                                                 А С Т Р О Н О М І Я     В    К А Р Т И Н К А Х


	                    Короткі відомості

          Земля

                                                
· Маса = 5.970.000.000.000.000.000.000.000 кг ( 5.97*1024 кг ) 

· Радіус = 6378 км 
· Температура поверхні = 27° С 
· Густина = 5.5 г/см3 
· Доба = 23 години 56 хвилин 41 секунда 
· Нахил орбіти = 23,44° 


	



Багато властивостей земної кулі доступні безпосередньому вивченню методами геофізики, тому що ми живемо на її поверхні. Але деякі "глобальні характеристики", наприклад діаметр і полярне стиснення планети, будова крупних масивів хмарності, особливості атмосферної циркуляції і ряд інших, би було легшим вивчати, дивлячись на Землю із сторони.

Дані про складні особливості добового обертання земної кулі і характеристики земної орбіти знайдені за допомогою астрономічних спостережень. Вони допомогли і побудові географічних карт, заснованій на визначенні координат окремих пунктів. 

А чи знаєте ви, чому форма Землі і інших планет куляста? Будь-яке небесне тіло достатньо крупних розмірів набуває таку форму під дією сили свого власного тяжіння. 

На Землі не можуть існувати нерівності, помітно спотворюючі її кулеподібності , наприклад виступи висотою хоча б в 0,1 радіуси планети: вони не витримають власної ваги, руйнуватимуться і осядуть, роздавивши свої нижні шари. Адже середня величина радіусу Землі складає 6371 км. А як же гори? 

Найвищі гірські хребти на великому шкільному глобусі було слід зобразити у вигляді шорсткостей висотою не більше 1/3 мм  

Відцентрова сила добового обертання Землі підтримує більш ніж 

20-кілометровий надлишок екваторіального радіусу в порівнянні з полярним. 

З величини прискорення вільного падіння знайдена маса Землі: 6 * 1024 кг, що відповідає середній густині речовини - 5500 кг/м3 (5,5 г/см3). Густина земної кори значно менше. Це підтверджує теоретичні висновки про більш високу густину речовини в глибоких надрах. 

Земля, подібно іншим планетам, рухається навкруги Сонця по еліптичній орбіті, велику напіввісь якої (або середня відстань між центрами Землі і Сонця) прийнято вважати астрономічною одиницею довжини (а. о.) для вимірювання відстаней між небесними тілами в Сонячній системі. За новітніми визначеннями, 1 а. о. = 149597892,0±1,5 км. Високі вимоги до точності вимірювання цієї величини викликані потребами космонавтики. Істинна відстань Землі від Сонця в різних точках орбіти неоднакова, в перигелії (3 січня) воно приблизне на 2.5 млн. км менше, а в афелії (3 липня) - настільки ж більше. 

Площина земної орбіти в астрономії прийнята за основну і називається площиною екліптики, а її проекція на зоряне небо називається лінією екліптики або просто екліптикою. Один оборот по орбіті Земля завершує за рік, звертаючись до Сонця своєю Північною півкулею в одних ділянках орбіти, а Південним - в інших. Вісь добового обертання Землі відхилює від перпендикуляра до площини земної орбіти на кут 23°27'. 

Земна куля своїм тяжінням утримує біля себе атмосферу, що складається переважно з азоту і кисню з домішкою аргону і вуглекислого газу і з незначним змістом водню і інших елементів і з'єднань. Атмосферний тиск на рівні поверхні океану складає за нормальних умов приблизно 101325 Па. 

 Вважають, що земна атмосфера сильно змінилася в процесі еволюції: збагатила киснем і придбала сучасний склад в результаті тривалої хімічної взаємодії з гірськими породами і за участю біосфери, тобто рослинних і живих організмів. 


                      Місяць
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· Радіус = 1738 км  
· Температура поверхні = від - 160 до +120° С 
· Доба = 708 годин 
· Відстань до Землі = 384400 км
· Місяць - єдиний природний супутник Землі
Місяць - найближче до нас небесне тіло, природний супутник Землі. Спостереження показали, що Місяць поступово змінює свій вигляд від повного диска до вузького серпа і навпаки, причому форма, або фази, Місяця міняються в строгій черговості.               

Основні фази Місяця - молодик, перша четверть, повний місяць і остання четверть . Коли Місяць знаходиться між Землею і Сонцем, його не видно, тому що в цей час він сходить і заходить разом з Сонцем і, рухаючись по яскраво освітленому денному небу, звернений до нас неосвітленою стороною. Це фаза молодика, або "народження", Місяця. Через 1-2 доби після молодика Місяць вже короткий час видно вечорами на зорі у вигляді вузенького "молодого серпика", обернутого своєю опуклістю до Сонця. 

