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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Семинар «Астрофизика» городской программы «Открытие» имеет основной целью дать представление школьнику об элементах эволюции звезд, термоядерных реакциях, идущих в их недрах, взрыве сверхновой и эволюции остатка взрыва, элементах современной космологии. Семинар является хорошим дополнением к разделу «Астрономия и астрофизика» школьной программы по физике по двум причинам. Во-первых, стандарты по указанному разделу школьной программы разработаны совсем недавно. Таким образом, для формирования адекватного представления о предмете у школьников требуется квалифицированный в астрофизике преподаватель. Во-вторых, вследствие громадного потока наблюдательных данных, астрофизика в настоящее время развивается столь бурно, что новые понятия и объекты не способны отразить не только учебники, но даже солидные монографии. Таким образом, для того, чтобы учащиеся поняли суть крупных открытий, требуется преподаватель, активно занимающийся астрофизикой.


В результате изучения дисциплины слушатели должны

иметь представление:
- о масштабах физических величин во Вселенной;

- о законе расширения Вселенной;

- об эволюции звезд и их классификации.

Знать:

- закон Хаббла, Платковские единицы;

- яркостное расстояние, относительную и абсолютную звездные величины;

- элементы эволюции звезд в зависимости от их начальной массы.

Уметь:

- оценивать время жизни Вселенной;

- оценивать эффективную температуру излучения звезды;

- оценивать температуру и давление в центре звезды.

Иметь навыки:

- определения эффективности реакций элементарных частиц в центре звезды;

- построения уравнения состояния вещества на данной стадии эволюции звезды.

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№
	Название темы
	Кол-во часов

	1.
	Характерные масштабы во Вселенной
	14

	2.
	Яркостное расстояние и звездные величины
	10

	3.
	Элементы эволюции звезд
	20

	4.
	Гидростатика и термодинамика звезд
	10

	5.
	Ядерные реакции в звездах
	20

	
	Всего 
	74


СОДЕРЖАНИЕ ТЕМАТИЧЕСКИХ РАЗДЕЛОВ

1. Характерные масштабы во Вселенной.

А) Характерные масштабы длин, времен, масс во Вселенной. Критическое магнитное поле. Б) Расширение Вселенной. Закон Хаббла. Метрика Фридмана. Оценка времени жизни Вселенной. В) Планковские единицы, их физический смысл. Принцип Сахарова. Куб Зельманова. Г) Реликтовое излучение фотонов, анизотропия его распределения.

2. Яркостное расстояние и звездные величины.

А) Яркостное расстояние. Эффективная температура поверхности звезды. Относительная и абсолютная  звездные величины. Б) Светимость звезд. Оценка времени горения Солнца. Звезды Главной последовательности. Диаграмма Герцшпрунга-Рассела. 
3. Элементы эволюции звезд.

А) Оценка гравитационной, тепловой, вращательной и магнитной энергии звезд.                Б) Элементы эволюции звезд. Сверхновые. Белые карлики. Нейтронные звезды. Гравитационный градус. Черные дыры.

4. Гидростатика и термодинамика звезд.

А) Уравнение гидростатического равновесия звезды. Оценка давления в центре Солнца.   Б) Теорема вириала для звезд. Оценка температуры в центре Солнца. В) Тепловая устойчивость звезд. Отрицательная теплоемкость. Особенности теплового равновесия у звезд Главной последовательности, белых карликов, нейтронных звезд. Г) Время Кельвина-Гельмгольца теплового остывания звезды Главной последовательности.

5. Ядерные реакции в звездах.

А) Типичные температуры в центре звезд Главной последовательности. Особенности термоядерной реакции горения водорода. Б) Протон-протонный цикл Ганса Бете. Оценка интенсивности нейтринного излучения Солнца. В) Элементы нейтринной астрономии. Методы детектирования нейтрино и чувствительность к потоку солнечных нейтрино.      Г) Взрыв сверхновой с коллапсом центральной части. Оценка энергии, времен излучения и светимости нейтрино при взрыве сверхновой. Чувствительность нейтринных установок к потоку нейтрино от сверхновых. Д) Углеродно-кислородный цикл Ганса Бете в свездах Главной последовательности.
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