
Земля,	
  Луна,	
  Меркурий	
  



ЗЕМЛЯ 

Размер:   12 750 км (диам) 
Масса:   6*1024 кг (3*10-6 Mc) 
Ускор. своб. пад.: 9.8 м/с2 

Орбита:  ~1 а.е. (150 млн. км) 
 
Давление:  1 атм (105 Па) 
Температура:  от -90 до +55 С 
 
Атмосфера:  N2 (78%) 

  O2 (21%) 
  Ar (0.9%) 
  H2O (0-1%) 



Происхождение Земли в Солнечной системе 
(4,5 млрд. лет назад) 

o   1543 год: гелиоцентрическая система Коперника 
 
o   1609-1619: законы Кеплера 
 
o   1644: предположение Декарта о газопылевом 
облаке в начале формирования планет 

Состав газопылевого облака: 
 -  газы (водород, гелий), 
 -  льды (твердые при Т< 100 К) 
 -  камни (испаряются при N>1000 K) 

 
 
Типы атмосфер в Солнечной системе: 
1) H2/He атмосферы: Юпитер, Сатурн, Уран, 
Нептун 
2) CO2 атмосферы: Венера и Марс 
3) N2/CH4 атмосферы: Титан, Тритон, Плутон 
4) N2/O2 атмосферы: ЗЕМЛЯ (жизнь!) 
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Распределение скоростей сейсмических волн и плотность вещества
внутри Земли. Наиболее существенные скачки скоростей происходят
 на глубинах 2900 и 5120 км.

h2p://encyclopaedia.biga.ru/enc/earth_science/ZEMLYA.html	
  

Внутреннее	
  строение	
  Земли	
  



Вещественный состав оболочек Земли 
Химический состав 

Главные элементы Земли:Fe (38,8 1%), O (27,17%), Si (13,84%), 
Mg( 11,25%), S (2,74%), Ni (2,7%), Ca (1,507%) и Al (1,07%), остальные 

<1,2%.  

Минеральный состав 

  Земная кора: полевые шпаты, кварц, слюды и глинистые    минералы 
>90%, пироксены и амфиболы ~5%,остальные ~5% 

   Мантия: существенно силикатная, оливин и пироксены, в 
незначительном количестве – полевые шпаты и гранат. 

 





Атмосфера	
  Земли	
  

Спутник-­‐1	
  (215-­‐940	
  км),	
  Восток-­‐1	
  (175-­‐300	
  км),	
  МКС	
  (340-­‐430	
  км),	
  Луна	
  (400	
  000	
  км)	
  





III. Магнитное (геомагнитное) поле Земли 

 

Главное, или основное геомагнитное 
поле генерируется внутриземными 
источниками. 

 Аномальное поле , создаваемое 
намагниченными горными породами.  

В н е ш н е е ,  и л и  п е р е м е н н о е , 
геомагнитное поле , связанно с 
солнечно-земными взаимодействиями.  

  

Силовые линии дипольного 
магнитного поля Земли 

Напряженность дипольного магнитного 
поля Земли ~ 0,5 эрстед. Магнитному 
полю Земли лучше всего соответствует 
дипольная модель однородно 
намагниченного шара 

Магнитное поле Земли (геомагнитное поле) складывается из 
главного, аномального и внешнего геомагнитных полей 



Геомагнитные полюсы – точки пересечения 
магнитной оси с земной поверхностью, в которых 

магнитное наклонение = 90º 0 

S 

N 

S – в Северной 
Гренландии. 

N – в Антарктиде. 

Полюсы медленно 
мигрируют. S – в 
сторону Сибири. 

Угол между северным 
географическим и 
условно северным 
магнитным полюсами 
сейчас составляет 7,3º. 

0 



Магнитосфера - 

     Геомагнитное поле 
несет важную 
экологическую функцию, 
защищая Землю и все 
живое от губительного 
потока ионизированного 
плазменного вещества.   

     Области магнитосферы, 
представляющие собой 
геомагнитные ловушки, 
удерживающие частицы в 
ограниченном объеме, 
образуют радиационные 
пояса Земли.  

Область геомагнитного поля, обтекаемого солнечным ветром, ее граница с 
дневной стороны проходит на расстоянии 70-80 тыс. км от Земли, границы 
хвоста неизвестны.  
Граница магнитосферы Земли, на которой давление магнитного поля равно 
давлению окружающей магнитосферу плазмы называется магнитопауза.  



Полярные сияния в Апатитах 



Солнечная радиация и радиационный баланс 

Земля получает половину миллиардной доли излучения Солнца. 



