Астрономія 11 клас. Вчитель фізики та астрономії ЗОШ I-III ступенів № 5 Федюн Л.М.
Тема. Малі тіла Сонячної системи. Формування нашої планетної системи.
Мета уроку: пояснити причину запровадження в Сонячній системі сімейства
                      карликових планет; порівняти астероїди, комети та інші малі тіла
                      Сонячної системи; з'ясувати питання астероїдної небезпеки для Землі; 
                       виявити причини деяких екологічних ката​строф у минулому Землі.
                       Вивчити можливості запобігання космічним катастрофам у
                      майбутньому;  узагальнити сучасні  наукові погляди на формування  

                      нашої планетної системи.

Тип уроку: комбінований.
ХІД УРОКУ

I. Організаційний момент.
ІI. Актуалізація опорних знань та умінь.
Перед вами назви планет Сонячної системи, перераховані за абеткою:
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1. Розташуєте планети в порядку їхнього віддалення від Сонця

2. Виберіть серед них планети-гіганти

3 Виберіть серед них планети земної групи

4. Ми пам'ятаємо, що майже всі планети обертаються навколо своєї осі із заходу на схід (пряме обертання). Назвіть планету земної групи, що має зворотне обертання.

5. Назвіть планету, що не має атмосфери

6. Виберіть головну відмінність планет Земної групи.

7. Що може бути непрямим підтвердженням наявності на планетах "земних" форм життя.
III. Вивчення нового матеріалу.
Запис до конспекту учня 
· Астероїди — малі планети, які в основному обертаються між орбітами Марса та Юпітера. Перша мала планета відкрита у 1801 року — це Церера.

Зараз відкрито понад 3000 астероїдів. Вони мають неправильну форму (протягом мільярдів років стикаються один з одним). Сумарна маса астероїдів — 0,1 від маси Землі. Найяскравішою є Веста, найбільшою — Церера діаметром 800 км. Найближчі мають діаметр менше ніж 1 км. У всіх астероїдів немає атмосфери.
· Астероїд, або мала планета, — тверде небесне тіло діаметром від 1 до 1000 км, що рухаються орбітами у Сонячній системі. 

   Від комет астероїди відрізняються тим, що не мають коми та характерного кометного хвоста. До запровадження терміну карликова планета астероїди також називали малими планетами. Однак резолюцією Міжнародного астрономічного союзу 2006 року встановлено нову термінологію щодо об'єктів Сонячної системи. Тепер їх поділяють на три категорії:
· Планети
· Карликові планети

· Малі тіла Сонячної системи

     Малі тіла Сонячної системи до яких включено, зокрема, астероїди, комети та транснептунові об'єкти. Астероїди вважають залишками протопланетного диска, що залишилися після формування Сонячної системи. Загальна їх кількість — більше 575 тис., а їх загальну масу оцінюють у 4,2 × 1021 кг, що становить менше одного відсотка від маси Землі. Орбіти більшості відомих астероїдів розташовані між орбітами Марса й Юпітера (так званий головний пояс астероїдів). Найвідоміші астероїди: Паллада, Юнона, Веста, Ерос, Амур, Гідальго, Ікар.

     Розмір є одним із основних параметрів, за якими класифікують астероїди. Можна вважати, що всі астероїди, розміром понад 100 км, вже відкрито. Наразі відомо 26 астероїдів діаметром понад 200 км.
      Більші небесні тіла (понад 800 км у діаметрі), що обертаються навколо Сонця, під дією власних гравітаційних сил набувають сферичної форми, і такі тіла класифікують як планети або карликові планети. Чинна класифікація визначає астероїдами об'єкти з діаметром понад 50 м, відрізняючи їх від метеороїдів, які теж подібні до уламків скелі, але менші за розміром. Класифікація спирається на міркування, що в результаті входження до атмосфери Землі астероїди можуть уціліти й досягти її поверхні незруйнованими, у той час як метеори, здебільшого, згорають в атмосфері повністю.

· Метеорити — залишки метеорних тіл, які впали на Землю. Метеорні тіла — крупні тверді частини, які потрапляють в атмосферу. 