Через 7,38 діб освітлена вже половина його диска. Ця фаза - перша четверть. 

В цей час Місяць сходить біля полудня і до 18 год. досягає щонайвищого положення на небі в південній стороні небосхилу. 

Через 14,77 діб після молодика наступає повний місяць, коли ми бачимо освітленим весь диск Місяця. В цей час він сходить з вечора і вище всього на небі буває біля півночі. 

Після повного місяця освітлена частина Місяця починає зменшуватися і через 22,15 діб видно тільки половину диска: наступає фаза остання четверть. В цей період Місяць сходить опівночі і видимий добре вранці. А ще через тиждень наступає молодик. Час між однаковими фазами називається синодичним місяцем, тобто періодом повної зміни місячних фаз. Він рівний в середньому 29,53 діб. 

Якщо прослідити рух Місяця серед сузір'їв, то можна помітити, що він приходить в одне і те ж місце раніше, ніж закінчується повна зміна його фаз. На повний обхід неба Місяць витрачає 27,32 діб. Цей час називається сидеричним (зоряним) місяцем. За сидеричний місяць Місяць робить повний оборот навкруги Землі і одночасно навкруги своєї осі по відношенню до Сонця. В фазі молодика, знаходячись між Землею і Сонцем, Місяць повернений до Сонця тією стороною, яку ми ніколи не бачимо, а в повний місяць до Сонця повернена та сторона Місяця, яку бачимо і ми. Значить, по відношенню до Сонця Місяць обертається. 

Орбіта Місяця є еліпсом, в одному з фокусів якого знаходиться Земля. Середня відстань між центрами Місяця і Землі складає 384 400 км., Тепер ця відстань вивірена новітніми способами (по вивченню траєкторій приладів, посиланих до Місяця, і радіолокацією) з точністю до одного кілометра. За допомогою лазерної локації воно може бути виміряна з точністю до десятка метрів.. Протягом свого руху по орбіті відстань  від Місяця до Землі знаходиться в межах від 356 до 406 тис. км. Орбіта Місяця нахилена на 5°9' до земної орбіти. 

Ми знаємо, що Місяць повернений до Землі завжди однією і тією ж півкулею, оскільки період обертання Місяця навкруги своєї осі і період обігу його навкруги Землі однаковий. Але завдяки нахилу орбіти він підіймається вище або опускається нижче за площину земної орбіти, і ми можемо трохи "заглянути" за його північний і південний краї. 

Крім того, видима півкуля Місяця дивиться точно в центр еліпса місячної орбіти, а Земля знаходиться не в центрі, а у фокусі еліпса, і завдяки цьому наш супутник показує нам трохи то правий, то лівий бік. Нам здається, що Місяць погойдується в просторі. Це явище видимого похитування Місяця називається лібраціею. 

Головний вплив на Місяць, на його форму і орбіту надає Земля. Адже саме її тяжіння зупинило вільне обертання супутника, і Місяць виявився навіки поверненим до Землі однією і тією ж стороною. 

У свою чергу, неоднакове тяжіння Місяцем близьких до нього і більш від нього далеких частин Землі, викликає приливи і відливи в океанах і твердій корі. 

Але окрім Землі на орбіту Місяця робить значний вплив і далеке, але дуже могутнє по силі тяжіння Сонце, а в деякій мірі впливають Венера, Марс, Юпітер і Сатурн. Все це разом примушує Місяць безперервно змінювати в деяких межах форму еліпса, по якому він обертається навколо Землі. 


           Венера                                    
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· Маса = 4.870.000.000.000.000.000.000.000 кг ( 4.87*1024 кг ) 

· Температура поверхні = +480 о С 
· Густина = 5.25 г/см3 
· Діаметр = 12104 км  
· Сила тяжіння = 9 g 
· Атмосфера: CO2 [96%]; N2 [3,5%]; H 2O [0,05%]; домішки CO, SO2 та ін.

· Тиск близько 107 Па або 100 атмосфер 
· Рік = 243.0183 земних діб 
· Пряме сходження = 272.57 
  Венера - найближча до Землі планета Сонячної системи. Її орбіта лежить усередині орбіти Землі, і найкоротша відстань між ними 39 млн. км. Період оберту Венери навкруги Сонця рівний 225 діб. За розмірами Венера майже така ж, як земна куля. Її лінійний діаметр рівний 12100 км. Але на відстані навіть "всього" 39 млн. км видимий кутовий діаметр її виявляється близько 1' дуги. 

