Лекция №1.

Астрофизика пәні, негізгі мәселелері, әдістері мен аспаптары. 

Астрофизика пәні, негізгі мәселелері. Астрофизика міндеті – Ғалам және жеке космостық объектілердің  физкалық табиғаты мен эволоюциясын зерттеу. 

Астрофизика – астрономияның негізгі және жылдам даму үстіндегі бөлімдерінің бірі. Ол астрономияның маңызды және жалпылама есептерін шешеді. Соңғы онжылдықтарда астрофизика астрономияның негізгі бөліміне айналды. Бірақ “Аспан механикасы”, “Астрометрия” сияқты “ “классикалық” бөлімдер өз құндылығын жойған жоқ, керісінше астрономияның дәстүрлі облыстарындағы жұмыстардың маңыздылығы өсуде. Қазіргі кезде астрономия біртұтас ғылым ретінде жүйелі түрде дамуда.


Астрофизика тарихында көптеген сілкіністер болғаны белгілі. Нәтижеде бірнеше жаңа бөлімдер пайда болды. XIX-XX ғғ. спектрлік сараптаудың ашылуы, фотографияның пайда болуы, фотоэлектр, радиоастрономия және атмосферадан тыс зерттеу әдістерінің меңгерілуі астрофизика дамуын жеделдетті және мүмкіндіктерін кеңейтті. ХХ ғасырда астрономия бүкілтолқындық болды, яғни электромагниттік сәулеленудің кез-келгені арқылы информация алуға болады.


Физикадағы даму және практикалық астрофизика әдістерінің арқасында теориялық астрофизика да дамыды. Астрофизиканың екі бөлімі де өз кезегінде бірнеше бөлімдерден тұрады. Теориялық астрофизика зерттеу объектілері бойынша былайша жіктеледі: жұлдыздар, Күн, планетелер, тұмандықтар, космостық сәулелер физикасы, космология және т.б. Практикалық астрофизика қолданатын әдістеріне қарай бөлінеді: астрофотометрия, астроспектрометрия, астрофотография, колориметрия және т.б. Жаңа әдістерді қолдануға негізделген теориялық астрофизика бөлімдері:  радиоастрономия, атмосферадан тыс астрономия, рентген астрономиясы, гамма-астрономия, нейтринді астрономия.
Соңғы уақытта астрофизикадағы динамикалық хаос проблемасы да өте өзекті. Қазіргі кезде осы бағытта қызу зерттеулер жүргізіліп, ол пәрменді даму үстінде.

Әдістері мен аспаптары. Астрофизика аспан денелерінің физикалық табиғатын зерттейді. Осы кезде  аспан денелері жайында  толып жатқан қызық мәліметтер жиналды. Мысалы, Күннің, планетаның, тіпті жұлдыздардың да атмосферасынды қандай элементтер бар, тіпті қандай мөлшерде бар деген сұрауларға сенімді жауап алуға болады.


Күннен, жұлдыздырдан, тұмандықтардан шығып тараған сәулелер (электромагниттік толқындар) мен бөлшектер ұдайы Жерге түсіп, біздің көзімізге, құралдарымызға әсер етеді. Алыстағы жұлдыздардан келетін сәулелердің энергиясы өте аз. Сонда да осы аспан денелерінен бізге хабар әкелетін жарық толқындары мен бөлшектерді талдау арқылы, біз олардың физикалық табиғатын зерттеп біле аламыз, өйткені толқындар мен бөлшектерді заттың атомдары мен молекулалары шығарады. Ал, Жердегі лабораторияда істелген зерттеулерден, атомдар мен молекулалар қандай күйде, қандай толқындар мен бөлшектерді шығара алатыны және жұта алатыны бізге белгілі.


Жер бетінде адам шам, электр лампасы, электр доғасы сияқты жарық көздерін жасағанмен олардың шығаратын жарығының құрамы дәл Күндікіндей емес. Бірақ, соңғы жылдарда адам баласы дәл Күннен келіп түсетін жарықтың құрамындай жарықты қолдан шығарып алатын болды. Мысалы, ядролық реакциялар кезінде шығатын жарықтың күштілігі де, құрамы да Күннің және жұлдыздардың шығаратын жарығындай.

Күннен, жұлдыздардан келетін космостық сәуледегі бөлшектердің энергиясындай энергиясы бар протон, нейтрон т.т. деген бөлшектерді ғалымдар синхротон, синхрофазотрон деген үдеткіш машиналар арқылы шығарып алатын болды.


Ал, соңғы жылдарда ғана радиотелескоп арқылы қабылдап зерттей бастаған, аспан денелерінің шығаратын радиотолқындары сияқты, толқындарды ғалымдар (Герц, Попов т.т.) әлдеқашан жер бетінде құралдар арқылы қолдан шығарып, оларды тұрмыста пайдаланып жүрміз.


Осының бәрі аспан денелерінің қасиеті Жердегі өзімізге таныс заттардың қасиетіне ұқсас екендігін және жердегі заттарда болатын сияқты процестер аспан денелерінде де болатынын дәлелдейді. Ендеше Жердегі тағайындалған заңдылықтарды аспан денелеріне де қолдануға болады.


Табиғаттағы заттардың таңғажайып қызық, өзара байланысты қасиеттерін талдап білу арқылы, әлемнің материялық бірлігіне көзіміз жетеді.


Астрофизиканың ең күшті әдісі сәулені талдау, яғни спектрлік анализ деуге болады. Шексіз әлемнің сондай алыс түкпірлеріндегі аспан денелерінен келген болымсыз аз сәулені талдау арқылы ол денеде қандай элементтер бар екенін, оның температурасын, ол дененің қозғалыс жылдамдығын, т.т. біле алу – адам баласының дарынды ойының, оның шебер қолының әлемді танудағы тамаша мүмкіндіктерінің шексіз екендігін дәлелдейді. Әлем жөніндегі білімді молайтып, тереңдетуде адамның толып жатқан таңғажайып табыстарының бірі фотографияның маңызы да осы кезде өте үлкен болды. Телескоп пен фотографияның бірлескен көмегінің арқасында жарық миллиондаған жылдарда жүріп келетін қашық объектілер де бар екенін білдік. Ғылым мен техника өскен сайын алыстағы ірі объектілерді (макрокосмосты), жақындағы ұсақ (микро) объектілерді тереңірек танып біле алатын болып келеміз.

Лекция №2.

Күн. Жалпы мағлұматтар, көрінерлік қозғалысы. Күн атмосферасы.

Күннің көрінерлік қозғалысы

Күн – кәдімгі жұлдыз. Бізге жаықн орналасқан осы жұлдызыды зерттеу жұлдыздардың басқа да маңызды сипаттамаларын ашуға көмектеседі. Күн – біздің планеталық жүйеміздің орталық шырағы. Ондағы болып жатқан процестердің бәрі де планеталарға және Жерге өз әсерін тигізеді. Бақылаушыға Күн дөңгелек дискі тәрізді көрінеді. Бірақ шын мәнінде оның пішіні – шар. Жылдың әр кезеңінде түн ортасында әр түрлі жұлдыздар кульминациялайды. Белгілі бір жұлдыздың түн ортасына сәйкес келетін кульминациясы жыл сайын қайталанып отырады. Осыған негіздене отырып Күннің жұлдыздарға қарағандағы орнының уақыт бойынша өзгеретінін және бұл қозғалыс жұлдыздық немесе сидерлік деп аталатын белгілі бір периодпен (Т=365,2564 тәулік) қайталанып отыратынын анықтауға болады. Егер Күннің жұлдыздарға қарағандағы орнын анықтағымыз келсе, оның жоғарғы кульминациясы нүтесі арқылы аспан сферасындағы қарама қарсы нүктесін тауып, жұлдыздық картадағы Күннің нақты орнын көрсете аламыз. Осылайша аспан сферасы бетіндегі Күннің бір тәулікте жүріп өтетін орташа жолы жуықтап алғанда 1° екенін анықтаймыз. 
Күн атмосферасының құрылысы.  


