при возвращениях к Солнцу испарение вещества все больше замедляется по причине накопления на поверхности их ядер тугоплавких частичек (пыли и более крупных силикатных фрагментов) и образования защитной корки, которая предохраняет оставшийся под ней лед от дальнейшего испарения.  

· После многократных прохождений вблизи Солнца "новая" комета стареет, то есть ее ядро уменьшается в размерах за счет потери большей части летучих соединений и покрывается коркой из нелетучих соединений. 

· В поверхностной теплоизолирующей корке имеются дыры, трещины или другие обнажения подкоркового вещества с высоким содержание летучих соединений, из которых происходит интенсивная сублимация этих веществ, вплоть до истечения газовых струй, способных вызывать реактивные ускорения кометного ядра.

ХВОСТ.
· Ученые пришли к выводу, что молекулы кометных атмосфер резонансно переизлучают солнечный свет. Механизм свечения газов в кометах аналогичен тому, который вызывает свечение люминесцентных ламп дневного света или разноцветных ламп в витринах магазинов, вывесках и т. п. Это - резонансная флоуресценция, которая является частным случаем общего механизма люминесценции. 

· Однако есть и другие виды свечения кометных газов, которые не могут быть объяснены резонансной флоуресценцией (например, зеленая и красная запрещенные линии кислорода, которые наблюдаются также в спектрах полярных сияний, красная линия атомарного водорода и ряд других). Причины их возникновения до конца не ясны, но уже понятно, что они возникают при взаимодействии комет с солнечным ветром - потоком заряженных частиц (в основном протонов и электронов), вытекающим из Солнца со скоростью 350-400 км/с, а также с силовыми линиями межпланетного электромагнитного поля.

· Хвосты могут иметь разную форму, которая зависит от природы частиц, его составляющих: на частицы действует сила гравитационного притяжения, зависящая от массы частицы, и сила давления света, зависящая от площади поперечного сечения частиц. 

· Маленькие частицы будут легче уноситься светом прочь от Солнца, а большие будут охотнее к нему притягиваться. Соотношение двух сил и определяет степень изогнутости кометного хвоста. 

· Газовые хвосты будут направлены прочь от Солнца, а корпускулярные, пылевые, будут отклоняться от этого направления. 

· У кометы может быть даже несколько хвостов, состоящих из частиц разного рода. 

· Бывают и совсем аномальные случаи, когда хвост вообще направлен не  от Солнца, а прямо к нему. Видимо, такие хвосты состоят из довольно тяжелых и  больших пылевых частиц. 

· Плотность кометного хвоста, простирающимся иногда на десятки и даже сотни миллионов километров,  ничтожна, так как состоит он только из разреженного светящегося газа и пыли.

· При  сближении кометы с Солнцем  хвост может разделиться, приобретая сложную структуру. Голова же кометы увеличивается до максимального размера на расстояниях 1,6-0,9 а.е., а затем уменьшается. 

Диффузные объекты
· Мелкая пыль, заполняющая пространство внутри орбиты Меркурия, образует вокруг Солнца чечевицеобразное облако, растянутое в плоскости эклиптики. Пыль рассеивает солнечные лучи, и, если мы будем находиться в южных географических широтах, то сможем увидеть это свечение. Оно называется ЗОДИАКАЛЬНЫМ СВЕТОМ.
· В особо темные ночи, как говорят, можно наблюдать слабо светящееся пятно, расположенное на эклиптике в области неба, противоположной Солнцу. Это пятно называется ПРОТИВОСИЯНИЕМ и объясняется свечением газового хвоста Земли. Этот хвост образуется, по-видимому, в результате отталкивающего действия светового давления солнечных лучей и солнечных корпускулярных потоков. Этот хвост направлен от Солнца, чем и определяется противосияния на небе.
· Существуют и ПЫЛЕВЫЕ СПУТНИКИ Земли, располагающиеся в плоскости Лунной орбиты и удаленные от Луны на +60 градусов и -60 градусов. (Ну чем не  Троянцы и Греки около Юпитера?)
Публикация проект “Астрогалактика”, с разрешения автора, декабрь 2006 года