Тому тільки люди з дуже гострим зором можуть бачити Венеру не як крапку, а як маленький серпик, що змінює свої фази. В телескоп цей серп видний добре, але поверхня планети завжди прихована хмарами. Хмари плавають в газовій оболонці Венери, відкритої М. В. Ломоносовим в 1761 р. Атмосфера Венери різко відрізняється по хімічному складу від земної і абсолютно непридатна для дихання. За даними спектральних досліджень, вона складається з вуглекислого газу СО2 з домішкою окису вуглецю С і містить НС1 і HF, водні розчини яких відомі під назвою соляної кислоти і фтористоводневої кислоти. На Землі ці отруйні з'єднання зустрічаються в природних умовах тільки у складі продуктів вулканічних вивержень. 

Астрономічна спектроскопія, як правило, не дає можливості знайти в атмосферах планет інертні, або "благородні", гази і азот, навіть якщо вони там присутні. Не могли визначити і точну величину атмосферного тиску у поверхні планети. Щоб отримати надійну наукову інформацію, потрібно було провести вимірювання безпосередньо на Венері. В жовтні 1967 р. з борту радянської автоматичної міжпланетної станції "Венера-4" під час плавного зниження апарату, що спускається, в атмосфері Венери вперше була передана на Землю наукова інформація. Наступним етапом були польоти станцій "Венера-5" і "Венера-6". Прилади показали, що атмосфера "ранньої зірки" перебуває приблизно на 97% з вуглекислого газу, на частку азоту доводиться не більше 2%, а кисню - не більше 0,1 %. 

В глибоких шарах атмосфери Венери апарати, що спускалися, піддалися дії високої температури і високого тиску. Передача телеметричної інформації перервалася на висоті близько 20 км при тиску 2,7 МПа (27 атм) і температурі 325°С. Вивчення атмосфери аж до самого "дна" і проведення вимірювань безпосередньо на поверхні Венери вперше здійснила радянська автоматична станція "Венера-7". 

Щоб прилади апарату, що спускається, не встигли перегрітися до входження в ще не досліджені самі нижні шари атмосфери, програма спуску була змінена. Верхню і середню частини шляху в атмосфері планети "Венера-7" пройшла значно швидше завдяки змінам в конструкції парашутної системи. Після того, як апарат зробив посадку, сигнали з нього продовжували поступати ще протягом 

23 хв.. 

Під час спуску і після посадки передавалася інформація про температуру навколишнього середовища. У міру зниження температура поступово зростала, на поверхні вона склала 475±20°С при тиску 9±1,5МПа (90±15 атм). Всі ці вимірювання були проведені на нічній стороні Венери. 

За даними наземних радіоастрономічних вимірювань, температури нічної і денної півкуль Венери майже однакові. Несподіваною виявилася відсутність значної різниці в температурі поверхні екваторіальних і полярних областей. Причиною цього можуть бути інтенсивні процеси перенесення тепла в товстій і щільній атмосфері. Температура хмарного покриву значно нижче і складає близько -40°С. Хімічний склад частинок, створюючих хмари Венери, не встановлений. 

Через суцільну хмарність на Венері визначити період осьового обертання планети оптичними методами не вдалося. Його визначили тільки методом радіолокації. Один повний оборот Венери по відношенню до зірок рівний 243 діб. Вісь обертання Венери направлена майже в точності до полюса орбіти; за різними визначеннями, нахил екватора до площини орбіти у Венери складає 2-4°. Добове обертання Венери відбувається не в прямому, а у зворотному напрямі, тобто в напрямі, протилежному руху. Планети по орбіті навкруги Сонця. Сонячні доби на поверхні Венери майже в 117 разів довше наших. 


                  Меркурій

                                                [image: image3.jpg]


            
· Маса = 330.000.000.000.000.000.000.000 кг ( 3.3*1023 кг ) 

· Якщо маса Землі = 1, то Меркурія 0,056 
· Відстань від Сонця близько 58 мільйонів км 
· Температура поверхні = від -180° до +4400 С 
· Густина = 5.4 г/см3 
· Рік = 88 днів 
· Діаметр = 4879 км 
· Швидкість руху по орбіті = 48 км/с 
· Сила тяжіння = 3,8 g ( на Землі 9,81 ) 
Меркурій - найближча до Сонця планета -рухається навколо денного світила на середній відстані від нього 57,9 млн. км, тобто в 2,5 рази ближче до Сонця, ніж Земля. Еліптична орбіта Меркурія відрізняється від кругової значно більше, ніж орбіти всієї решти планет, окрім Плутона: в перигелії Меркурій підходить до Сонця на відстань 45,9 млн. км. В афелії відстань збільшується до 69,7 млн. км, 

а потім знову починає зменшуватися, і цикл повторюється з періодичністю в 

88 наших діб: така тривалість одного повного оберту Меркурія по орбіті.