Егер Күн атмосферасы жоқ болса, онда фотосферадан келген жарық тұтас спектр берер еді. Себебі, фотосфера күшті қысым мен жоғары температура жағдайындағы иондалған газдардан тұрады. Бірақ фотосфераны қоршаған күн атмосферасы бар, ол да қызған, сонда да ол төмендеу температурадағы, газдардан тұрады, сондықтан мұндағы әр газ өзі шығара алатын сәулелерді жұтып қалады, сөйтіп спектрде пайда болған қараңғы сызықтарды көреміз.


Бұл сызықтардың ішінде натрийдің екі сары сызығы бар, ендеше Күн атмосферасында натрий да бар. Күн спектріндегі сызықтарды жердегі белгілі элементтердің сызықтарымен салыстыра келгенде осы кездегі Жердегі бар элементтің қазір алпыс алтысы күн бетінде бар екені дәлелденді. Ал Жердегіден бөтен элемент Күнде де кездескен жоқ. Осының бәрі әлемнің материалық бірлігін дәлелдейді.


Күн атмосферасында сутегі (көлемі 81%), одан кейін гелий (18%) бәрінен де көп екен. Гелий Күнде көп болғандықтан оның сары сызығы ә дегеннен оңай көзге түсіп, 1868 жылы әуелі Күн бетінде бұрын ашылды. 27 жылдан соң гелий Жерден де табылды. 


Күн атмосферасын үш қабатқа бөледі, олар: айналдырушы қабат, хромосфера және таж (57-сурет).


Айналдырушы қабат фотосфераға ең жақын қабат. Күн спектріндегі қоңыр сызықтардың көбі осы қабатта пайда болады. Энергияны жұтып жарық сызықтарды қоңыр сызықтарға айналдыратын болғандықтан бұл қабат осылай аталған. Күннің толық тұтылуы кезінде Айдың қараңғы денесі жарқыраған фотосфераның бетін перделеген кезде, жарық енді Күнатмосферасынан ғана келеді де, манағы қоңыр сызықтар  жарқырап шыға келеді.


Келесі қабат хромосфераның (түсті сфераның) түсі ашық қызыл болғандықтан ол солай аталған. Ол Күннің толық тұтылуы кезінде жіңішке алқызыл сақина сияқты Ай денесін жиектей көрініп тұрады. Бұл қабатта сутегі мен иондалған кальций көп. Телескоппен қарағанда бұл қабаттың үстіңгі беті ұдайы толықсып, сансыз көп жалын шудалары жоғары шапшып, ұйытқып араласып жатады.


Хромосфераның кейбір «тілдей» жалындары оның бетінен шапшып көп жоғары көтеріледі, бұл атылып шыққан материяның қызған массасын протуберанец деп атайды. Олардың кейбіреуі миллион километрге дейін күн бетінен көтеріліп бара алады. Мысалы, 1946 жылы 4 июньде бір протуберанц 1680000 км-ге көтерілді, протуберанңдағы заттың қозғалыс жылдамжығы жүздеген километрге жетеді. Оны спектро-гелиокинематограф деген құрал арқылы түсіріп бақылайды. Протуберанцтардың әртүрлері бар екені байқалады. Күн бетінің кей жерлерінде көбінесе дақтардың маңында факел деп аталатын (фотосфераның өзге жерінен гөрі жарығырақ) бұлттар байқалады. Факелдер, дақтардай емес, Күн бетінің ыстығырақ жерлері.


Күн атмосферасының ең сыртқы қабатын Күн тәжі деп атайды. Күннің тұтылуы кезінде бұл қабат маржандай нәзік, күмістей жалтырап Күннің жан-жағынан құлақтанып көрініп тұрады.


Спектріне қарағанда Күн тажы өте сирек газдар мен еркін электрондардан тұрады, ал оның ең сыртқы қабаттары қатты тозаң бөлшектерден тұратын болу керек.


Күн тажының фотосуретін коронограф деген құрал арқылы өте-мөте Күннің толық тұтылуы кезінде жақсы түсіруге болады. Совет ғалымдары жасаған коронографтармен жабдықталған соңғы жылдар Алматы Алаьауының басында 2600 метр биікте Жасылкөлдің жағасында, Күнді зерттейтін таж станциясы жасалды.
Лекция №3.

Күн спектрі. Күннің жоғарғы атмосферасы.

Күн спектрі. Күннің және жұлдыздардың спектрі жұтылу спектріне жатады. Бұл тұтас спектрмен сызықша спектрдің қос қабатталуынан болған: жарқыраған тұтас спектрдің жүзі толып жатқан көлденең қоңыр сызықтармен айғыздалған. Бұл сызықтарды алғашқы (1815 ж.) зерттеген Фраунгофер сызықтары деп атап, олардың өте айқындарын латын әріптерімен (А,В ... деп) белгілейді.


Күн спектрінің қалай пайда болуын 1858 жылы Кирхгоф түсіндірді. Мынадай тәжірбиені қарастырацық. Электр доғасы тұтас спектр береді. Енді тұтас спектр беретін доға жарығын натрий буы арқылы өткізіп қарасақ, қабаттасқан әрі тұтас спектрді, әрі сызықша спектрді (жұтылған спектрді) көреміз, бірақ енді натрий сызықтары ашық емес, қараңғы болып көрінеді. Себебі, газ (натрий буы) өз жиілігі қандай сәулелерді шығара алатын болса, соларды жұтады (Кирхгоф заңы).


Спектрлік анализ. Аспан денелерінен келетін сәулелерді талдап тексергенде, олардың құрамы өте күрделі екендігі ашылды. Ол сәулелер толқын ұзындықтары нешетүрлі электромагниттік толқындардың жинағы екен: оның ішінде ұзын толқынды радиотолқындары, инфрақызыл сәуле, көзге көрінетін ақ сәуле, қысқа толқынды ультракүлгін сәулелер бар.


Біздің көзімізге көрінетін ақ жарық толқын ұзындығы микронның 0,4 (микрон-0,001) нен бастап 0,8 болатын жай (монохромат) сәулелердің жинағы.


Құранды (күрделі) жарықты жай (құраушы) сәулелерге жіктейтін құралдар шыны призма (кейде кварц призма), не дифракциялық решетка болады.


Егер құранды ақ жарықты шыны призмаға түсірсек, оны құрайтын жай сәулелердің шыны ішіндегі жылдамдығы әртүрлі болғандықтан, олар әртүрлі болып сынады да, жолындағы экран бетіне барып түскенде, бәрі экранның бір нүктесіне беттесіп түспейді, жіктеліп қатар-қатар түседі. Ал толқын ұзындығы әр түрлі сәулелер біздің көзімізге әртүрлі түсті болып көрінеді (егер 
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 микрон болса қызыл түсті болып), сондықтан экран бетіндегі әлгі әр түрлі жай сәулелер жіктеліп түскен жерде әртүсті жолақтарды – спектрді көреміз.


Күрделі жарықты жай жарықтарға жіктеу арқылы оның құрамын зерттеуді  спектрлік анализ дейді.


Егер құрал спектрді тек көзбен окуляр арқылы көріп бақылау үшін арналған болса, онда спектроскоп, ал спектрді фотографиялау үшін арналған болса, онда спектрограф дейді. Бұлардың құрылысы бірдей, тек спектрограф болғанда спектрдің суреті түсетін жерге фотопластинка қойылады.


Аспан денесінен келетін жарықтың спектрін түсіру үшін спектрограф пен телескопты, аспан денесінің кескіні спектрографтың саңлауына дәл келетіндей етіп біріктіреді.


Фотосфера, Күн бетіндегі түзілістер (дақтар,...) Күннің көз қаратпайтын дөңгелек жүзін фотосфера (жарық сферасы) деп атайды. Фотосфера үздіксіз спектр береді.


Күшті телескоппен, не фотография әдісімен зерттегенде күн беті тегіс емес, түйір-түйір дән төгілгендей шұбар екенін көрсетеді. Бұл дән сияқты түйіршіктерді гранула дейді.

