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Самостійне вивчення Астрономія
Тема «Фізична природа тіл  Сонячної системи. Методи вивчення фізичної
природи небесних тіл. Оптичні та радіоспостереження . Спектральний аналіз.»

План
1. Обсерваторії.
2. Радіотелескопи і оптичні телескопи.
3. Застосування спектрального аналізу.
4. Позаатмосферна астрономія.

І. Обсерваторії.

Астрономічні дослідження проводять у наукових інститутах, університетах і
обсерваторіях. Пулковська обсерваторія під Санкт-Петербургом існує з 1839 р. і
прославилася складанням найточніших зоряних каталогів, її в минулому столітті
називали астрономічною столицею світу.

Обсерваторії звичайно спеціалізуються на проведенні певних видів
астрономічних досліджень. Тому вони оснащені різними типами телескопів та
інших приладів, призначених, наприклад, для визначення точного положення зір
на небі, вивчення Сонця або розв'язання інших наукових завдань.

Часто для вивчення небесних об'єктів їх фотографують за допомогою
спеціальних телескопів. Положення зір на одержаних негативах вимірюють
відповідними приладами в лабораторії. Негативи, що зберігаються в обсерваторії,
утворюють «скляну фототеку». Досліджуючи астрономічні фотографії, можна
виміряти повільні переміщення порівняно близьких зір на фоні більш віддалених,
побачити на негативі зображення дуже слабких об'єктів, виміряти величину
потоків випромінювання від зір, планет та інших космічних об'єктів. Для
високоточних вимірювань енергії світлових потоків використовують фотоелектричні
фотометри. У них світло від зорі, зібране об'єктивом телескопа, спрямовується на
світлочутливий шар електронного вакуумного приладу — фотопомножувача, в
якому виникає слабкий струм, що його підсилюють та реєструють спеціальні
електронні прилади. Пропускаючи світло через спеціально дібрані кольорові
світлофільтри, астрономи кількісно із великою точністю оцінюють колір об'єкта.

2. Радіотелескопи та телескопи

Після того як було виявлено космічне радіовипромінювання, для його
приймання створили радіотелескопи різних систем. Антени
деяких радіотелескопів схожі на звичайні рефлектори. Вони
збирають радіохвилі у фокусі металевого вгнутого дзеркала,
яке можна зробити ґратчастим і величезних розмірів —
діаметром у десятки метрів.

Інші радіотелескопи — це величезні рухомі рами, на яких
паралельно один одному закріплені металеві стержні або спіралі. Радіохвилі, що
надходять, збуджують у них електромагнітні коливання, які після підсилення
потрапляють на дуже чутливу приймальну радіоапаратуру для реєстрації
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радіовипромінювання об'єкта. Є радіотелескопи, що складаються із системи
окремих антен, віддалених одна від одної (іноді на багато сотень кілометрів), за
допомогою яких проводять одночасні спостереження космічного радіоджерела.
Такий спосіб дає змогу дізнатися про структуру радіоджерела й виміряти його
кутовий розмір, навіть коли він у багато разів менший за кутову секунду.

Наші уявлення про небесні тіла та їхні системи надзвичайно збагатилися після
того, як почали вивчати їхнє радіовипромінювання.

Телескопи. Основним астрономічним приладом є телескоп.
Призначення телескопа — зібрати якнайбільше світла від досліджуваного

об'єкта і (при візуальних спостереженнях) збільшити його видимі кутові розміри.
Основною оптичною частиною

телескопа є об'єктив, який збирає світло і
створює зображення джерела.

Якщо об'єктив телескопа являє собою
лінзу або систему лінз, то телескоп
називають рефрактором, а якщо угнуте
дзеркало,— то рефлектором.

Світлова енергія, що її збирає телескоп, залежить від розмірів об'єктива. Чим
більша площа його поверхні, тім слабкіші об'єкти, що світяться, можна
спостерігати в телескоп.
У peфракторі промені, пройшовши крізь об'єктив, заломлюються й утворюють
зображення об'єкта у фокальній площині . У рефлекторі промені від угнутого
дзеркала відбиваються й потім також збираються у фокальній площині.