Для земного спостерігача Меркурій віддаляється від Сонця не більше ніж на 28°. Тільки поблизу таких крайніх положень планету можна побачити в промінні вечірньої або ранньої зорі. Для неозброєного ока Меркурій - світла крапка, а в сильний телескоп у нього вид серпика або неповного круга. Зміни виду (фаз) планети з часом показують, що Меркурій - це куля, з одного боку освітлена Сонцем, а з іншої - абсолютно темна. Діаметр цієї кулі - 4870 км.                                                      
Меркурій оточений атмосферою. Вона дуже розріджена в порівнянні з повітрям, яким ми дихаємо, і відрізняється від нього по хімічному складу. Недавно в спектрі Меркурія знайдені смуги поглинання вуглекислого газу СО2. Атмосферний тиск у поверхні планети приблизно в 1000 разів менше ніж у поверхні Землі. 

Поверхня Меркурія в сонячному промінні здається яскравою, але вимірювання показали, що вона темно-бура і схожа на місячну. За особливо добрих умов видимості на Меркурії помітні темні і світлі плями. Неодноразово робилися спроби скласти карту розташування цих плям і знайти період добового обертання планети. 

Карта була складена, але в процесі рішення другої задачі з незмінності видимого положення плям на диску планети був зроблений неправильний висновок, що Меркурій повернений до Сонця завжди однією і тією ж стороною. На самій же справі він обертається, але так поволі, що його осьове обертання важко помітити протягом короткого проміжку часу, сприятливого для спостережень Меркурія. До наступного періоду якнайкращої видимості Меркурій встигає обернутися навколо своєї осі на ціле число обертів, як по відношенню до Сонця, так і по відношенню до Землі і зайняти колишнє положення, таке ж, неначебто він зовсім не обертався. 

Нові результати приніс метод радіолокації (або радарний) дослідження, єство якого полягає в опромінюванні далеких предметів направленим пучком радіохвиль і в прийомі відображеної радіолуни. Радіолокація дозволяє з високою точністю зміряти відстань до предмету, що відображає, за часом проходження радіохвиль і знайти його швидкість в напрямі уздовж променя зору. Вимірювання радіолокації променевої швидкості засновано на використовуванні принципу Доплера, відповідно до якого довжина хвилі електромагнітного випромінювання спотворюється пропорційно величині швидкості руху об'єкту, що відображає: зменшується при спостереженні що наближається до нас предмету і збільшується для того, що віддаляється. 

Якщо первинний імпульс радіолокації був розміщений в дуже вузькій смузі по шкалі довжин хвиль, то радіолуна від планети може містити радіохвилі як із збільшеною, так і із зменшеною довжиною хвилі і має збільшену ширину по тій же шкалі. Це зрозуміло: адже східний і західний краї планети, що обертається, мають різну швидкість уздовж променя зору. Знаючи цю різницю в кілометрах в секунду (по ширині спектру радіолуни) і лінійну відстань між східним і західним краями планети, обчислюють швидкість її осьового обертання. Меркурій, за даними радіолокації, робить один оберт навколо своєї осі щодо зірок за 59 діб. Вісь обертання приблизно перпендикулярна до площини орбіти планети. Напрям осьового обертання у Меркурія, як і у більшості планет, співпадає з напрямом обертання по орбіті. 

За один оборот по орбіті Меркурій встигає обернутися навкруги своєї осі рівно на півтора оберту, а по відношенню до Сонця - тільки на 0,5 оберту. Таким чином, сонячна доба на Меркурії триває рівно два меркуріанських роки і налічує 176 земних діб. 

Тривалість дня і ночі на Меркурії приводить до різкої відмінності температури між полуденними і північними ділянками, а близькість планети до Сонця і її темна поверхня - до високих денних температур. В соняшниковій точці Меркурія (тобто в пункті, де Сонце знаходиться в зеніті) температура поверхні досягає 440-500°С. Дуже висока денна температура на Меркурії говорить про відсутність рідкої води на його поверхні. В таких природних умовах навряд чи може існувати життя. 
                                                                     Марс
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· Відстань від Сонця = 227,940,000 км 
· Сила тяжіння = 3,73g ( на Землі 9,81g ) 
· Маса = 642.000.000.000.000.000.000.000 кг ( 6.42*1024 кг ) 

· Густина = 3,9 г/см3 

· Радіус = 3397 км 
· Рік = 686 днів 
· Нахил орбіти = 25,19° 
· Температура = від - 60° до +20° С
· Відстань до Землі = від 55.000.000 км 
· Супутники - Фобос і Деймос 
Марс - остання з чотирьох найближчих до Сонця планет, схожих в якійсь мірі на Землю і тому званих планетами земної групи. 