Види метеоритів: 

· Кам'яні 
· Залізні

· Залізно-кам'яні

Найстаріші метеорити мають вік 4,5 млрд років. Кратер від метеорита Аризон (США) сягає в діаметрі 1200 м і має глибину 200 м. Він виник 5000 років тому. 
· Метеорити — це залишки тих астероїдів, що перетинали орбіту Землі. Структура метеоритів говорить про те, що вони (мали) перебували у високій температурі та тиску. До їхнього складу входять мінерали, яких немає на Землі, а є на Сонці.
    Хвостаті й яскравіші ті комети, які проходять близько від Сонця. Комета Галеа через 75—76 років знову повернеться до Землі й Сонця, а зараз зайшла за орбіту Юпітера. Період обертання короткоперіодичних комет — від З до 10 років. З роки — комета Енке. Більшість комет не має хвоста і спостерігаються тільки у телескоп.
    Фізична природа комет — маленьке ядро, діаметр якого становить частки кілометра. Ядро комети складається із суміші пилинок, твердих шматочків речовини й замерзлих газів, таких як вуглекислий газ, аміак, метан. Коли ядро наближається до Сонця, з нього виходять газ та пил — це формує газову оболонку голови комети. Під дією сонячних променів газ та пил утворюють хвіст комети, завжди спрямований у протилежний від Сонця бік.

· Болід – світлове явище, яке супроводжує політ метеоритного тіла в атмосфері.
· Метеор - світлове явище, яке виникає в іонізованому повітрі на шляху польоту маленьких метеорних частинок.
· Пояс Койпера — (від англ. Kuiper belt) — область Сонячної системи за орбітою Нептуна (30 а. о. від Сонця) приблизно до відстані 50 а. о. У цій області розташована велика кількість транснептунових об'єктів, найвідомішим (але не найбільшим) серед яких є Плутон.
       Різноманітні гіпотези про існування численних невеликих тіл за орбітою Нептуна висловлювали багато дослідників. 1951 року Джерард Койпер висловив припущення, що пояс невеликих тіл за орбітою Нептуна мав існувати в минулому, але наразі його розсіяно Плутоном, і простір, що безпосередньо прилягає до цієї планети, практично порожній. Тривалий час у цій області не було відомо жодного об'єкта, окрім Плутона (відкритого 1930 року) та його супутника Харона (відкрито 1978 року). Тому за цією ділянкою простору міцно закріпилася назва «пояс Койпера».

       До 2005 року стало відомо більше 800 об'єктів поясу Койпера. Міжнародний Астрономічний Союз рекомендує називати відповідні об'єкти транснептуновими, що відповідає їх розташуванню в Сонячній системі та не пов'язано з науковими гіпотезами минулого. 

        Вважається, що об'єкти поясу Койпера складаються переважно з затверділих метану, аміаку та води з невеликими домішками органічних речовин, тобто, подібні до кометної речовини. Цим вони відрізняються від астероїдів, які складаються переважно з нелетких мінеральних речовин. 

Загальна маса поясу Койпера в сотні разів перевищує масу поясу астероїдів. За різними оцінками, у поясі має бути від 35 тис. до 70 тис. тіл із діаметром понад 100 км, у той час як у головному поясі астероїдів таких налічується не більше 200. Втім, вважається, що маса об'єктів хмари Оорта має бути ще більшою.
 Комплекс малих тіл Сонячної системи — це астероїди або малі планети, планети-карлики, комети, метеорні тіла, міжпла​нетне середовище з пиловою та газовою складовими. В зоні планет-гігантів є тіла, що мають спостережні ознаки як астероїдів, так і комет, тому вони одержали назву кентаврів. І лише тоді, коли об'єкт має витягнуту орбіту з достатньо малою відстанню до Сонця в перигелії, він виявляє характерні ознаки ко​мети: у нього утворюються газопилова оболонка (голова, або ко​ма) і хвіст.

Немає і чітких меж за розмірами між астероїдами і великими метеорними тілами, з одного боку, та між малими метеорними ті​лами і пиловими частинками, з іншого.

Метеорне тіло (ма​ле тіло, що рухається за геліоцентричною орбітою), метеор (яви​ще, пов'язане із входженням метеорного тіла в атмосферу Землі або іншої планети) та метеорит (залишок метеорного тіла, який пройшов крізь атмосферу планети й упав на її поверхню). Явище метеорів пов'язане не тільки з їхнім світінням, але й з утворенням іонізованого сліду, який відбиває радіохви​лі. На цьому засновані як ефективний радіолокаційний метод вивчення метеорної речовини, так і засоби радіозв'язку, зокре​ма надзвичайно точний спосіб порівняння ходу атомних і моле​кулярних стандартів часу для годинників, які віддалені між со​бою на сотні кілометрів.