Жылдам түсіріп алған фотографиясына қарағанда гранулалар ұдайы қозғалып өзгеріп отырады екен. Сірә, бұлар Күннің түкпірінен бетіне қарай көтеріліп ағып келіп жатқан қызған газ массалары болк керек.

Кейде жай көзге де көрінетін Күн бетіндегі бір түзіліс күн дақтары. Қытай және орыс шежірешілері телескоп шықпастан бұрын Күн дақтарын көргенін жазып қалдырған. Себебі, үлкен дақтар қараңғы шыны арқылы, тіпті Күн батып бара жатқан кезде шынысыз да көрінеді.

Ескі орыс шежіресінде 1365 жылы аспанда «нышана» көрінеді: «Күн қып-қызыл болып қанталап тұрды, оның бетінде қарауытқан дақтар көрінді. Жаз ортасынан былай қарай ауада мұнар болды: ыстық, құрғақшылық күшті болып, ормандар өртеніп, өзендер суалып, көлдер құрғап, барлық адам қатты күйініп, зор қайғыға батты» – деп жазған. Шежіреші және сол кездегілердің көпшілігі елге келген бәленің – құрғақшылықтың нышаны күн дақтары болды деп ойлаған. Ал дұрысында олай емес, құрғақшылықтың әсерінен орман өрті көп болып, ауаны мұнар (түтін) қаптап, ол күннің жарығын әлсіретіп, күн бетіне көз тоқтатып қарауға болғандықтан, күндегі дақтар жай көзге көрінетін болған болу керек.

Жарқыраған күн бетіндегі қарауытқан кішкене дақтар үнемі болып тұрмайды, кей жылдарда оның біреуі де көрінбейді, ал кей жылдарда жиі көрінеді.

Дақтар бізге кішкене болып көрінгенімен де, шынында олардың кейбіреуінің диаметрі 100000 км шамасында болады.  

Ерте кездердің өзінде-ақ дақтарды  бетінің салқындау жерлері деп ойлаған. Фотометриялық дәл өлшеулер мұның дұрыстығын дәлелдеді. Дақтардың температурасы айналасындағы фотосфераныкінен 1000-1500оС төмен екен.

Дақтар көбінесе күн экваторының екі жағында 45отық параллельге шейін байқалады да, одан әрі кездеспейді. Дақтардық көрінуінде де заңдылық бар екені аңғңарылды.

Хромосфераның кейбір «тілдей» жалындары оның бетінен шапшып көп жоғары көтеріледі, бұл атылып шыққан материяның қызған массасын протуберанец деп атайды. Олардың кейбіреуі миллион километрге дейін күн бетінен көтеріліп бара алады. Мысалы, 1946 жылы 4 июньде бір протуберанц 1680000 км-ге көтерілді, протуберанңдағы заттың қозғалыс жылдамжығы жүздеген километрге жетеді. Оны спектро-гелиокинематограф деген құрал арқылы түсіріп бақылайды. Протуберанцтардың әртүрлері бар екені байқалады. Күн бетінің кей жерлерінде көбінесе дақтардың маңында факел деп аталатын (фотосфераның өзге жерінен гөрі жарығырақ) бұлттар байқалады. Факелдер, дақтардай емес, Күн бетінің ыстығырақ жерлері.


Күн атмосферасының ең сыртқы қабатын Күн тәжі деп атайды. Күннің тұтылуы кезінде бұл қабат маржандай нәзік, күмістей жалтырап Күннің жан-жағынан құлақтанып көрініп тұрады.

Лекция №4.

Жұлдыздар және олардың спектрлік классификациясы.

Жұлдыздар. Жұлдыздар Ғаламдағы ең көп таралған объектілер. Космос затының 98%-ы осы газ шарларынан құралған.Жұлдыздардың негізгі қасиеттері оның массасы, жарқырауы және радиусымен анықталады. Жұлдыздармен алғашқы танысу олардың түстерінің әртүрлілігіне бірден азар аудартады. Ал олардың спектрін қарастыра келе бұл алшақтықтың одан да күштірек екеніне көзіміз жетеді. Әдетте жұлдыздардың спектрі үздіксіз болып келеді.Спектрлердегі негізгі айырмашылық бақыланатын спектрлік сызықтардың саны мен интенсивтілігінде. Спектрлік классификацияның бұл принципі алғаш рет Гарвард обсерваториясында қолданылды. 


Гарвард классификациясында спектрлік типтер  (кластар) латын алфавитінің: О, В, А, Ғ, G, K және М әріптерімен белгіленген.


О класы. 

Бұл класқа жататын жұлдыздар температурасының жоғары екендігін үздіксіз спектр сызықтарының интенсивтілігінің жолғарғылынан білуге болады. Сол себепті бұл жұлдыздардың түсі көгілдірлеу болып келеді.


В класы. 

Бұр типте бейтарап гелийдің сызықтары ең интенсивті болып табылады. Сутегі және кейбір иондалған элементтердің сызықтары жақсы көрінеді. Түсі көгілдір-ақ. 


А класы. 

Сутегі сызықтары ең үлкен инсевтивтілікке жетеді. Иондалған кальцийдің және кейбір металдардың сызықтары әлсіз көрінеді. Жұлдыздың түсі  - ақ. 


Ғ класы. 

Сутегі сызықтары әлісірей бастайды. Иондалған металдардың сызықтары күшейе бастайды. (әсіресе кальций, темір, титан). Түсі - әлсіз сары.


G класы.

 Иондалған кальцийдің сызықтары басым болады. Түсі-сары.


К класы. 

 Сутегінің сызықтары байқалмайды, яғни температура төмендегені. Жұлдызыдң түсі қызғылттау.


М класы.

 Қызыл жұлдыздар. Металдардың сызықтары әлсірей бастайды. Титан және басқа джа молекулалық түзілістердің сызықтары басым.


С класы.

Бұр класс К және М кластарынан көміртегі молекулаларының жұтылу сызықтарының бар болуымен ерекшеленеді.

S класы.
 Бұл класқа жататын жұлдыздар М класынан титан қышқылының орнына цирконий қышқылы басым болуыиен ерекшеленеді.

Лекция №5.

Күн жүйесі. Планеталар және олардың серіктері.

Жер тобының планеталары.

Жалпы шолу. Қазіргі кезде 9 ірі планеталар және 1600-ден аса кіші планетралар (астероидтар) бар екені мәлім.Күн жүйесінің орталық денесі Күннің массасы планеталардың  бәрінің жиынды массасынан 750 еседей артық, сондықтан Күннің орасан зор тартуының арқасында планеталар Күнді айнала қозғалып жүреді .Үлкен планеталардың бірталай сыпаты өзара ұқсас, оның бәрі де өздері жарық шығармайтын  салқын шарлар .Бәрі де Күнді бір бағытпен айналады.Күн де өз осін осы бағытпен айналады.. Үлкен планеталардың орбитталары дөңгелеке өте жуық эллипстер болады да, олардың орбита жазықтары эклиптика мен аз бұрыш жасайды.Планеталардың бәрі де өз осьтерінің айналады.Үлкен планеталар мен олардың серіктері, кіші планеталар, кометалар мен метеорлық денелер бәрі Күн системасын құрайды. 

 Меркурий дәл күн шығар алдында шығыста (не Күн батысымен батыста ) көрінеді де, оны бақылау қиын, сондықтан оның жайын біз аз білеміз. Оны оңтүстік жақтарда , мысалы Қазақстанның орталық, әсіресе оңтүстік обылыстарында бақылау оңайырақ. Оңтүстік жақта іңір тіпті аз, Күн батысымен кенет түн болып кетеді. Оңтүстік ендіктерде эклиптека аспанда тіктеу тұрады да, Күн горизонқа тіктеу келіп шығады , сондықтан таңжарығы мен іңір жарығы көпке созылмайтын қысқа болады да, Мереурейдің қараңғылау аспан реңкінде көру оңайлау болады Меркурий 9 планетаның ең кішісі және ол Күнге ең жақыны . Оның көленеңі (диаметірі) Жердікіден 2,5 еседей кіші ,ал массасы жердікінен 20 еседей аз Меркурий Күнге гөрі  2,5 еседей жақын жұлдыздық айналысымы(жылы ) 88-ақ күн . Меркурейдің өз осін айналу уақыты да осыған тең , яғыни 88күн болу керек. Ендеше Меркурийдің Күнге  ылғи бір ғана беті қарап тұрады да, бұл бетінде күндіз мәңгі созылып қатты ыстық (өлшеу бойынша 400С)қорғасынды балқытып тұрады да, екінші бетінде өмір бойы қараңғы түн мен суық (–200 С ) болады.