Марс значно менше Землі. Діаметр його приблизно 6800 км, маса приблизно в 10 разів менше маси земної кулі, прискорення вільного падіння на його поверхні в 2,6 рази менше ніж на Землі. Марс рухається на середній відстані від Сонця 227,8 млн. км і затрачує на один оберт по орбіті 687 земних діб. Така тривалість марсіанського року, але марсіанських днів і ночей в ньому міститься 668, оскільки марсіанська доба (період осьового обертання Марса) приблизно на 40 хв. довша нашої. Тривалість світлого часу дня і полуденна висота Сонця над горизонтом в кожному місці поверхні Марса змінюються протягом року приблизно так само, як і на Землі, через майже однакового у цих планет нахил площини екватора до площини орбіти (кут між ними складає у Землі 23°27', а у Марса біля 25°). 

Коли Марс приходить в найближчу до Землі точку своєї орбіти (це повторюється кожні 780 діб), він, на відміну від Венери, повернений до нас своєю освітленою, денною півкулею і видний в напрямі, протилежному Сонцю. Тоді говорять, що він знаходиться в протистоянні. В цей час він буває таким яскравим, що його можна з першого погляду відрізнити від інших світил по червонувато-оранжевому кольору. Не всі протистояння Марса достатньо сприятливі для його спостережень.

Відстань між земною орбітою і орбітою Марса в різних ділянках неоднаково.

В 1965 р. Земля пройшла, переганяючи свого небесного брата, в - 100 млн. км від нього, а в серпні 1971 р. відбулося зближення до 56 млн. км. Такі "найтісніші протистояння", як в 1971 р., трапляються один раз в 15-17 років і називаються великими. Гранично маленькі деталі, які можна розрізнити в сильний телескоп на поверхні Марса під час великого протистояння за виключно сприятливих атмосферних умов, мають розмір 60 км. Що видно на Марсі в телескоп? Легше всього помітити на його поверхні білу полярну шапку; іноді видні відразу дві. Вони охоплюють райони північного і південного полюсів, по черзі збільшуючись і зменшуючись протягом марсіанського року. Коли одна росте, інша зменшується. Більше 2/3 поверхні планети займають порівняно світлі ділянки червонувато-охристого кольору - "материки", решту площі займають різного відтінку темні ділянки-"морити". Це чисто умовні назви, так само як на Місяці. Часом каламутна жовта пелена заволікає величезні простори на Марсі, приховуючи на своєму шляху навіть обширні темні області і полярні шапки. Прийнято вважати, що це грандіозні хмари пилу, що утворюються під час бурь. 

Хмари - одна з ознак існування газової оболонки Марса. Інша її ознака - поверхня планети оповита серпанком, світлим і непрозорим при спостереженні через синій світлофільтр і на фотознімках, отриманих в ультрафіолетовому промінні. Властивості цього серпанку, який називають фіолетовим шаром атмосфери Марса, мінливі, і питання про її природу неясне. 

Спроби визначити хімічний склад марсіанської атмосфери шляхом спектральних спостережень привели до відкриття на марсі вуглекислого газу. 

За сучасними оцінками, його кількість еквівалентно шару завтовшки 78±10 м при тиску в 100 кПа (1 атм). Але істинна товщина марсіанської газової оболонки складає сотні кілометрів, а середній тиск на поверхні планети 550-650 Па (5,5-6,5 мб). Це відповідає тиску в земній атмосфері на висоті 40 км. Велика висота марсіанських гір (до 10 км) і глибокі западини (до 2 км) збільшують діапазони тиску у поверхні від 200 Па до 1 кПа (від 2 до 10 мб).                                                                                                                                                                                                                                                                    
В атмосфері Марса знайдена водяна пара. Його кількість дуже мало і відповідає товщині від 5 до 60 мкм обложеного шару води. Низька абсолютна вогкість атмосфери не може служити достатньою ознакою того, що на марсі мало води, наприклад, у вигляді льоду. Річ у тому, що холодна атмосфера, по законах фізики, не може містити багато водяної пари. При пониженні температури відбувається насичення, а потім конденсація і випадання опадів. Марсі дуже холодно. Навіть в тропічному поясі поверхня планети ще до заходу Сонця остигає до утворення на ній інею. Вночі там стоїть лютий мороз, і лише в полудений час поверхня нагрівається до температур вище 0°С. В 1969 р. були зроблені дистанційні вимірювання температури поверхні Марса з американських космічних кораблів "Марінер-6" і "Марінер-7". Опівдні в тропіках була зареєстрована температура до 15°С, а вночі вона впала до - 75°С. Мінімальна температура визначена в межах Південної полярної шапки: - 153°С. Це близько до точки замерзання вуглекислого газу в умовах Марса. Температура затвердіння СО2 залежить від тиску і складає на поверхні Землі - 78°С, а на Марсі вона значно нижче. Продуктом замерзання є "сухий лід" - тверда вуглекислота. 