В останні роки сформувалися уявлення про систему астерої​дів, що зближуються із Землею (АЗЗ), і про пов'язану з ними астероїдну небезпеку — можливість катастрофічного зіткнення од​ного з цих астероїдів із нашою планетою. Відомо вже понад 2000 таких малих планет. Зроблені оцінки засвідчують, що ступінь ризику пересічному землянинові загинути в катастрофі під час па​діння астероїда більший, ніж під час аварії літака, хоча звичай​но зіткнення Землі з астероїдом — подія менш імовірна порівняно з авіаційною катастрофою. Справа тут у тому, що в першому ви​падку може загинути значно більше людей, а ступінь ризику — це добуток імовірності події на кількісну міру її наслідків.

Що ж до можливостей людства відвернути катастрофічне за своїми наслідками зіткнення Землі з астероїдом, то тут є дві прин​ципово різні ідеї. Перша — це його руйнування за допомогою ядер​ного вибуху. Друга, більш приваблива,— це зміна його орбіти. Для реалізації другої ідеї висунуто багато пропозицій: від явно фантас​тичних на зразок фарбування астероїда в білий колір, щоб збільши​ти імпульс, який передається астероїду сонячним випромінюван​ням, до надання астероїду необхідного для зміни орбіти імпульсу за допомогою реактивних двигунів. Однак відповідні оцінки по​казують, що на сучасному етапі розвитку ракетної техніки остан​нє для астероїда розміром більше від 50 м неможливо. Тому зараз єдиним засобом є перший підхід. Він реальний, але його можливі екологічні наслідки мають бути ретельно проаналізовані.

Планети-карлики. Вперше цей новий клас тіл Сонячної сис​теми з'явився  на з'їзді Міжнародного Астроно​мічного Союзу (МАС) у Празі. Тоді ж було змінено статус Плу​тона, який до цього був дев'ятою планетою Сонячної системи, а відтепер став першою планетою-карликом. Плутон було від​крито у 1930 р., коли астрономи шукали об'єкт, який вважав​ся причиною невеликих збурень орбіти Нептуна і Урана. Сам Нептун було відкрито у 1846 р., коли математики використали збурення орбіти Урана і передбачили існування восьмої планети. Потім майже ціле століття астрономи шукали дев'яту планету, яка могла викликати невеликі збурення орбіти Урана, адже гра​вітаційним впливом Нептуна можна пояснити тільки 98 % збу​рень орбіти цієї планети.

Ця проблема зацікавила американського мільйонера П. Ловелла, який продав частину своїх маєтків і у 1894 р. в штаті Арізона побудував астрономічну обсерваторію, спочатку для пошуків життя на Марсі. До самої смерті у 1916 р. Ловелл продовжував по​шуки дев'ятої планети, які, на жаль, за його життя не увінчались успіхом. У 1920 р. в Ловеллській обсерваторії був змонтований но​вий фотографічний телескоп, за допомогою якого астрономи ви​пробували удосконалений метод пошуку планети X. Для цього, за допомогою інструмента, який називається блінк-компаратор,