Жай көзге Меркурий 12-шамадағы жұлдыздай болып, кейде аспандағы ең жарық жұлдыз Сириустей (Сүмбіледей) болып көрінеді. Ол телескоппен қарағанда Айдың фазалары сияқты әртүрде көрінеді; ал жоғары қосылсы кезінде Күннің аржағында, қашықта көрінгенде кішкене дөңгелек сяқты, ең үлкен элонгация кезінде ширек Ай сяқты, ал төменгі қосылысы (Күн мен Жердің екі арасындағы ) кезінде жіңішке орта тәрізді болады.

Өзінің қарамы және табиғаты жағынан Меркурий Айға ұқсас, онда атмосфера жоқ болу керек, өйткені оның күн жақ беті қатты ысығандықтан газ молекулаларының жылдамдығы үлкен болады да, массасы азайғанда Меркурий оларды ұстап тұра алмайды. 

Шолпан. Бұл Күннен қашықтығы жағынан (Жерден гөрі Күнге 1,5 еседей жақын )екінші планета, Жердің Күн жақтағы жақын көршісі. Сондв-ықтан, Шолпан ың беті недәуір үлкен және жарықты күшті шағылдыратын болғандықтан, бізге Күн мен Айдан кейінгі аспандағы ең жарық шырақ Шолпан болып көрінеді де, кейде тіпті оны күндіз де жай көзбен көруге болады Жалтырауының ең күшті кезінде ол минус 4-шамадағы жұлдыздай болып, Сириустен 13 есе күштірек жарқырайды.

Үлкендігі (диаметірі 12 600км ) және массасы жағынан алғпнда планеталардың ішіндегі бәрінен де Жерге ұқсасы Шолпан . Мұның жылы  (жұлдыздық айналысы ) 225 тәулік.Телескоппен қарағанда  Шолпанның фазалары (әртүрлі) жақсы көрінеді ;тура Күннің аржағына таман  барған кезде кішкене дөңгелек,бержағына таман келген кезде жіңішке орақ, бүйірге қарай ауып барғанда (элонгация кезде ) жарты дөңгелек  түрінде болады. Шолпанды телескоппен бір көрген кісі Айдан айырыла алмайды .Өкініші сол, Шолпан Жергеең жақын келген кезінде (төменгі қосылысы кезінде) бізге көрінбей кетеді. Кейде осындай кезінде Шолпан  Күн мен Жердің екі арасынан өткеде дәл Күннің бетін басып өтеді. Бұл кезде Шолпан кішкене қарайған дөңгелек түрінде Күн бетіне проекцланады. Осындай кезде Шолпанның атмосфераның зерттеуге қолайлы.Шолпанды қоршаған қою атмосфера бар екенін , 1761 жылы Шолпан Күн бетін басып өткен кезінде  М. В. Ломоносов ашқан еді . Шолпанның орағы айдікі сияқты  болғанмен  одан елеулі айырмасы бар.Шолпанның орағы айдікі сияқты болғанымен одан елеулі айырмасы бар. Шолпанның  оарағының мүізі орағытып қосылуға таянып тұрады. Бұл құбылыс Шолпанды қоршаған атмосфера бар екінің жақсы дәлелі. Шолпаның аржағында  тұрған Күннің сәулелері оның қою атмосферасынан сынып өтеді де, атмосфера қабатты жарқырап көрінеді . Кейде орақтың үштері қосылып Шолпан атмосферасы тұтас жарық сақина болып көрінеді; мұндай түрін кейіннен  «Ломоносов құбылысы» днп айтатын болды.
Күн сәулесі бізге Шолпан атмосферасынан өтіп келетін болғандықтан Шолпанның спектірі жұтылған спектр болады. Оның спектрінде көмір қышқыл газынын жалпақ жұтылу жолақтыры байқалады,ал оттегі мен су буының сызықтары әзір табылған жоқ. Сүйтіп, Шолпан атмосферасында көмір қышқыл газы (СО2)басым болу керек.


Телескоппен қарағанда Шолпанның беті тегіс жарқырап тұрады да қарауытқан дақ байқалмайды, сондықтан Шолпаның өз осіне айналатын уақыты осы көзге шейін анықталмады.. Ол қою атмосфера Шолпанның беті қандай екенін де  перделеп көрсетпейді. 


1954 жылы үлкен рефлектор арқылы түсірілген Шолпан атмосферасынан  фотосуретіне қарауытқан жолақ бар екені аңғарылды. Егер бұл жолақ оның экваторының бойын қуалай орналасқан болса, онда Шолпанның айналу осі орбита жазықтығына 32 0 бұрышпен көлбеген. 


Меркурий мен Шолпанның екеуінде де серік жоқ. Шолпан жерден гөрі жылуды екі еседей артық алады. Термоэлементпен өлшеп қарағанда оның Күн жарық қылып тұрған бұлтының беті +60 0С-ға шейін жылынады, ал өзінің беті +100 С шамасында деп ойлайды. Мұндай ыстықта Шолпанда тіршілік бар деп ойлау қиын Егер онда қаулаған өсімдік болса атмосферасында оттегі пайда болар еді. Сірә, Жердің алғашқы дәуірі кезінде тіршілік пайда болмай тұрған кезде ондағы жағдай қандай болса, кәзіргі Шолпандағы жағдай  да сол сиқты болуы мүмкүн. Келешекте Шолпанда қаулап өсімдік пайда болып, атмосферасындағы мол көмір қышқыл газды денесіне сіңіріп, оттегін бөліп шығарыап, бара-бара жануарлар дүниесі өсіп -өнуі мейлінше ықтимал.

Лекция №6.

Күн жүйесінің үлкен планеталары.

Юпитер (Есек қырған). Бұл Күннің 5,2 астаномиялық өлшем қашықтағы планета, сондықтан жарық пен жылуды Жерден гөрі 27 еседей аз алады. Юпитердің 1 жылы Жердің 12 жылына тең.


Юпитер Күн жүйесіндегі ең ірі алып -планета, оның көлемі (атмосферасын қоса алғандағы ) Жер көлемінен 1300 есе үлкен, ал массасы 318 есе ғана үлкен, сондықтан оның тығыздығы аз, яғни Жер тығыздығының 0,25- дей ғана. Юпитердің көлемі үлкен болғандықтан, ол өзі қашықта болса да, Шолпаннан кеінгі аспандағы ең жарық шырақ. Оның жалтырауы қашықтығына қарай –2,5тен –1,5 жұлдыздық шамаға шейін өзгереді. Юпитердің 4 ірі серігі кіші-гірім 30–40есе үлкейтетін телескоппен де жақсы көріне береді. Сондай ірі плапнета болса да Юпитер өз осін өте тез 9 сағат 55 минутта айналады және оның әр ендігінің айналу жылдамдығы әртүрлі , бәрінен экватор белдеуі тезірек айналады. Осінен тез айналу салдарынан Юпитердің формасы жәй көздің өзіне айқын сығылыңқы болып көрінеді. Юпитер бетіндегі көріністің бәрі де , оны қоршаған қалың атмосферасы екені осы кезде әбден дәлелденді. Атмосферасының құрлысы өте күрделі, біз оның тек сыртқы бетін ғана көреміз. 


Юпитердің көрінетін  бетінің температурасы –100 тан төмен болып шықты. Мұндай төмен температурасында Юпитер атмосферасында  газ күйінде тек сутегі (Н2), улы саз газы метан (СН4) және аммиак (NН3) болады. Акадимек В. Г. Фесенковтың ойлауынша Юпитердің (және Сатурнның да) масасының 80% сутегі болу керек.