Утворене об'єктивом зображення
небесного об'єкта можна або розглядати
крізь лінзу, яку називають окуляром, або
фотографувати. Виготовляючи об'єктив
телескопа, намагаються звести до мінімуму
всі спотворення, які неминуче має
зображення об'єктів. Проста лінза надто
викривляє і забарвлює краї зображення.
Щоб зменшити ці недоліки, об'єктив

виготовляють з кількох лінз з різною кривизною поверхонь і з різних сортів скла.
Поверхні угнутого скляного дзеркала, покритій сріблом чи алюмінієм, надають
для зменшення викривлень не сферичної, а параболічної форми.

Д. Д. Максутов розробив систему телескопа, що називається менісковою. Вона
поєднує в собі переваги рефрактора і рефлектора. За цією системою побудовано
одну з моделей шкільного телескопа. Тонке опукло-вгнуте скло — меніск —
виправляє викривлення, які дає велике сферичне дзеркало. Промені, що
відбилися від дзеркала, відбиваються потім від посрібленої ділянки на внутрішній
поверхні меніска і йдуть в окуляр , роль якого виконує короткофокусна лінза.
Існують також інші телескопічні системи.
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Телескоп збільшує видимі кутові розміри Сонця, Місяця, планет і деталей на
них, а також видимі кутові відстані між світилами, проте зорі в будь-який
телескоп через величезну віддаленість видно тільки як світні крапки.

У телескопі звичайно виходить перевернуте зображення, але це не має ніякого
значення при спостереженні космічних об'єктів. Введення додаткової лінзи в
окуляр робить телескоп підзорною трубою, що дає прямі зображення, але при
цьому втрачається частина світла.

Під час спостережень у телескоп рідко використовують збільшення понад 500
разів. Причина цього — повітряні течії, що зумовлюють тим помітніші
спотворення зображення, чим сильніший телескоп.

Найбільший рефрактор має об'єктив діаметром близько 1 м. Діаметр угнутого
дзеркала найбільшого у світі рефлектора — 6 м. Цей телескоп встановлено в
горах Кавказу. Він дає змогу спостерігати зорі, у десятки мільйонів раз слабші

3.Застосування спектрального аналізу.

Найважливішим джерелом інформації про більшість небесних об'єктів є
їхнє випромінювання. Дістати найбільш цінні й різноманітні відомості про
тіла дає змогу спектральний аналіз їхнього випромінювання. За допомогою
цього методу можна встановити якісний і кількісний хімічний склад світила,
його температуру, наявність магнітного поля, швидкість руху за променем зору
та багато іншого. Спектральний аналіз, як ви знаєте, ґрунтується на явищі дис-
персії світла.

Якщо вузький пучок білого світла спрямувати на бічну грань тригранної
призми, то, по-різному заломлюючись у склі, промені, з яких складається біле
світло, дадуть на екрані райдужну смужку, що називається с п е к т р о м . У
спектрі всі кольори розміщені завжди в певному порядку.

Як відомо, світло поширюється у вигляді електромагнітних хвиль.
Кожному кольору відповідає певна довжина електромагнітної хвилі. Довжина
хвилі світла зменшується від червоних променів до фіолетових приблизно від
0,7 до 0,4 мкм. За фіолетовими променями у спектрі лежать ультрафіолетові
промені, які невидимі для ока, але діють на фотопластинку. Ще меншу довжину
хвилі мають рентгенівські промені. За червоними променями знаходиться
область інфрачервоних променів. Вони невидимі, але приймаються приймачами
інфрачервоного випромінювання, наприклад спеціальними фотопластинками

Для одержання спектрів застосовують прилади, які називаються
спектроскопом і спектрографом . У спектроскоп спектр розглядають, а
спектрографом його фотографують. Фотографія спектра називається
с п е к т р о г р а м о ю .

Нині в астрофізиці використовують і складніші прилади для спектрального
аналізу різних видів випромінювання.

Існують такі види спектрів земних джерел і небесних тіл.
Суцільний або неперервний спектр у вигляді райдужної смужки дають

непрозорі розжарені тіла (вугілля, нитка електролампи) і досить протяжні густі
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маси газу.