Пошук планети в такий спосіб є досить нудною і кропіткою роботою, до того ж фотографувались зорі в сузір'ї Близнят, де перебуває безліч слабких зір Молочного Шляху. Тому тільки через 10 років після монтажу нового телескопа, 18 лютого, Клайд Томбо знайшов роз​ходження на двох кадрах фотографії, але повідомив про відкрит​тя нової планети тільки 13 березня, в 75-ту річницю народження Ловелла. Планету назвали на честь міфічного бога підземного цар​ства Плутона. Плутон має досить витягнуту (в порівнянні з інши​ми планетами) орбіту. Плутон був найближчим до Землі і Сонця у 1989 р. (на відстані 4 420 000 000 км) і буде найдальшим у 2112 р. (на відста​ні 7 380 000 000 км). Освітленість планети Сонцем за цей час змі​нюється майже в 3 рази, тому і яскравість Плутона на нашому небі відповідно змінюється більше ніж на одну зоряну величину. Ще в 1956 р. астрономи помітили, що Плутон трохи змінює свою яскравість із періодом 6,4 доби, і це наводило на думку, що на його поверхні є темні області й планета обертається навколо осі з періодом 6,4 доби. Тільки після того як відкрили супутник Плу​тона, математики отримали можливість визначити масу планети. У 1978 р. астрономи звернули увагу на те, що на фотографії Плуто​на видно невеликий виступ на його дискові. Продовжуючи спосте​реження, вчені дійшли висновку, що у Плутона є супутник, яко​го назвали Хароном на честь міфічного човняра, який перевозив .душі померлих людей у потойбічний світ. Супутник обертається навколо планети з періодом 6,4 доби. У 2006 р. за допомогою кос​мічного телескопа Габбл було відкрито ще два невеликі супутники Плутона — Нікс і Гідра. У грецькій міфології Нікс була богинею ночі і матір'ю Харона. Третій крайній супутник Плутона назвали Гідрою на честь дев'ятиголової міфічної змії, яка охороняла воло​діння Плутона. У зв'язку з тим, що Плутон має дуже витягнуту орбіту. За масою і розмірами є наба​гато меншим за інші планети Сонячної системи, деякі астрономи вважають, що Плутон був колись супутником Нептуна, адже Юпі​тер, Сатурн, Нептун і Земля мають набагато більші за нього супут​ники. Можливо, зіткнення або проходження недалеко невідомого космічного тіла призвело до того, що Плутон покинув гравітацій​не поле Нептуна і став самостійно обертатись навколо Сонця. Ста​тус Плутона як планети поступово ставав підозрілим ще й тому, що його орбіта нахилена під кутом 17° до площини екліптики і на​гадує орбіти комет.

У 1951 р., аналізуючи орбіти комет, астроном Ж. Койпер пе​редбачив існування за Нептуном поясу астероїдів, який тепер офіційно назвали поясом Койпера. Астрономічні спостережен​ня за допомогою сучасних телескопів підтвердили цю гіпотезу ще у 1990 р., коли за Плутоном почали відкривати нові об'єкти по​ясу Койпера. З наукової точки зору стало очевидним, що Плутон більше схожий на членів цієї групи, ніж на інші 8 планет Сонячної системи. Поки Плутон був найбільшим об'єктом пояса Койпера, Міжнародний Астрономічний Союз вважав прийнятним, щоб за​лишити його планетний статус.

У липні 2005 р. астроном Майк Браун повідомив про відкрит​тя нового об'єкта поясу Койпера, який був навіть більший за Плутон, тому деякі астрономи стали називати його 10-ю планетою. Нову планету неофіційно прозвали «Ксеною» (з грец.— чужа). Це відкриття стало фатальним ударом для статус-кво дев'яти планет, адже якщо Плутон вважають планетою, то Ксена теж має належати до класу планет. Тому перед астронома​ми постали питання: що робити з іншими об'єктами поясу Койпе​ра, які трохи менше ніж Плутон, адже в майбутньому на околицях Сонячної системи можуть відкрити ще більші тіла? Як ми будемо розрізняти планету і великий об'єкт поясу Койпера?

Для вирішення цієї проблеми в Міжнародному Астрономічно​му Союзі був створений спеціальний комітет, який спочатку про​понував вважати Плутон і Ксену планетами. У такому випадку планетою можна вважати і найбільший астероїд Цереру, яка була відкрита в 1801 р. Цю пропозицію відхилили, тому що внаслідок цього виникнуть логічні нісенітниці такого типу: восьму планету Нептун було відкрито у 1846 р., у той час як астероїд Цереру від​крили раніше, у 1801 р.

    Для того щоб вивести Цереру і Ксену з класу планет, на з'їзді МАС запропонували модифікувати визначення планети, додавши, що планета має бути не тільки круглої форми, але повинна та​кож бути єдиним, тілом на своїй орбіті. За цим визначенням Це​рера не може бути планетою, адже вона є одним із багатьох астеро​їдів зі схожими орбітами. Але Плутон теж втрачає статус планети, оскільки він один із багатьох об'єктів у поясі Койпера, і до того ж його орбіта фактично перетинається з орбітою Нептуна. Прав​да, дискусії не вщухають, оскільки деякі астрономи вважають, що жоден об'єкт Сонячної системи не має «чистої» орбіти, адже в кос​мосі відбуваються періодичні зіткнення тіл. Наприклад, у 1994 р. сотні астрономів спостерігали падіння на Юпітер комети, а міль​йони кратерів на поверхні планет та їхніх супутників свідчать, що такі зіткнення відбуваються періодично.