Одночасно з вимірюваннями температури були отримані спектри полярної шапки Марса; в них знайдені смуги, характерні для твердої вуглекислоти. Таким чином, ця речовина входить до складу білого полярного покрову, який раніше вважався тим, що складається із звичайного льоду. Питання про те, чи є там значна домішка звичайного льоду, ще не з'ясовано. Але тверда вуглекислота при нагріванні перетворюється на вуглекислий газ, не залишаючи слідів, а "танення" шапки супроводиться цікавими слідами. За даними наземних спостережень, уподовж відступаючих країв марсіанської полярної шапки утворюється темна полоса, в прилеглих районах зростає контраст темних деталей.

 "Хвиля потемніння" темних областей розповсюджується до екватора з швидкістю приблизно 80 км/добу. Це, мабуть, найцікавіша особливість Марса. Спроби пояснити періодичне потемніння областей не привели фахівців до єдиної думки. Деякі учені допускають можливість, що потемніння виникає при утворенні покриву з рослиноподібних організмів, які весною з'являються і оживають, а восени в'януть. Супротивники цієї точки зору посилаються на суворі природні умови Марса. Втім, ніякі твердо встановлені факти, що відносяться до фізичних умов на поверхні Марса, не виключають можливості існування яких-небудь форм життя на цій планеті. На Землі в оточуючій нас природі багато яскравих прикладів "винахідливості" організмів, що пристосувалися до скрутних умов існування шляхом природного відбору. Організми на Марсі, ймовірно, могли б пристосуватися до сучасних умов, але вони там повинні були спершу зародитися, а для цього у свою чергу потрібні відносно сприятливі умови, хоча б в окремих "оазисах" протягом тривалих термінів. Були такі умови на Марсі чи ні? Чи є доказом, що живі організми там існують насправді? Таких доказів наука поки не має свій в розпорядженні .Не вдалося ще з'ясувати природу темних областей і по знімках, отриманих при підльоті до Марса американських автоматичних станцій "Марінер-4, 6 і 7". Зате на цих знімках знайдена безліч кільцевих гір, або кратерів. Вони додають поверхні Марса зовнішню схожість з поверхнею Місяця. 

На думку більшості астрономів, багато кратерів на Марсі мають, мабуть, ударно-вибухове метеоритне походження, але на знімках деяких з них геологи знаходять сліди вулканічних процесів.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

За допомогою приладів, встановлених на космічних апаратах, отримані зображення поверхні Марса з деталями рельєфу в сотні раз більш дрібними, ніж при спостереженнях із Землі. Проте на знімках немає знаменитих "каналів" у вигляді прямих темних ліній, як їх зображали італійський астроном Дж. Скіапареллі і його американський послідовник П. Лоуелл в кінці минулого століття. Сітку геометрично правильних ліній, видиму на Марсі в невеликі телескопи, багато астрономів вважали результатом оптичної ілюзії. Але деякі "канали" виходили на телескопічних фотознімках із Землі. Тому були підстави чекати, що на поверхні Марса існують угрупування плям, розташовані смугами. 

Висловлювалася думка, що ці смуги - стародавні каньйони або тріщини, уздовж яких є ділянки, покриті рослинністю. Існувало також дещо інших пояснень, жодне з них не було загальновизнаним. На знімках, отриманих із станцій "Марінер" в 1969 р., "каналів" не видно. Але при вивченні радіолокації ділянок тропічного пояса Марса знайдені довгі і вузькі прямолінійні западини. Вони могли не вийти на знімках тому що на Марсі похили поверхні  не дають різких тіней. 

Під час великого протистояння 1877 р. були відкрито два супутники Марса: Фобос і Деймос. 

В порівнянні з супутниками інших планет вони надзвичайно близькі до планети і дуже малі: поперечники їх 20 і 8 км. Супутники обертаються навкруги Марса в напрямі із заходу на схід майже в площині екватора. Фобос рухається над марсіанською поверхнею майже в 70 разів ближче до неї, ніж Місяць до Землі, і робить повний оберт по орбіті за 7 год. 39 хв., швидше добового обертання планети. 

Супутники Марса - природні малі небесні тіла, вони не кулеподібні і формою неправильні. На їх поверхні теж є декілька кратерів. В травні 1971 р. до Марса були направлені радянські автоматичні станції "Марс-2" і "Марс-3". При підльоті до планети від станції "Марс-2" відділилася капсула, що доставила 27 листопаду на Марс вимпел із зображенням Герба Радянського Союзу. 2 грудня 1971 р. від "Марса-3" відділився апарат, що спускаючись, зробив м'яку посадку на планету. Гальмівні рухові установки забезпечили перехід станцій "Марс-2" і "Марс-3" на дві різні орбіти штучних супутників Марса. 