Температура Земли 
Спектр излучения 
Спектр Солнца 



Температура Земли 
Функция Планка для излучения Солнца и излучения Земли 

Закон смещения Вина 
Закон Стефана-Больцмана 

Эффективная температура планеты  

- формула Планка 

Солнце 

Земля Спектр излучения 
«абсолютно черного 
тела» (АЧТ) 



Луна	
  
Размер:   ~3400 км (диам) 
Масса:   7*1022 кг (1/81 Mз) 
Ускор. своб. пад.: 1.6 м/с2 

Орбита:  360-405 тыс. км 
 
Температура:  от -170 до +100 С 
Альбедо:  ~10% 
 
 
Состав грунта (реголита): 

 кремнезем (кварц) SiO2 (21%) 
 гематит Fe2O3 (13.1%) 
 негашеная известь CaO (8%) 
 глинозем Al2O3 (7,9%) 
 периклаз MgO (6,9%) 



Происхождение	
  Луны	
  

1.	
  Теория	
  совместной	
  аккреции	
  
	
  	
  	
  	
  (из	
  общей	
  протопланетной	
  туманности)	
   2.	
  Теория	
  столкновения	
  (мегаимпакта):	
  

	
  	
  	
  	
  (столкновение	
  с	
  протопланетой	
  Тейя)	
  



Основные	
  фазы	
  Луны	
  
(сменяют	
  друг	
  друга	
  с	
  периодом	
  29-­‐30	
  дней)	
  



выращивание	
  устриц	
  при	
  отливе	
  

Приливное	
  действие	
  Луны	
  

Млуны	
  =	
  1/81	
  Мземли	
  
Большое	
  значение	
  для	
  спутников	
  
в	
  Солн.	
  системе	
  



Затмение	
  Солнца	
  Луной	
  



Лунное	
  затмение	
  



Обратная	
  сторона	
  Луны	
  
(период	
  вращения	
  =	
  периоду	
  обращения)	
  =>	
  с	
  Земли	
  всегда	
  видна	
  одна	
  сторона	
  	
  

Видимая	
  и	
  обратная	
  стороны	
  Луны.	
  Снимки,	
  полученные	
  
аппаратом	
  Luner	
  Reconnaissance	
  Orbiter	
  в	
  2009	
  году	
  	
  

7	
  октября	
  1959г.	
  –	
  «Луна-­‐3»	
  –	
  первые	
  съемки	
  
обратной	
  стороны	
  Луны	
  



Освоение	
  Луны	
  СССР	
  (1959-­‐1973	
  гг.)	
  

Луноход-­‐1	
  
(ПЕРВЫЙ	
  В	
  МИРЕ	
  ПЛАНЕТОХОД)	
  



Пр
ог
ра
м
м
а	
  
«А

по
лл

он
»	
  
СШ

А	
  
(1
96
8-­‐
19
72
	
  гг
.)	
  

(из	
  книги	
  «Солнечная	
  система»,	
  ред.-­‐сост.	
  В.Г.	
  Сурдин.	
  –	
  М.:	
  ФИЗМАТЛИТ,	
  2008.)	
  



МЕРКУРИЙ 
Размер:   0.38 Земли 
Масса:   0.06 Земли 
Ускор. своб. пад.: 3.7 м/с2 

Орбита:  ~0.4 а.е. 
Пер. обращения 88 зем. суток 
Пер. вращения   59 зем. суток 
Длит. суток        176 зем. суток 
Давление:  ~10-15 атм 
Температура:  от -170 до 430 С 
Атмосфера:  O2 (42%) 

  Na (29%) 
  H2 (22%) 
  He (6%) 

 
Космические аппараты: 

 «Маринер-10» (1974-1975) 
 «Мессенджер» (2008-2015) 
 «Бепи Коломбо» (запуск Окт 2018) 

Лететь до планеты: ~7 лет 
Снимок 

КА «Мессенджер» 



Изображения	
  Меркурия,	
  полученные	
  аппаратом	
  «Мессенджер»	
  при	
  подлете	
   

Строение	
  Меркурия.	
  Схема:	
  
1.	
  Кора,	
  толщина	
  —	
  100—300	
  км.	
  
2.	
  Мантия,	
  толщина	
  —	
  600	
  км.	
  
3.	
  Ядро,	
  радиус	
  —	
  1800	
  км.	
  