Лінійчатий спектр випромінювання дають розріджені  гази й пара при
сильному нагріванні. Кожний газ випромінює світло строго визначених довжин
хвиль і дає характерний для даного хімічного елемента лінійчатий спектр. Значні
зміни стану газу або умов його світіння, наприклад нагрівання чи іонізація,
спричиняють певні зміни в спектрі цього газу.

Складені
таблиці, в яких перелічуються лінії кожного газу й зазначають яскравість кожної
лінії.

Лінійчатий спектр поглинання дають гази й пара, якщо за ними міститься
яскраве джерело, що дає неперервний спектр. Спектр поглинання – це
неперервний спектр, перерізаний темними лініями саме в тих місцях, де мають
бути яскраві лінії, властиві даному газу.

Вивчення спектрів дає змогу аналізувати хімічний склад газів, що
випромінюють або поглинають світло. Кількість атомів або молекул, які
випромінюють чи поглинають енергію, визначається інтенсивністю ліній. Чим
помітніша лінія певного елемента у спектрі випромінювання або поглинання, тим
більше таких атомів (молекул) на шляху променя світла. Сонце і зорі оточені
газовими атмосферами. Неперервний спектр їхньої видимої поверхні
перетинається темними лініями поглинання, які виникають, коли проміння
проходить через атмосферу зір. Тому спектри Сонця і зір — це спектри
поглинання.

Швидкості руху небесних світил відносно Землі за променем зору (променеві
швидкості) визначають за допомогою спектрального аналізу на основі ефекту
Допплера: якщо джерело світла і спостерігач зближаються, то довжини хвиль, що
визначають положення спектральних ліній, укорочуються, а при їх взаємному
віддаленні довжини хвиль збільшуються. Ця залежність виражається формулою

)1(0 с
v
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де v — променева швидкість відносно руху з урахуванням її знака (мінус при
зближенні), λ0— довжина хвилі при нерухомому джерелі, λ— довжина хвилі під
час руху джерела і с — швидкість світла. Інакше кажучи, із зближенням
спостерігача і джерела світла лінії спектра зміщуються до його фіолетового кінця,
а з віддаленням — до червоного.

Діставши спектрограму світила, над нею і під нею вдруковують спектри
порівняння від земного джерела випромінювання . Спектр порівняння для нас
нерухомий, і відносно нього можна визначати зміщення ліній спектра зорі на
спектрограмі. Навіть швидкості небесних тіл (звичайно десятки й сотні кілометрів
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за секунду) зумовлюють настільки малі зміщення (соті або десяті частки
міліметра), що їх можна виміряти на спектрограмі тільки під мікроскопом. Щоб
з'ясувати, якій зміні довжини хвилі це відповідає, треба знати масштаб спектра —
на скільки змінюється довжина хвилі, якщо ми просуваємося вздовж спектра на 1
мм. Підставивши у формулу значення величин λ, λ0 і с = 300 000 км/с, визначають
променеву швидкість руху світила v.

За спектром можна знайти й температуру світного об'єкта. Коли тіло
розжарене до червоного, у його суцільному спектрі найяскравіша червона
частина. Якщо його нагрівати далі, ділянка найбільшої яскравості у спектрі
зміщується в жовту, потім у зелену частину і т. д. Це явище описується законом
зміщення Віна, який показує залежність положення максимуму у спектрі випро-
мінювання від температури тіла. Знаючи цю залежність, можна встановити
температуру Сонця і зір. Температуру планет і температуру зір визначають також
за допомогою спеціально створених приймачів інфрачервоного випромінювання.

4. Позаатмосферна астрономія.
Дослідження за допомогою космічної техніки займають особливе місце серед