ПЛАНЕТИ ЗЕМНОЇ ГРУПИ
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По таких найважливіших фізичних характеристиках, як маса, розміри, середня щільність, період обертання і число супутників планети земної групи (Меркурій, Венера, Земля, Марс і, можливо, Плутон) різко відрізняються від планет-гігантів (Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун).

Кратери на Землі, Місяці, Марсі і Меркурії
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Кратери, відкриті на Меркурії і Марсі, схожі на метеоритні, давно відомі на Місяці і Землі.
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Порівняєте хімічний склад нижніх шарів атмосфери Венери, Землі і Марса. Нагадаємо, що в поверхні Венери тиск майже в 100 разів більше, а на Марсі в 
150 разів менше, ніж на Землі.
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Періоди обертання Меркурія і Венери визначені по змінах довжинах хвиль відбитих радіосигналів. Виявилося, що ці планети обертаються набагато повільніше, ніж Земля: один оберт навколо осі Меркурій робить за 59 земних діб, а Венера – за 243 (обертання «зворотне»).

І. ЗЕМЛЯ І МІСЯЦЬ
Земля з космосу

[image: image9.jpg]



Поверхні Меркурія, Венери і Марса безводні на відміну від Землі, поверхня якої майже на 3/4 покрита водою (середня товщина близько 4 км)

[image: image10.jpg]



 Земля з Місяця ( Apollo 11 ) 
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                                                   Зображення Землі з Місяцем

                         [image: image12.png]


                            
                   Атмосфера Землі - знімок отриманий за допомогою фільтрів
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                                                      Піщані бурі в Сахарі
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                                                    Вид Місяця в телескоп

                         [image: image14.jpg]



                                                 Зворотна сторона Місяця
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                                                       Перша людина на Місяці ( Apollo 11 )
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                                                        Кратери на Місяці

                          [image: image17.jpg]


                                                   

                                                         Метеорит на Місяці
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                              Океан Штормів
Це зображення зроблено упоперек Океану Штормів, відображених екіпажем Аполлона 15. Кратер Aristarchus зліва, кратер Herodotus справа. Знизу зображення точка мінімуму - голова Кобри. Ці два кратери подібні в розмірах і мають розмір діаметр близько 40 км.
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Місячне затемнення продовжується набагато довше ніж сонячне затемнення і

 триває звичайно до 4 годин між першим і останнім контактом з тінню

II. МЕРКУРІЙ
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Порівняльні розміри Землі і Меркурія.

[image: image21.jpg]



 На цьому знімку явно помітні кратери на поверхні Меркурія.
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 Автоматична міжпланетна станція «Марінер-10»(США), запущена наприкінці 

1973 р., передала на Землю зображення планети.

Меркурій з відстані близько 5 млн. км., 2,5 млн. км і 400 тис. км

Яке небесне тіло нагадує  вам планета Меркурій?
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Область кратерів

 Явно помітна область з величезною кількістю кратерів.
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Ці кратери з'явилися близько 4 мільярдів років тому.
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    Центральні гірки в багатьох кратерах ще більше наближають пейзаж до  

   місячного. З Місяцем Меркурій ріднять також різкі коливання денної і нічної   

   температури і ледь вловима атмосфера. Чи придатна ця планета для життя?

III. ВЕНЕРА
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По розмірах (і масі) Венера мало відрізняється від Землі. Атмосферу на Венері відкрив великий росіянин учений М. В. Ломоносов у 1761 р. під час проходження Венери по диску Сонця.

[image: image27.jpg]



Подібно склу, яким покривають теплиці, атмосфера Венери частково пропускає промені Сонця, що нагрівають поверхню, але затримує теплове випромінювання («парниковий ефект»). Результат – велика температура поверхні.
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“Венера – 7”

Безпосередньо параметри атмосфери Венери були вперше визначені в 

         1947-1970 р. у результаті успішних польотів радянських автоматичних   

         міжпланетних станцій «Венера-4, -5, -6, -7».
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На цьому знімку, переданому на Землю «Марінером-10» (1974 р.),  видно

 темні і світлі хмари, розташовані паралельно екватору  Венери, чи під деяким кутом до нього.
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   Знімок показує переміщення в атмосфері планети
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Знімки, зроблені з інтервалом в 7 годин:

Спостерігаючи за зсувом деталей хмарного шару, установили, що на висоті декількох десятків кілометрів над поверхнею Венери швидкість вітру досягає 

160 м/с.