Юпитердің ішкі құрылысы қандай екендігі әлі де жөнді шешілген жоқ. Кейбір астрономдар оның атмосферасының астындағы беті қатып қалған қалың мұз деп ойлайды, бірақ бұл пікір дұрыс болмау керек, өйткені оның атмосферасындағы бұлттардың алай-түлей күшті қозғалыстарына қарағанда, Юпитердің өзінің ішінде оны жылытатын жылу көзі болу керек. Термоэлемент арқылы температурасын өлшеу мұны дұрыстайды.


Юпитер өзінің 12 серіктері мен өзалдына бір мол дүние. Оның 4 үлкен серігін күшті бинокльмен де көруге болады, оларды 1610 жылы Галилей ашқан еді. Юпитердің бір төрт серігінің қозғалысы кері, яғни Юпитердің өзінің және қалған 8 серігінің айналасына қарсы айналады.

Сатурн. Юпитерден кейінгі тағы бір алып планета Сатурн Жәй көзге ол 1-шамадағы жұлдыздай болып көрінеді.


Сатурнның ұрымтал келіп қарсы тұруы жыл сайын (378 күн өткен соң) дерлік болып тұрады, сондықтан оны жылдың көп уақытында бақылауға болады және диаметрі Жердікінен 904 еседей артық болып, көлемі үлкен болғандықтан, оны кішкене (40-50 есе үлкейтетін) трубамен де көруге болады. Бірақ күннен қашықтығы 905 астрономиялық өлшем болғандықтан беті көмескілеу болып егжей-тегжейі көрінбейді. Сатурнның массасы Жердікінен 95 есе үлкен. Ол Күнді 29,5 жылда бір рет айналып шығады. Сатурн Юпитерге өте ұқсайды, оның да аммиак пен метаннан тұратын тығыз атмосферасы бар, атомосферасында қоңыр жлақтар байқалады, ол да өз осін шапшаң (10сағат 14 мин.) айналады. Сатурн Юпитерден гөрі де сығылыңқы. Сатурнның орташа тығыздығы, оның көлемін сыртқы атмосфера көлемін қоса есептегенде Жер тығыздығының 0,13дей ғана болады.


Сатурнды трубамен қарағанда оның дөп-дөңгелек ғажап сақинасы көзге түседі.  Сақинаның планетаға еш жері тиіспейді, кеңістікте еркін қалықтап тұрады. Сақина жалпақ болғанмен өте жұқа, қалыңдығы 20 кмдей ғана, кейде Жер сақина жазықтығына өткенде ол бізге қырынан келеді де, көрінбейді. Мысалы, 1952 жылы Сатурн сақинасыз көрінді, ал 1958 жылдар оның сақинасы мейлінше ашылып көрінді.Ұсақ сетіктерінен басқа Сатурнның 9 ірі серігі бар. Мұның ең үлкен серігі Титанның атмосферасы бар екені анықталды және оның 1944 жылы түсірілген спектрограммада, Сатурнның өз атмосферасындағыдай метан газы бар екені дәлелденді.
Сатурнның ең шеткі 9-серігінің айналысы да Юпитердің алыс серіктерінікі сияқты кері бағытта болады.

Уран, Нептун, Плутон. Сатурннан кейінгі 7-планета Уран. Мұны 1781 жылы В.Гершель кездейсоқ ашты. Ол күнді 84 жылда бір айналып шығады. Уран 6-шамадағы жұлдыздай болып, жәй көзге зорға-зорға ілінеді,ал бинокльмен оңай көрінеді. 


Ал, Уранның кейінгі планета Нептунды неміс астрономы Галле 1846 жылы Леверрье мен Адамстың есептеп тапқан жерінен ашты. Нептун 8-жұлдыздық шамада болып, бәсең трубамен көрінеді.


Бұл екі планетаның мөлшерлері бірдей дерлік, диаметрлері бойынша алғанда Жерден төрт еседей үлкен. Нептун Күнді 165 жылда бір айналып шығады, сөйтіп ашылғаннан бері әлі бір толық айналыс жасап үлгерген жоқ.


Уран, Күннен 1902 астрономиялық өлшем, Нептун 30 астрономиялық өлшем жерде. Спектрлік сызықтардың ығысуы бойынша анықтағанда Уран өз осін 10 сағ 48 мин, Нептун 15 сағ 48 мин айналатындығы белгіленді.


Бұл планетаның екеуі де метаннан тұратын атмосферамен қоршалған, ал аммиак күшті – 2000С суықтың әсерінен қатып қалған болу керек.


Уранның қозғалысында қызық ерекшелік бар, оның айналу осі орбита жазықтығымен 20 ғана бұрыш жасайды, сондықтан Уран Күнді «бүйірімен жатып» айналады деуге болады. Мұндағы жыл мезгілінің алмасуы біртүрлі тамаша: кей жерінде бірнеше жылдар бойы Күн атымен көрінбейді, ал енді бірнеше айлар бойы Күн төбеден кетпейді т.с.с. Уранның 5 кішкене серігі бар, мұның бәрі де оны кері бағытпен айналады. Нептунның 2 серігі бар.


Күн жүйесінің қазірге белгілі ең шеткі планетасы Плутон 40 астрономиялық өлшемдей жерде, Күнді 248 жылда бір рет айналып шығып отырады.Плутон 1930 жылы фотография тәсілімен ашылды. Бұл планетаның бірталай ерекшелігі бар. Орбитасы эллипс тәріздес (эксцентриситеті 0,25), сондықтан перигелий кезінде ол Күнге Нептунға қарағанда жақын келеді, ал афелий кезінде 50 астрономиялық өлшем жерге кетеді. Мұның орбитасының эклиптикаға көлбеулігі де өзге планеталардікінен үлкен – 170.Плутонды тек ең күшті телескоптармен ғана көруге болады. Бұл планета жайында әзірше мәліметіміз аз. Плутонның бетінің температурасы есептеу бойынша – 2500 болу керек.

Лекция №7.

Ай. Жалпы сипаттамалар.

Айдың пішіні мен өлшемдері. Жердің серігі Ай, бізге ең жақын аспан денесі блғандықтан мұңдағы физикалық жағдай толығырақ зерттелді .


Айдың шар тәрәізді екені ,оның бер жақ бүйірі қампиып шығып тұратыны, екі объективінің арасы қашық болып келетін  стереотурба арқылықарағанда жақсы көрінеді. 


Осы кезде айдың бері қарап тұрған бетінің картасы Жер бетінің кейбір жерлерінің картасынан  гөрі дәрерірек жасалған . Оның диаметірі Жердікінің 0,27 дей, яғыни 3500 км ,ал көлемі Жердікінен 49 еседей кішірек .


Ал, Ай массасы Жердікіден 81 есе кіші, сондықтан оның тығыздығы Жердікінен азырақ –3,3 г/см. Ай бетіндегі ауырлық күші Жер бетіндегіден 7 есе кем. Салмағы 70 кг кісі Ай бетінде 3–4 жасар баладай (11кг дай) ғана болар еді. Салмақтың бұлай кеміуін тек серіппелі таразы арқылы ғана білуге болады, үйткені қай жерде болса да масса өзгермейді. 

Айдың айналысы .Қашан қарасақ та Айдың Күн жарығы түскен беті ылғи ашық көрініп тұрады, осыған қарағанда Айда атосфера  жоқ .Ай бетінің бізге жағы –ұдайы бір таныс жерлері көрінеді .Ендеше бізге Айдың үнемі бір жақ беті қарап тұрады. Осыған сүйеніп Ай өз осінен айналмайдыдеп ойлап қалуға болады, бірақ дұрысында Ай өз осінен айналады, ал оның бізге ылғи бір беті қарап тұратыны , Ай Жерді қанша уақытта (27,32 тәулікте)айналып шығатын болса, өз осінде дәл сонша уақытта айналып шығады. 