7 вересня 2006 р. колишня 9-та планета Плутон була позначе​на номером як астероїд 134 340. Міжнародний Астрономічний Со​юз дав офіційні назви двом новим невеликим супутникам Плуто​на: Нікс і Гідра, які були виявлені космічним телескопом Габбл. Супутники Плутона Харон, Нікс  і Гідра вважаються частиною тієї ж самої системи і не будуть позначені окремими номерами.

Серед інших примітних об'єктів отримав офіційну назву та но​мер вищезгадуваний об'єкт у поясі Койпера з умовною назвою Ксена. Він тепер має офіційний номер 136 199та назву Ерида на честь богині помсти з грецької міфології, а її супутник назвали Дисномія на честь богині беззаконня. Згідно з грецькою міфологією, Ерида кинула на весіллі Пелея і Фетіди яблуко Гесперид з напи​сом «Найкращій» (яблуко розбрату), що стало причиною супер​ництва Афродіти, Афіни та Гери і призвело до Троянської війни.

IV. Узагальнення та систематизація знань та вмінь учнів.       Запитання:
1. Слово «астероїд» означає:

А. Схожий на зорю; Б Шматок льоду; В. Мала планета; Г. Велика планета;
         Д. Кам'яна брила.

2.
Слово «метеорит» означає:

А. Вогняний змій; Б. Повітряний камінь; В. Дракон; Г. Свя​тий камінь;  

Д. Пакунок від інопланетян.

3.
Болід — світлове явище, що супроводжує:

A.
Політ реактивного літака в стратосфері; Б. Політ НЛО;

B.
Політ кульової блискавки; Г. Спалах полярного сяйва;
Д. Політ метеорного тіла в атмосфері.

V.Підсумок уроку. Ознайомилися з малими тілами Сонячної системи: астероїдами, кометами, болідами, метеорами, з дослідженням планет за допомогою космічних апаратів, з етапами формування нашої планетної системи.
VI. Домашнє завдання.

Опрацювати параграф підручника.

                                               Додаток.
Імовірність падіння великого небесного тіла на Землю: існує певна (не нульова) імовірність того, що на Землю може впасти небесне тіло, а це матиме важкі наслідки для біосфери планети. Такі події дуже рідкісні, тому людство не має досвіду «астероїдної небезпеки». Яке ж місце посідає ця небезпека серед інших, більш відомих її джерел? Безпосереднє влучення метеорита в людину -— явище вкрай рідкісне, і під час розгляду такого ризику його можна практично не враховувати. Реальну небезпеку має падіння великих небесних тіл — тільки вони можуть досягти поверхні Землі або нижніх шарів атмосфери й заподіяти сильне руйнування, порівняне з природними катастрофами або вибухом водневої бомби. Зіткнення небесного тіла із Землею взагалі-то не має верхньої межі руйнації — воно може стати причиною загибелі усього людства і, навіть, усього живого на Землі.

Тому, зважаючи на малоймовірність згаданих подій, вони перебува​ють у ряду з іншими ризиками для життя людини. Частота падіння на Землю небесних тіл великого розміру незначна. Проте в разі падіння втрат може бути набагато більше, ніж у результаті інших природних і техногенних катастроф. У розрахунку на рік потенційна кількість жертв у такій катастрофі становить від 10 до 10000, залежно від розміру небесного тіла, що впало на Землю.

    Глобальний ефект ураження Землі може трапитись за умови падіння небесного тіла поперечником у 1,5 км. Номінальне значення частоти падіння тіла, яке здатне спричинити глобальну катастрофу, відповідає одному падінню у 100 тис. років. Виявляється, можливість загинути внаслідок падіння на Землю небесного тіла не така вже й мала — вона практично точно збігається з можливістю загинути внаслідок авіака​тастрофи і дещо нижча, ніж стати жертвою вбивці. Але якщо знизити ймовірність загибелі в авіакатастрофі або від убивства, людина може за допомогою особистих заходів безпеки (наприклад, не літати літаками), то перед астероїдною загрозою все людство нині однаково беззахисне.

Певною мірою астероїдна небезпека перевищує всі інші природні або техногенні небезпеки, за винятком, можливо, лише глобального ядерного конфлікту. Загибель динозаврів і багатьох інших видів живих істот на порозі «кайнозойської ери» була, вочевидь, викликана такою подією. На щастя, на відміну від динозаврів, люди можуть передбачити таку катастрофу і вжити дієвих заходів.
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