Фрагменти перших панорам
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На панорамах, переданих у 1975 р. «Венерою-9 і 10», вперше вдалося побачити поверхня планети.
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Вулкани на поверхні

Передній план шириною 200 км показує кругові вулканічні кратери, які, як вважається, формуються гарячими потоками, що підіймаються на поверхню . 

Трохи далі знаходиться щитовій вулкан висотою в 2 км. 
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7 горбів

Сім кругових куполоподібних горбів в середньому по 25 км в діаметрі і до 750 метрів висотою. Це можуть бути дуже густі потоки лави, які виходять з тріщини на поверхні. Тріщини на вершині куполів говорять про те, що  повинне було бути сильне охолоджування поверхні.
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Під час польоту АМС «Венера-11 і «Венера-12» (1978р.) була, зокрема, підтверджена гіпотеза про те, що в хмарному шарі планети є сірчана кислота і ряд інших сполук, яких немає в земній атмосфері.
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Реєстрація електричних розрядів на Венері

Установлені на «Венері-11» і «Венері-12» радіоприймачі зареєстрували в атмосфері планети електричні розряди, що нагадують грозові. Ось такою гостинною виявилася Венера!

IV. МАРС І ЙОГО СУПУТНИКИ
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По діаметрі Марс удвічі менший за Землю і вдвічі більший Місяця. Шляхом візуальних і фотографічних спостережень уже давно визначений період обертання Марса, вивчена зміна часів року. (Порівняєте з Землею!)
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 Крізь розряджену атмосферу Марса в телескопі видні полярні шапки і деякі 

   деталі поверхні планети.Наземні фотографії, що показують зміну полярної   

    шапки Марса в серпні-вересні 1956 м.

[image: image59.jpg]“Mapinep - 9”

“BiKkinr - 17




Основні дані про природу Марса були отримані останнім часом завдяки 

успішним польотам радянських АМС “Марс” і  американських “Марінерів” і “Вікінгів”.
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Фотографія Марса отримана в кінці жовтня 2000 року
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На   Марсі,   як   на   Місяці і   Меркурії, виявлено 

безліч кратерів.

[image: image40.jpg]



          Так виглядає південна полярна шапка Марса з відстані в кілька тисяч                 

           кілометрів. І тут чимало кратерів.
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Перед вами частина гігантської системи розламів (каньйонів), що простирається           

 на 5 тис. км, що має ширину 150 км і глибину 2-7 км.
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Канали на Марсі
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               Порівняння каналів на Марсі і Землі
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А це величезний погаслий вулкан Олімп. Діаметр підстави гори близько 600 км, 

більш 27 км, діаметр кратера —70 км.
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 Комп'ютерна модель гори Олімп на Марсі
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Фрагмент панорами марсіанської поверхні. У цій пустелі, засіяної гострими 

каменями, «Вікінг-1»  намагався знайти хоч які-небудь ознаки життя.
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 Бактерії в марсіанському метеориті !!!

Вгорі ланцюжок кристалів магнетиту, утвореного сучасними бактеріями (так вона виглядає під електронним мікроскопом). Внизу окремі кристали і ланцюжки кристалів магнетиту, знайдені в марсіанському метеориті ALH84001 за допомогою електронного мікроскопа.
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Порівняєте:  зверху – ділянка поверхні  Марса (ще один фрагмент панорами); 

знизу – ділянка поверхні Землі 

(південний захід Північноамериканського континенту).
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Сильні вітри намітають в окремих місцях гряди піщаних дюн.

 Червоний колір планети порозумівається тим, що в її поверхневому шарі міститься багато окисів заліза.
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  Пилова буря в північних районах Марса

Зліва Ви бачите два знімки телескопа Хаббла. Справа - його ж спостереження 

1996-го року за пиловою бурею в північних полярних районах Марса.
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                                      Порівняння пилових бурь на Марсі і Землі
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Малюнки  Марса, що стали надбанням історії

На планеті немає каналів, що ще недавно зв'язували з діяльністю «марсіан». Марс виявився безжиттєвим. Клімат його суворіше, ніж в Антарктиді, а повітря розріджене і непридатний для подиху людей.

Загадки Марса
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Три фотографії "Обличчя на Марсі"

Viking-1 (1976р); Mars Global Surveyor (1998р), і Mars Global Surveyor (2001р).

Подібно Місяцю, маленькі супутники 
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Марса-Фобос («Страх») і Деймос («Жах») завжди звернені до планети однією стороною. Тіла ці мають неправильну, уламкову форму.
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Так виглядають поблизу Фобос (ліворуч) і Деймос (праворуч). Які деталі поверхні особливо добре помітні?

Нові знімки супутників  Марса

[image: image54.jpg]



    Деймос 
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     Фобос 
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