Айдың 4 қалыпы көрсетілген .Бірінші қалыпта тұрғанда Жердегі бақылаушыға а нүкте Ай бетінің ортасынан көрініп тұрады. Ай орбитасымен Жерді айнала ширек айналым (90) жасап екінші қалыпта келгенде , өз осінен де 90 қа бұрылады да, әлгі а нүкте тағы да Айдың ортасынан көрінеді .Әрі қарай да осы ретпен а нүкте ылғыи Айдың ортасынан көрініп тұрады. 


Түрегеп тұрған бала , отырған балаға ылғыи бетін қаратып жүріп , оны бір айналып шыққанда өз осін де айналып шығады : Күн орынында тұрған шам жарығы оның арқасынан , бетінен , екі бүйірінен кезек түседі. 


Айдың айналу осі Ай орбитасының жазықтығына перпендикуляр емес, онымен 83 21 бұрыш жасайды. Осы себептен және Ай орбитасыэллипс болғандықтан біз кейде Айдың солтүстік жақ шетін ала, кейде шығыс, кейде оңтүстік , кейде шығыс , кейде батыс жақ шетін ала аздап көре аламыз Бұл құбылысты либрация (теңселу, шайқалу) дейді. Осы либрация салдарынан біз Ай бетінің жартысынан көбірек ,яғыни барлық бетінің 0,59 бөлігін көре аламыз. 

Айдағы физикалык жағдай. Айда атмосфера жоқтығының дәлелдері көп, олар:


Ай бетінің егжей-тегежейлері қашан болса да ашық көрініп  тұрады-Ай  бетінде ешқашан да буалдыр байқалмайды.


Жұлдыздар ай таына кірген кезде олар кенет көрінбей кетеді. Егер Ай айналасында ауа қабаты болса, онда сәуле сынау жұтылу әсерінен жұлдыздың орны өзгеріп, ал сәуле жұтылу әсерінінен жұлдыздың жалтырауы және түсі қызанқырап өзгерер еді.


Ай бетіндегі яғни жарық көленкеге оқысы ауысады. Жер бетіндегі Күн жарығыауада селейіп жан-жаққа шашырап көлеңкеде жатқан нәрселерді де жарық қылады. Ай бетінде атмосфера жоқ болғандықтан оның тауларынан көлеңкесі қап-қара . Ай бетінің күн жарығын түсіп күндіз болып тұрған жерінің шекарасы (терминатор)өте қиын болады да, айда іңір жарығы  деген болмайды. Жарық пен қараңғының шекарасына барып ,бас жағымыз күндізінде, аяқ жағымыз түнінде болатындай етіп аз ауқытта болар еді. Міне ,қызы: сонда қап-қара түнде  тұрған аяғымыздың ұштарын өзіміз зорға көрер едік (егер Жер жарық етіп тұрмаса). Айдың қап-қара аспанында Күнді, жұлдыздарды қауырт көрер едік. 


Күнге қатысты Ай тәулігінің ұзақтығы Жердің 29,5 тәулігіндей . Сонда 15 тәуліктей қатарымен созылған күндіздің ішінде Ай беті +120С ға  шейін төмендеп кетеді. 


Ғалым Ю. Н. Липский 1949 жылы фотометриялық тәсілімен өлшеп, Ай бетінің  өте сирек атмосфера бар деп дәлелдеді. 


Айда ерте заманда тығыз атосфера болуы да мүмкін, бірақ  молекулалар ылғи қозғалыста болады, ал Айдың өзінің массасы аз болғандықтан молекулаларды тартуы да аз болады да, олар бірте- бірте Айдың бөлініп дүние кеңестігіне тарап кетеді. Егер Жер бетіндегі бөлшектің не кезкелген дененің, мысалы ракетаның жылдамдығы 11,3 км /сек болса, не одан артық болса, ол Жерді тастап кеңістікке мүлде қалар еді. Мұны кризистік не параболалық жылдамдық дейді.


Ай бетінде ондай жылдамдық 2,4 км/сек, ендеше Ай бетіндегі молекулалар, Күн сәулесінің күшті қыздыруының әсерінен, бұдан жылдамырақ қозғалып, Ай оларды тартып тұра алмаған. Осылай жобалап қарағанда тегінде массасы кішкене аспан денелері, мысалы планеталардың серіктері атмосфераны тұытып алмайды, бұл жобаның дұрыстығын бақылау дәлелдейді. 

Ай бетінің  құрылысы. Атмосфера жоқ болуы мен қабат, Ай бетінде ешқандай су да жоқ. Су онда мұз бола алмайды, үйткені Күн сәулесі етітіп оны айналдырар еді, ал су буға айналып дүние кеңістігіне сейіліп кетер еді. Сүйтіп, Айда газ қабыршағы да , сұйық қабыршақ та жоқ, біздің көретініміз тек оның қатты беті. 


Жай көздің өзіне Айдың бетінде қарауытқан пішін көзге түсе қояды. Осы қарауытқан дақтарды Гайлей «теңіздер» деп атаған еді. Бір тамшы суы болмаса да ол дақтарға Жаңбыр теңізі, Ашықтық теңізі т. Т. Деп ат қойған. Бұл –Ай бетінің өзге жерлерінен төменірек жатқан ойпат жерлері. Ал қалған жарықтау болып тұратыны таулы үстірт жерлері. 


Ай бетінде Жердегі сияқты үлкен- үлкен тау сілемдері бар, бірақ бір қызық өзгешелігі Ай бетіндегі таулардың көпшілігінің түрі дөңгелек сақина сияқты. Бұлардың түрі қою, құрт қайнап жатқандығы оның бетінің әр жерінде быжылдап шығатын көбіршіктің шұңқыр орны сияқты. Мұндай сақина тәрізді таулардың саны 30000 шамалы. Олардың кенйбіреулері кішкене аспан сияқты, диаметірі 1км -ден де кіші, ал кейбіреулері орасан үдкен , диаметрірі 300км-ге жетіп қалады –Арал тенізінің үлкендігідей. Бұл сақина таулардың түрі мен үлкендігі жердегі жанартаудың кратеріне ұқсамайды. 

Лекция №8.

Кометалар және күн жүйесінің кіші денелері.

Кометалардың түрі, құрлысы табиғатты. Ең алдымен кометаның жарқырап созылған құйрығы көзге түседі. Тегінде ер каметаның ядросы, басы, құйрығы болады деп айырады. Ядро бәрінен жарығырақ, түсі  жұлдыз не планета сияқты түйіртпек. Ядро бұлт тәрізді ағарып тұмандалған қабыршақпен қоршалған. Ішндегі ядромен осы  қабыршақты кометаның басы дейді Кометаең қызық жері – құйрығы, жәй көзге оның басынан шығып жатқан заты өте нәзік жарқыраған газ сияқты. Кометаның құйрығы қашан болса да күнге қара-қарсы жаққа қарй бағытталған. Сөйтіп комета Күннен қашықтап бара жатқанда, құйрығы, аттың құйрығындай емес, оның алдында кетіп бара жатады. 

Кометаның құйрығы тұрақты нәрсе емес. Ол,, Комета Күнге жақындай берген кезде, Күннің сәулесінің әсерімен пайда болады. Комета Күннен қашықта болған кезде телескоппен қарағанда ол тек дөңгелек буалдыр дақ сияқты болып көрінеді. Күнге жақындаған кезде Күн сәулесінің әскерімен кометаның ядросынан жарқыраған газ массалыры буланып бұрқырап шығып оның басындағы қабыршақты жасайды да, күннен тебілген сияқты болып, Күннен аулақ жаққа қарай созылып құйрық түзеді. 



Кометалар көлемі жағынан алғанда Күн системасындағы ең үлкен денелер. Кейбір кометалардың басы Күннен де үлкен, ал құйрығы горизонттан зенитке шейін (900)  созылады, яғни кеңістікте жүз миллиондаған километр жерге барады.