методів вивчення небесних тіл і космічного середовища. Початок цьому було
покладено запуском в СРСР у 1957 р. першого в світі штучного супутника Землі.
Швидко розвиваючись, космонавтика зробила можливим: 1) створення
позаатмосферних штучних супутників Землі; 2) створення штучних супутників
Місяця й планет; 3) переліт і спуск керованих із Землі приладів на Місяць і
планети; 4) створення керованих із Землі автоматів, що переміщуються по Міся-
цю і доставляють з нього проби ґрунту та записи різних вимірювань; 5) польоти в
космос лабораторій з людьми і висадку їх на Місяць. Космічні апарати дали змогу
здійснювати дослідження в усіх діапазонах довжин хвиль електромагнітного
випромінювання. Тому сучасну астрономію часто називають всехвильовою.
Позаатмосферні спостереження дають змогу приймати в космосі
випромінювання, які поглинає або дуже змінює земна атмосфера: далекі
ультрафіолетові, рентгенівські й інфрачервоні промені, радіовипромінювання
деяких довжин хвиль, що не доходять до Землі, а також корпускулярні
випромінювання Сонця та інших тіл. Дослідження цих, раніше недоступних видів
випромінювання зір і туманностей, міжпланетного та міжзоряного середовища
дуже збагатили наші знання про фізичні процеси у Всесвіті. Зокрема, було
відкрито невідомі раніше джерела рентгенівського випромінювання.

Багато інформації про природу найвіддаленіших від нас тіл та їх систем
також здобуто завдяки дослідженням, виконаним за допомогою встановлених на
різних космічних апаратах приладів, зокрема космічним телескопом « Хаббл».

Результати астрофізичних досліджень в останні десятиліття свідчать, що в
навколишньому світі відбуваються значні зміни, які зачіпають не лише окремі
об'єкти, а й Всесвіт у цілому.

! ЗАПАМ’ЯТАЙТЕ
1. Обсерваторії звичайно спеціалізуються на проведенні певних видів

астрономічних досліджень. Тому вони оснащені різними типами телескопів та
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інших приладів, призначених, наприклад, для визначення точного положення зір
на небі, вивчення Сонця або розв'язання інших наукових завдань.

2. Після того як було виявлено космічне радіовипромінювання, для його
приймання створили радіотелескопи.

3. Основним астрономічним приладом є телескоп. Призначення телескопа —
зібрати якнайбільше світла від досліджуваного об'єкта і (при візуальних
спостереженнях) збільшити його видимі кутові розміри. Основною оптичною
частиною телескопа є об'єктив, який збирає світло і створює зображення джерела.
Якщо об'єктив телескопа являє собою лінзу або систему лінз, то телескоп
називають рефрактором, а якщо угнуте дзеркало,— то рефлектором.

4. Дістати найбільш цінні й різноманітні відомості про тіла дає змогу
спектральний аналіз їхнього випромінювання. За допомогою цього методу можна
встановити якісний і кількісний хімічний склад світила, його температуру,
наявність магнітного поля, швидкість руху за променем зору та багато іншого.
Спектральний аналіз, як ви знаєте, ґрунтується на явищі дисперсії світла.

5. Суцільний або неперервний спектр у вигляді райдужної смужки дають
непрозорі розжарені тіла (вугілля, нитка електролампи) і досить протяжні густі
маси газу.

6. Лінійчатий спектр випромінювання дають розріджені  гази й пара при
сильному нагріванні. Кожний газ випромінює світло строго визначених довжин
хвиль і дає характерний для даного хімічного елемента лінійчатий спектр.

7. Лінійчатий спектр поглинання дають гази й пара, якщо за ними міститься
яскраве джерело, що дає неперервний спектр. Спектр поглинання – це
неперервний спектр, перерізаний темними лініями саме в тих місцях, де мають
бути яскраві лінії, властиві даному газу. Наприклад, дві темні лінії поглинання
пари натрію містяться в жовтій частині спектру

8. Позаатмосферні спостереження дають змогу приймати в космосі
випромінювання, які поглинає або дуже змінює земна атмосфера: далекі
ультрафіолетові, рентгенівські й інфрачервоні промені, радіовипромінювання
деяких довжин хвиль, що не доходять до Землі, а також корпускулярні
випромінювання Сонця та інших тіл.

?Питання для самоперевірки
1. Для чого використовуються обсерваторії?
2. Яка відмінність між телескопами – рефракторами і рефлекторами?
3. Які є види спектрів?
4. Що можна дізнатися за допомогою спектрального аналізу?
5. Для чого використовують радіотелескопи?
6. Які тіла дають суцільний спектр?
7. В чому перевага позаатмосферних спостережень?