Состав миссии «Бепи Коломбо» к Меркурию 

- ММО 
(JAXA) 

-­‐	
  Защитный	
  экран	
  

-­‐	
  МРО	
  
(ESA)	
  

-­‐	
  Перелетный	
  модуль	
  

Миссия названа в честь итальянского 
математика, профессора 
теоретической механики Университета 
в Падуе Джузеппе (Бепи) Коломбо 
(Giuseppe Colombo, 1920 – 1984), 
который разработал теорию 
гравитационного манёвра. 	
  



Mercury Magnetospheric 
Orbiter  (ММО) 

8 июня 2018 года MMO получил новое название Mio.  
Он несет пять групп научных приборов.	
  
•  Mercury Plasma Particle Experiment (MPPE), studies the plasma & neutral 

particles from the planet, magnetosphere, and interplanetary solar wind. It will 
employ these instruments: 
•  Mercury Electron Analyzers (MEA1 and MEA2) 
•  Mercury Ion Analyzer (MIA) 
•  Mass Spectrum Analyzer (MSA) 
•  High-Energy Particle instrument for electrons (HEP-ele) 
•  High-Energy Particle instrument for Ions (HEP-ion) 
•  Energetic Neutrals Analyzer (ENA) 

•  Mercury Magnetometer (MMO-MGF), studies Mercury's magnetic field, 
magnetosphere, and interplanetary solar wind 

•  Plasma Wave Investigation (PWI), studies the electric field, electromagnetic 
waves, and radio waves from the magnetosphere and solar wind 

•  Mercury Sodium Atmosphere Spectral Imager (MSASI), studies the thin 
sodium atmosphere of Mercury, разработан с участием России. 

•  Mercury Dust Monitor (MDM), studies dust from the planet and interplanetary 
space 



Mercury Planetary Orbiter  
(МРО) 

•  BepiColombo	
  Laser	
  Al�meter	
  (BELA),	
  разработка	
  Швейцарии	
  и	
  Германии	
  

•  Italian	
  Spring	
  Accelerometer	
  (ISA),	
  разработка	
  Италии	
  

•  Mercury	
  Magnetometer	
  (MERMAG),	
  разработка	
  Германии	
  и	
  Англии	
  

•  Mercury	
  Radiometer	
  and	
  Thermal	
  Infrared	
  Spectrometer	
  (MERTIS),	
  
разработка	
  	
  Германии	
  

•  Mercury	
  Gamma-­‐ray	
  and	
  Neutron	
  Spectrometer	
  (MGNS),	
  разработка	
  России	
  

•  Mercury	
  Imaging	
  X-­‐ray	
  Spectrometer	
  (MIXS),	
  разработка	
  Англии	
  и	
  
Финляндии	
  

•  Mercury	
  Orbiter	
  Radio-­‐science	
  Experiment	
  (MORE),	
  разработка	
  	
  Италии	
  и	
  
США	
  

•  Probing	
  of	
  Hermean	
  Exosphere	
  by	
  Ultraviolet	
  Spectroscopy	
  (PHEBUS),	
  
разработка	
  Франции,	
  России	
  и	
  Японии	
  

•  Search	
  for	
  Exosphere	
  Refilling	
  and	
  Emi2ed	
  Neutral	
  Abundances	
  (SERENA),	
  a	
  
neutral	
  and	
  ionised	
  par�cle	
  analyser	
  (PICAM),	
  разработка	
  Италии,	
  Швеции,	
  
Австрии,	
  Франции,	
  России	
  и	
  США	
  

•  Spectrometers	
  and	
  Imagers	
  for	
  MPO	
  BepiColombo	
  Integrated	
  Observatory	
  
System	
  (SIMBIO-­‐SYS),	
  high	
  resolu�on	
  stereo	
  cameras	
  and	
  a	
  visual	
  and	
  
near	
  infrared	
  spectrometer,	
  разработка	
  Италии,	
  Франции	
  и	
  Швейцарии	
  

•  Solar	
  Intensity	
  X-­‐ray	
  and	
  Par�cle	
  Spectrometer	
  (SIXS),	
  разработка	
  Финляндии	
  
и	
  Англии	
  



Ультафиолетовый спектрометр 
ФЕБУС 

Спектральный диапазон  30-330 
нм 
   - канал жесткого ультрафиолета 
(EUV)  30-150 нм 
    - канал мягкого ультрафиолета 
(FUV)   105-330 нм 
 
Спектральное разрешение  1-1,5 нм 
Вертикальное разрешение  20 км 
Разрешение по широте 20 град 
Диапазон сканирования  0-1500 
км 



Круиз миссии «Бепи Коломбо» к 
Меркурию 