Бірақ, көлемі осындай зор болумен қабат, коематның массасының болымсыз аз. Бір комета Юпитердің серіктерінің
Метеорлар. Ашық түн. Аспанда самсаған жүлдыздардың арасынан бір жүлдыз жарқыраған із қалдырып,  зымырай жөнелген сияқты  болды. Метеорлар туралы түсінігі жоқ адамдардың бәрі де әлгіндей деп, яғни аспандағы көрініп тұратын жұлдыздардыц бірі сырылып «ағып кетті» деп ойлайды. Жұлдыздардың әркайсысы Күн қатарлас өте үлкеп аспан денелері, ал «акқан жұлдыз» дегеніміздін, тарының үлкендігіндей ғана ұсақ түйіршік зат, ғылым тілінде оларды метеор деп атайды.Әлем кеңістігінде тозаң сияқты ұсақ түйіршік дене-лер иетеорлар өтс көп. Бұлар кеңістікті кезіп жүріп зор жылдамдықпен Жер атмосферасыва келіп кіріп, ауаға үйкелгеидіктеп қызып 1—2секундтай жарқырап жарық шығарып, буға айналып кетеді. Метеор жылдамдығы 20—70 км/сек, ұшқырлығы жағынан метеорға жететін Жер бетінде нәрсе жоқ — мылтықтың оіъшың жылдам-дығы 1 км/сек тей ғана. Есептеу бойынша тәулік сайын Жер шары өте көп (100 миллиард)   метеорлармен ұшырасады екен.
Метеор санының осылайша құбылуы Жердің өз осін айналуынан және оның Күнді айнала қозғалуынан болады. Метеорлар Жер қозғалысының (жылдамдығы 30 км/сек) беталыс жағындағы жарты шарына көбірек, қарсы жағына азырақ түссді. Кейде бәрі аспанның бір жерінен шыққандай болып топталып үшатын метеорлар байқалады, оларды метеорлар ағыны дейді. 

Лекция №9.

Галактикалар түрлері және олардың құрылымы.

Сыртқы пішіндеріне және жарқырауна байланысты галактикалар эллипстік, спиральді, линзатүрді және дұрыс емес пішінді болып бөлінеді.

Эллипстік галактикалар (Е) суреттерде эллипс пішінді болады (кеңістікте - эллипсоид).  Жарықтылығы периферийден центрге қарай ығысады.ішкі құрылымы жоқ. 

Спиральді галактикалар (S)  бақыланатын галактикалар ішіндегі ең көп кездесетіні. Біздің галактика және Анромеда тұмандығы осы типке жатады. Бұл галактикаларға спиральді тармақтар  тән. Спиральді құрылымына байланысты спиральді галактикаларды Sa, Sb, Sc типтерге бөледі. Sa типтес галактикаларда тармақтар қатты байланған және тегіс болып келеді. Бұл галактикалар сипаттамалары жағынан эллипстікке ұқсас болып келеді. Sc типтес галактикаларда тармақтар кеңінен жайылған, оларды бақылау қиын. Sb типтес галактикалар аралық қасиетке ие. Сфераоидалық   құрамдар Sa галактикаларда жақсы дамыған және Sc галактикаларда нашар дамыған. Көптеген типтерге бөлінгенмен спираль тәріздес галактьикалардың құрылымы ортақ қасиетке ие. Олардағы үш құрамды  көрсетуге болады: жұлдыздық диск, сфераоидалық құрам және жазық құрам. Біздің Галактиканың құрылымы соңғысына ұқсас.

Линзатүрдес галактикалар (S0) сырт пішіні эллипстікке ұқсас, бірақ олардан ерекшелігі жұлдыздық дискісінің болуында. Сондықтан, құрылымы жағынан олар спиральдіге ұқсас және олардан айырмашылығы жазық құрамының болуында. Кез-келген галактика, егер оны газдан және жас жұлдыздардан айыратын болсақ, онда ол линзатүрдес болып көрінеді.

Дұрыс емес пішінді галактикалар (Ir) симметриялы есем пішінді болады, ондағы ыстық жұлдыздар спираль тармақ құрамайды, жеке-жеке топтарға жинақталады. Олардағы жұлдыздардың массасы дискіні құрайды жәнежазық құрамды болып келеді. 

Өзара әрекеттесетін галактикалар. Бақыланатын галактикалардың бірнеше проценті өзгеше немесе өте бұрмаланған түрде түрде кездеседі. Кейде галактикалар пішіні жақын жерде басқа галактикалардың болуымен түсіндіріледі. Бұл жағдайда галактикаларды өзара әрекеттесетін деп атайды. Олар газды және жұлдыздық тұмандықтар арқылы байланысады. 

Галактикалар ядросы. Галактикалардың көпшілігінеде өте жарық орта тұсын бөліп көрсетуге болады. Олар орталық қөойылу немесе ядро деп аталады. Бұл облыстың тығыздығы қте жоғары болып келеді. Осындай өте жоғары тығыздық болғанымен жұлдыздар соқтығысуы болмайды.

Кіші галактикаларда ядро байқалмайды немесе өте нашар байқалады, мыс. Магеллан бұлттарында.

Лекция №10.

Ғалам құрлымы . Біздің Галактика.

      Ғалам құрлымы. Кеңісттіктің зеріктелген бөлігін сан мыңдаған жұлдыздар толтырады. Соның бірі-Күн.

      Жұлдыздар кеңістікте біркелкі орналасқан, олар Галактика деп аталатын жүйелер құрайды. Галактика пішіні негізінен –эльпиондаль, спирал тәріздес, т.б.

      Жұлдыздар - газды шарлар. Жұлдыздарда температура өте жоғары, сондықтан жұлдыздарда қатты немесе сұйық денелер болмайды. Олардағы бөлшектер гравитациялық тартылу нәтижесінде тұрақталады.

      Барлық жұлдыздар Галактика центрі бойымен өте күрделі трактория бойымен қозғалады. Біздің Галактика- Құс жолы өз осі бойымен қозғалады.Галактика өлшемі өте зор- жарық 300000 м/с жылдамдықпен таралса, онда ол Галактиканың бір шетінен екіншісіне жүздеген млн жыл жүреді.

      Әрбір галактикада жүздеген млрдқа дейін жұлдыздар болады. Жерден галактикалар тек тұманды дақтар тәріздес көрінеді, сондықтан оларды ертеректе галактикадан тыс тұмандықтар деп атаған. Тек бізге жақын галактикада ғана (фотографиялық) жекелеген жұлдыздарды көруге болады.

      Галактикалардағы жұлдыздар біртексіз орналасқан, центрге жинақталған (спираль). Олардағы жұлдыздар арасындағы кеңістік газ, тозаң, элементар бөлшектер, электромагниттік сәулелер, гравитациялық өрістермен толтырылған. Мұндағы тығыздық өте төмен. Күн мен көптеген жұлдыздар мен олардың жиыны-біздің галактика деп аталатын жүйені құрайды. Оған кіретін өте көп әлсіз жұлдыздар біздің көзімізге бүкіл аспанды кесіп өтетін ақ жолақ тәрізді көрінеді, ол-Құс жолы деп аталады.

      Күн - Галактиканың көптеген жұлдыздарының бірі ғана. Бірақ Күн- жалғыз жұлдыз емес, ол планеталармен қоршалған. Планеталардың серіктері болады. Жердің серігі- Ай. Күн жүйесіне сонымен қатар астероидтар (кіші планеталар) мен метороиттар. Соңғы кездегі деректер бойынша біздің галактика жұлдыздары мен басқа галактика жұлдыздары да Күн жүйесі сияқты жұлдыздар болуы мүмкін.

Басқа галактикалар, ол-Андромед тұмандығы. Оның денесі эллипс сипатты, себебі біз оны белгілі бір бұрышпен көреміз. Андромеда тұмандығы біздің галактиканың дәл көшірмесі. Себебі ондағы жұлдыздар болғандықтан галактикаға ұқсас, және біздің галактикадағы өтетін процестер онда да жүреді. Бұл бір ғана мысал, негізінде осындай жүздеген, мыңдаған галактикалар бар.

      Күн жүйесі- Құс жолының экваторлық жазықтығында орналасқан. Егер біз кеңістікке галактика жазықтығына перпендикуляр бағытта қарасақ, онда ақ жұлдыздарды аз мөлшерде көреміз, ал егер галактика жазықтығы бойымен қарасақ өте көптеген жұлдыздарды көре аламыз (сурет.0.2.).

      Құс жолындағыжұлдыздар, газ және тозаң бұлттар Галактика центрі бойымен өте жай айналады, олардың толық бір айналымына 100 млн жыл кетеді. Бірақ жұлдыздар өмірі өте күрделі, өзгермелі. Пайда болады, өшеді, бірігіп кетеді.             

 Құс жолы дегеніміз- аспандағы бізге көрінетін бозарған сақина, ал біздің Галактика – алып жұлдыздық арал.Жарықтың бір жылдың ішінде өтетін қашықтығын- жарық жылы деп аталады.

      Қазірірде, 21-жұлдыздық шамға дейінгі және аспан аясындағы, барлық жарығырақ жұлдыздардың саны есептелінді, ол-2*10-9, жұлдыз болып шықты.Бұл біздің жұлдыздық жүйенің – Галактиканың- жұлдыз "әулеттік" түгел қамти алмайды.

      Галактиканың өлшемдері өте алыстан көрінетін жұлдыздардың орналасуы бойынша белгіленеді. Бұлар цефейдтер мен ыстық ерекше алыптар. Галактика диаметірін 30000 пк, яғни 100000 жарық жылдамдығы деп дөңгелектеп алуға болады, бірақ оның айқын шекарасы жоқ.

1 парсек= 3,26 жарық жылы = 206265 а.б=3,083*10-15 м= 3*10-13 км.

      Галактиканың центрінде диаметрі 1000-2000 пк ядро-жұлдыз шоғырының зор түйдегі-орналасқан. Ол бізден 10000 пк-тей (30000 жарық жыл) қашықтықта, Мерген шоқжұлдызы бағытында орналасқан, бірақ түгелімен дерлік космостық тозаң бұлытымен перделеніп жүр.

      Галактика ядросының құрамына қызыл алыптар және қысқа периодты цефеидтер енеді. Бас тізбектің жоғарғы жағындағы жұлдыздар, ерекше алыптар, және цефеидтер құрайды. Бұлар центрден алысырақ орналасады да, едәуір жұқа қабат немесе диск түзеді. Осы дискінің жұлдыздары арасында тозаң материя газ бұлты орналасқан. Субергежейлілер мен алыптар ядро мен Галактика дискісінің төңірегінде сфералық жүйе түзеді.Жұлдыз шоғырлары мен акоциялары жұлдыз шоғырларын екі түрде- шашыранды және шар тәрізді деп айналады.Шашыранды шоғырлар бос тізбектің әдетте не ондаған, не жүздеген жұлдыздарынан жәнеаздап центрге қарай топталатын ерекше алыптардан құралады. Кейде олардың құрамында қысқа периодты цефеидтер болады.

      Шашыранды шоғырлардың өлшемі- бірнеше парсек, Олардың мысал- Торпақ шоқжұлдызы ішінде Гиоза мен Үркердің шоғырлануы. Егер телескопты Үркерге қаратсақ, құралсыз көзге көрінетін 6 жұлдыздардан тұратынтоптың орнынателескоптың көру өрісінде, шашылған маршындай жұлдызды көреміз. Центріне қарай тығыз топталатын шар тәрізді шоғырларының өлшемі- ондаған парсек.

      Шар тәрізді және шашыранды шоғырлар үшін "түс-жарқырау" диаграммасы әртүрлі. Шашыранды шоғырлардың құрамына газ бен тозаңда кіреді, ал бұлар шар тәрізді жұлдыз шоғырларында бақыланбайды.

      Қазірде 100-ден аса шар тәрізді және жүздеген шашыранды шоғырлар бар екені мәлім. Аспанда ыстық ерекше алыптардың шашыранды топтпры байқалады, оларды совет ғалымы академик И.А.Амбарцумян О-ассоцалар деп аталады. Бұлардың жұлдыздары бір-бірінен алыс және олар, жұлдыз шоғырларындай емес, өзара тартылыспен шатаспаған.    

Лекция №11.

Галактикалар эволюциясы.

Галактикалардағы жұлдыздық және жұлдызаралық зат мөлшерінің ара-қатынасы уақыт өтуімен өзгереді. Себебі материяның жұлдызарлық диффузиясынан жұлдыздар пайда болады, ал олар өздерінің даму жолының аяғында  жұлдызаралық кеңістікке  заттың тек қандай-да бір бөлігін ғана қайтарады. Оның кейбір бөлігі ақ ергежейлілерде және нейтронды жұлдыздарда қалып қояды. Осы себепті, біздің Галактикадағы жұлдызаралық заттың мөлшері уақыт өтуімен кемуі тиіс. Жұлдыздар қатпарында өңделе отырып Галактика заты ақырын өзінің құрамын өзгерте бастайды, гелийге және ауыр металдарға баю басталады. Галактика негізінен гелийден тұратын газды бұлттан пайда болған деген жорамал бар. Мүмкін онда басқа еш элемент болмағанда болуы керек. Гелий және ауыр элементтер жұлдыздар ішіндегі термоядролық реакция нәтижесінде пайда болған. Сондықтан Менделеев кестесінлегі ең ауыр элементтер  аса жаңа жұлдыздардың пайда болуымен түсіндіріледі. Ауыр элементтер сфералық құрамды жұлдыздарда жазық құрамдыға қарағанда аз болады. Бұл сфералық құрамдылар Галактика дамуының бастапқы уақытында түзілген деген жорамалға әкеледі. 

Жұлдызаралық газ бұлттарының соқтығысулары нәтижесінде олардың жылдамдықтары азайып, кинетикалық энергиясы жылулыққа айналып, нәтижеде олардың пішіні мен өлшемдері өзгерген. Өте жылдам айналуы салдарынан мұндай бұлт біздің Галактика пішінді болуы тиіс. Кейіннен пайда болған жұлдыздар осы себепті жазық жүйелі болып келеді. Басқа спираль тәріздес галактикалардың эволюциясы да осы тәріздес жүреді. Жұлдызаралық газ жинақталған спиральді тармақтар жалпв галактикалық магнит өрісінің күш сызықтарының бағытымен анықталады.  Осы магнит өрісінің күш сызықтары газ дискісінің тығыздалуына кедергі келтіреді, олай болмағанда жұлдықаралық газ шексіз сығыла беретін еді. Жұлдыздардың түзілу жылдамдығы жұлдызаралық газд тығыздығының квадратына пропорционал деген де жорамал бар. 

Егер галактика жәй айналса, онда жұлдызаралық газ ауырлық күші нәтижесінде центрге жинақталады. Мұндай галактикаларда магнит өрісі әлсіз және жұлдызаралық газдың сығылуына кедергі келтіруі де мардымсыз. Жәй айналатын галактикалар сфералық тәріздес пішінді болулары  тиіс. Олардың спираль тәріздес галактикалардан айырмашылығы да осы айналу жылдамдығының төмендігінде. Олай болса, эллипстік галактикаларда не себепті ерте класты жұлдыздардың және жұлдызаралық газдың аз болуы түсінікті болса керек. 

Олай болса галактикалар эволюциясын сфералық пішінді газды бұлттан бастаса болады. Бұлт сутегіден тұрады, бірақ ол біртексіз. Газдың жекелеген бөліктері қозғала отырып бір-бірімен соқтығысып қалады, кинетикалық энергияның жоғалуы – бұлттың сығылуына алып келеді. Егер ол жылдам айналса, онда спираль тәріздес галактика пайда болады, ал жәй айналса, онда эллипстік тәріздес галактика пайда болады.

Лекция №12.

Күн туралы жалпы мағлұматтар.

Күннің көрінетін радиусы жыл бойында  Жердің Күннен алыстауы (Жер орбитасының эллипстігіне байланысты) салдарынан өзгеріп тұрады. Жер перигелийде болғанда (қаңтардың басы) күннің көрінетін диаметрі 32΄35΄΄, ал афелийде (маусымның басы) - 31΄31΄΄. Жерден орташа қашықтықта (1 а.б.) күннің көрінетін радиусы 960΄΄, яғни сызықтық радиусы мынаған тең болады:
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